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RESUMO

A utilizacdo de jogos como recursos educacionais se consolidou nos tltimos anos, devido
as caracteristicas desses recursos, que t€ém o potencial de promover aprendizagem ativa
junto com diversao, imersdo e desafio. Esses recursos estdo mais alinhados com a forma
de aprender das geragdes atuais, que ja nasceram imersas em tecnologias digitais. Como
recursos educacionais, € importante que sejam acessiveis a todas as pessoas, para que a sua
adocdo ndo resulte na exclusdo de algumas pessoas. Tendo em vista que a principal forma
de interagao utilizada nos jogos € visual, iniciou-se o processo de pesquisa sobre como criar
bons jogos educacionais que sejam acessiveis para pessoas com deficiéncia visual. O ob-
jetivo deste projeto foi propor o conjunto de recomendagdes EduGameAccess, que integra
aspectos educacionais, de jogabilidade e de acessibilidade para pessoas com deficiéncia vi-
sual. Esse conjunto foi concebido a partir de trés conjuntos de recomendagdes ja consolida-
dos, selecionados a partir da revisdo da literatura: GAG (2012 ), PLAY (2009) e Principios
de Gee (2009). Os seguintes procedimentos e métodos cientificos foram utilizados na pes-
quisa para a constru¢do do conjunto integrado EduGameAccess: (i) revisdo da literatura;
(i) avaliag@o de dois jogos acessiveis existentes utilizando um conjunto inicial, (iii) estudo
de caso que possibilitou a observagdo do processo de desenvolvimento de dois jogos educa-
cionais acessiveis por uma equipe de desenvolvimento de jogos. O conjunto em constru¢do
foi utilizado em todas as etapas do processo de desenvolvimento, possibilitando vérios ci-
clos de refinamento das recomendacdes propostas. Ao final, foram conduzidas avaliagcdes
dos jogos produzidos, seguindo trés métodos: (i) avaliacdo por pelo menos 7 especialistas
utilizando o conjunto EduGameAccess; (ii) testes de usabilidade e acessibilidade com pelo
menos 17 usudrios (5 sem defici€ncia visual, 5 com baixa visao, 4 a 5 daltdnicos e 3 cegos);
(iii) avaliacdo utilizando o eGameFlow com os participantes dos testes. As avaliagdes pe-
los especialistas usando o conjunto proposto apontaram uma boa convergéncia na avaliacao
da maioria das recomenda¢des e bom entendimento das recomendacdes. A avaliagdo dos
jogos pelos especialistas apontou também que a maioria das recomendacdes pode ser aten-
dida satisfatoriamente. As avaliagdes com usudrios (testes de jogabilidade / acessibilidade
eGameFlow) mostraram resultados bem proximos dos resultados obtidos com as avaliagOes
dos especialistas, o que confirma inicialmente a viabilidade e validade do conjunto para
apoiar o desenvolvimento de jogos educacionais com boa jogabilidade e acessiveis tanto

para pessoas com deficiéncia visual quanto para pessoas sem deficiéncia visual.

Palavras-chave: Jogos educacionais, acessibilidade, deficiéncia visual, jogabilidade, design inclusivo.



ABSTRACT

The use of games as educational resources has been consolidated in recent years, due to the
characteristics of these tools, which has the potential to promote active learning along with
fun, immersion and challenge. These resources are in some way more related to the way
people from current generations learn, once they have been born immersed in digital techno-
logies. As educational resources, it is important that they are accessible to all people, so that
their embrancing does not result in the exclusion of some group of people. Given that the
main form of interaction used in games is visual, the research process was started on how to
create good educational videogames that are accessible to people with visual impairments.
The objective of this project is to propose a set of recommendations EduGameAccess, that
integrated educational, playability and accessibility aspects for people with visual impair-
ments. This set, or list, was conceived from three consolidated sets of recommendations ,
selected from a literature review: GAG (2012 ), PLAY (2009) and Gee Learning Principles
(2009). The following scientific procedures and methods were utilised in the research for
the construction of the integrated set EduGameAccess: (i) literature review; (ii) evaluation
of two accessible videogames developed from an initial set of recommendations; (iii) a case
study that permitted an observation of the development process for two educational and ac-
cessible games, by a team of game developers. The set under construction was used in all
and every stages of the development process, make possible to perform various refinement
cycles of the proposed recommendations. In the end, evaluations of the produced games
were conducted, following three methods: (i) evaluation by 7 or 8 specialists using the set
EduGameAccess; (i) usability and accessibility tests with users; (iii) evaluation using the
eGameFlow, made by 17 or 18 users (5 with no visual impairments, 5 with low vision, 4
or 5 colour blinders and 3 blind). The evaluations made by the experts, using the proposed
set, indicated a good convergency in the evaluation of the majority of the recommendation
as well as a good understanding of them. The expert’s evaluation of the games also pointed
out that the most of the recommendations could be satisfactorily fulfilled. Evaluations with
users (gameplay / accessibility tests eGameFlow) have showed results very close to the ones
obtained with the experts’ evaluations, which initially confirms the viability and validity of
the set, to help with the educational games development, game that have good playability,

are accessible and playable to people with or without visual impairments.

Keywords: Educational games, accessibility, visual impairment, playability, inclusive design.
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Capitulo 1

INTRODUCAO

1.1 Contexto e Motivacao

O uso de jogos estd entremeado na vida das pessoas desde os primeiros registros de soci-
edade, sendo que quase todos os povos possuem atividades que podem ser classificadas como
jogos (JUUL, 2010). A historia dos jogos esta presente ativamente nos diversos cenarios e
concepcoes da histéria humana, por exemplo convivio social, guerras, trabalho em equipe en-
tre outros, influenciando diretamente em sua evolucdo e cultura (HUIZINGA, 1971) (ARIES,
1973).

Geralmente, os jogos proporcionam experiéncias compostas de desafios, objetivos, recom-
pensas e raciocinio l6gico. Essa mistura de elementos faz destes recursos objetos de interesse
singular para as pessoas. E perceptivel que esses aspectos sozinhos ou combinados tém poten-
cial elevado quando se trata de interagdo com o jogador e essa capacidade de atrair o usudrio
pode ser utilizada também para que se aprenda com os jogos. De acordo com Gee (2009),
os bons jogos trazem bons principios de aprendizagem, pois sdo desafiadores e exigem que o

jogador aprenda constantemente, para que possa avangar no jogo.

Um destaque que reflete o tamanho da drea de jogos € a ascensao do seu mercado no Brasil e
no mundo, além de grandes projecdes de crescimento previsto que existem nessa area. Segundo
o Super Data Research (2016), o mercado mundial de jogos em 2016 movimentou em torno de
USS$ 91 bilhdes, e com previsdao de aumento para o ano 2017 de mais de US$ 100 bilhdao. No
Brasil, que tem o maior mercado de jogos da América Latina e o décimo terceiro do ranking
mundial, sé no ano de 2017, estima-se que as movimentacdes atingiram a casa dos US$ 1,3
bilhdes (NEWZOO, 2017). Outro nimero que acresce as estatisticas da drea de jogos no pais €

a quantidade de jogadores que, de acordo com Sakuda e Fortim (2018), no ano de 2016 alcangou
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em torno de 63 milhdes de pessoas que praticavam algum tipo de jogo. Nao foram encontrados
balancos mais recentes, porém estes nimeros s6 aumentam a motivagcao para a realizacao deste
trabalho, uma vez que as condicdes levantadas apresentam a solidez da drea e frisam o seu

futuro crescimento.

A capacidade de aprender com os jogos foi evidenciada com a facilidade e engajamento
com que os usudrios aprendem a vencer os desafios de um jogo. Um exemplo disso, o xadrez,
um jogo de tabuleiro que por tras da atividade de jogar, ensina os jogadores desde a estrutura
de um reino até taticas de ataque e defesa que podem ser utilizadas em guerras reais, além de
desenvolver o raciocinio l6gico e estratégico, assim traduzindo e preparando o jogador para
uma possivel situacdo na vida real. Os jogos voltados para a educacdo sao chamados de jogos
educacionais, ou seja, jogos que vao além da diversdo e buscam promover a aprendizagem. O
trabalho de Gee (2009) dedicou-se a estruturar e classificar os principios de aprendizagem que

existem nos bons jogos, apoiado pela ciéncia cognitiva.

Os jogos educacionais tém o potencial de preencher uma lacuna na educagdo das novas
geracOes. Em seu trabalho, Prensky (2012) faz um levantamento de como as pessoas aprendiam
e como elas aprendem atualmente e das diferencas impostas ao aprendiz pelo passar do tempo.
As criangas que vao para o sistema de ensino hoje aprendem de forma diferente, pois nasceram
em uma era digital, conectada, ubiqua, com meios de comunicacdo muito diferentes dos meios
de comunicacdo que inexistiam hd pouco mais de vinte anos. Porém, o sistema de educagao,
em sua grande parte ndo acompanhou as mudancas. O autor faz uma diferenciacdo entre nativos
digitais, aqueles que nasceram rodeados de tecnologias digitais e os imigrantes digitais, que sao
aqueles que s6 tiveram contato com tecnologias digitais na fase adulta . Desta forma, os jogos
educacionais atuais aproveitam de todos esses recursos, a fim de promover a aprendizagem sem

extenuar o estudante (PRENSKY, 2003).

A velocidade de aprendizado dessas novas geracdes, fica cada vez mais relacionada com
a velocidade da comunicagdo da informagdo. Segundo a pesquisa feita pelo Comité Gestor da
Internet no Brail TIC Kids Online Brasil (2017), oito em cada dez criancas e adolescentes de
9 a 17 anos sdo usudrios de internet no Brasil, facilitando com que esses jovens tenham acesso
ao que desejam quando necessdério, e evidenciando cada vez mais que métodos conservadores
utilizados na educa¢do podem resultar em alunos desinteressados.Uma forma de enfrentar esse
desinteresse por parte de quem aprende é o emprego de abordagens de aprendizagem ativa,

utilizando recursos como os jogos educacionais.
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O relatoério NMC-Horizon Report, publicado anualmente pela New Media Consortium L

traz as principais tecnologias emergentes na educacao, e quando elas estdo propensas a integrar
os meios de educacdo convencional. Esses relatérios sdo publicados no inicio de cada ano e
geralmente fazem, uma projecao das tecnologias emergentes € que estardo prontas para serem
implantadas em horizontes de dois, trés ou cinco anos. Por trés anos seguidos ( 2012 a 2014 ),
0s jogos apareceram como tendéncia de tecnologia aplicada a educa¢do em um horizonte de trés
anos, provando ser uma ferramenta util para aprendizado e treinamento (NMC, 2013) (NMC,
2014).

Com esse crescimento dos jogos educacionais € necessdria a investigacao de recomendagdes
que contribuam para o desenvolvimento desses recursos, respeitando os aspectos educacionais
e os de jogabilidade, para que se possa obter jogos que efetivamente promovam experiéncias
lidicas de aprendizagem. Outro requisito que um jogo educacional deve respeitar € ser acessivel
a pessoas com algum tipo de deficiéncia, se possivel, seguindo uma abordagem de design in-

clusivo. Um jogo educacional ndo deveria excluir usuarios com ou sem deficiéncia.

Diversos esforcos sdo feitos por organizagdes, as quais lutam pelos direitos de igualdade
e acesso das pessoas com deficiéncia. O acesso igualitdrio aos estabelecimentos de ensino
e aos recursos educacionais estd previsto em lei desde o ano de 1996 existem leis como a
Lei N° 9.394 (1996), que garante o dever das escolas prover inclusdo, recebendo alunos com
deficiéncia. Além dessa regulamenta¢do também existe a Lei N° 13.146 (2015), que institui
a lei brasileira de inclusdo da pessoa com deficiéncia (estatuto da pessoa com deficiéncia),
que determina direitos das pessoas com deficiéncia, entre eles o da igualdade, inclusdo e do
direito a educacdo. Para além das leis estabelecidas, considerar a acessibilidade no design
de recursos educacionais € uma questao de sensibilidade e respeito as diferencas. Um jogo
educacional desenvolvido para auxiliar como recurso didatico e para todos, caso ndo esteja
acessivel, pode vir a ser um objeto limitador e impossibilitar que um aluno com deficiéncia, que
deveria ter direitos iguais de acesso, ndo o consiga utilizar. Entdo, é premente que os recursos
educacionais sejam acessiveis, caso contrario nao serdo utilizados ou serao o motivo de exclusao

da participacao do aluno com deficiéncia.

A criacdo de um jogo educacional para atender tanto os requisitos de jogabilidade quanto
os de acessibilidade, proporcionando experiéncias equivalentes a todos, € uma tarefa que de-
manda muito esfor¢o, uma vez que existem alguns tipos de conflitos. Por exemplo, algumas
mecanicas do jogo podem favorecer pessoas sem deficiéncia visual, o que pode tornar o jogo

muito facil para pessoas sem defici€éncia visual ou muito dificil para pessoas com deficiéncia

'O New Media Consortium é consorcio internacional sem fins lucrativos voltado para pesquisa de novos recur-
sos de multimidia para a aprendizagem (https://www.nmc.org/)
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visual. Por exemplo, um jogo em que elementos interativos possam ser identificados tanto por
pistas visuais quanto por efeitos sonoros, para pessoas sem deficiéncia visual provavelmente
serd facil encontrar e dar continuidade no jogo, enquanto para pessoa com defici€éncia visual

provavelmente serd um desafio bem maior realizar a mesma tarefa.

Tendo em vista o contexto exposto, € proposto o EduGameAccess, um conjunto que integre
recomendagdes com foco em aspectos educacionais, de jogabilidade e de acessibilidade para
pessoas com deficiéncia visual, para apoiar o desenvolvimento de jogos educacionais. Vale des-
tacar que o foco deste trabalho ndo € apenas apoiar o desenvolvimento de jogos acessiveis para
pessoas com deficiéncia visual, mas garantir que um mesmo jogo promova uma boa experiéncia,
para pessoas com e sem deficiéncia visual. Para facilitar a escrita deste trabalho, quando forem
mencionados como jogos acessiveis o autor estd se referindo a jogos educacionais com boa

jogabilidade e acessiveis para pessoas com e sem defici€ncia visual.

Este trabalho concentra-se em questdes relacionadas a acessibilidade para pessoas com de-
ficiéncia visual. O foco primeiro no atendimento a este grupo deve-se as caracteristicas audio-
visuais dos jogo, uma vez que os jogos normalmente sdo aplica¢des ricas em recursos visuais
e grande parte destes sdo responsdveis pela comunicagdo entre jogo e jogador, o que faz da
criacdo de jogos acessiveis para pessoas com defici€ncia visual uma questdo altamente desa-
fiadora e vidvel. Outro fator € a grande quantidade de pessoas que a possui em nosso pais, a
Cartilha do Censo 2012, 23,9% da populagao do Brasil apresenta alguma deficiéncia, e somente

a deficiéncia visual representa 75,3% da populacdo com deficiéncia.

Este trabalho visa contribuir com a comunidade de forma ativa, buscando promover o de-
senvolvimento de jogos educacionais acessiveis a pessoas com deficiéncia visual, e que promo-
vam maior inclusdo. Dessa forma, é premissa deste trabalho que os mesmos jogos possam ser
jogados por pessoas com e sem deficiéncia visual e que tragam boas experiéncias de jogo e de

aprendizagem para todos.

Dado o contexto e motivacao apresentados, a proposta de trabalho de mestrado teve como
questao de pesquisa “Investigar se € possivel propor um conjunto de recomendagdes que integre
aspectos de acessibilidade, jogabilidade e educacionais, e investigar se 0 conjunto proposto €
suficiente para apoiar o desenvolvimento de jogos educacionais acessiveis, em todas as suas

etapas’.
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1.2 Objetivos

O objetivo geral deste projeto de mestrado € contribuir para a criagdo de jogos educacionais
considerando aspectos de inclusdo de pessoas com deficiéncia visual, por meio da defini¢ao de

um conjunto de recomendacdes para o desenvolvimento desses recursos educacionais.

Para alcancar o objetivo geral, alguns objetivos especificos foram definidos:

¢ Investigar as principais recomendacoes de jogabilidade e acessibilidade em jogos: foi
feito um estudo dos principais conjuntos de recomendacdes de acessibilidade em jogos e

jogabilidade.

e Definir um conjunto de recomendacoes integrando aspectos educacionais, de joga-
bilidade e de acessibilidade para pessoas com deficiéncia visual: inicialmente foi defi-
nido a partir dos documentos levantados um conjunto de recomendacdes de jogabilidade,
acessibilidade para pessoas com deficiéncia visual e aprendizagem em jogos educacio-
nais. Também foi realizada uma dindmica de avaliagdo de um jogo utilizando o conjunto

inicial, com o intuito de identificar as principais dificuldades e lacunas do conjunto.

e Refinar e validar o conjunto por meio de um estudo caso: foi utilizado um processo
iterativo de desenvolvimento de jogos e a partir da observacdo do desenvolvimento, das
avaliacOes e testes de usudrio novos refinamentos eram feitos. A validagdo aconteceu
por meio da conducdo de avaliagdes por especialistas utilizando o conjunto desenvol-
vido, de testes com usudrios em jogos educacionais produzidos utilizando o conjunto de
recomendacOes e avaliagdo dos jogos pelos usudrios utilizando o EGameFlow, com o
intuito de verificar se realmente os jogos desenvolvidos tinham alcangado os objetivos

propostos.

e Contribuir para o avanco do estado da arte: disponibilizar os resultados obtidos junto
a comunidade cientifica por meio desta dissertacao e publicacdo em eventos e periddicos

cientificos.

1.3 Materiais e Métodos

Para o desenvolvimento das atividades desta pesquisa foram necessarios equipamentos e
software que foram fornecidos pelo Laboratério de Objetos de Aprendizagem (LOA). Para os
testes analiticos foram convidados pesquisadores, desenvolvedores e especialistas das areas de

design de jogos educacionais e acessibilidade. Para os testes e avaliacdo de usudrio, foram
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convidadas as pessoas da comunidade por meio das redes sociais e por meio de parceria com a

equipe de acessibilidade da SEaD (Secretaria Geral de Educacgdo a Distancia)/UFSCar.

Para a realizacdo da pesquisa foram adotados procedimentos e métodos cientificos que au-
xiliaram na conducio, classificacdo e organizacdo dos estudos, respeitando o rigor cientifico

necessario. Os seguintes procedimentos e métodos cientificos foram utilizados:

e Pesquisa Bibliografica: a Pesquisa Bibliografica é desenvolvida a partir de livros e arti-
gos cientificos, neste trabalho o método teve o papel de conduzir a criagao do referencial
tedrico e auxiliar na identificacdo dos conjuntos na literatura. A pesquisa bibliogréfica é
feita a partir do levantamento de referéncias tedricas ja analisadas, e publicadas por meios
escritos e eletronicos, como livros, artigos cientificos, padginas de web sites. Qualquer tra-
balho cientifico inicia-se com uma pesquisa bibliografica, que permite ao pesquisador

conhecer o que ja se estudou sobre o assunto. (FONSECA 2002, p. 32).

e Estudo de Caso: o Estudo de Caso é um método amplamente utilizado em trabalhos
qualitativos e exploratdrios. Sendo adequado para o estudo aprofundado de um determi-
nado niimero de instancias, dentro de um contexto especifico da vida real. Foi utilizado
um estudo de caso para conduzir o processo de definicdo do conjunto de recomendagdes
EduGameAccess. O estudo de caso além de ter capacidade para guiar a coleta de multiplas
fontes de dados, também tem a capacidade de estruturar a andlise dos mesmos (LAZAR,

2010).

1.4 Organizacao do Trabalho

Os demais capitulos desta monografia estao organizados do seguinte modo:

e Capitulo 2: apresenta uma revisao bibliografica das areas relacionadas ao trabalho: aces-
sibilidade em jogos, usabilidade em jogos, jogabilidade, deficiéncia visual, design uni-
versal, jogos educacionais, recomendagdes de jogabilidade e de acessibilidade em jogos,

com foco em pessoas com deficiéncia visual.

e Capitulo 3: apresenta o processo de defini¢do de um conjunto minimo de recomendagdes
de desenvolvimento e avaliacdo de jogos educacionais com boa jogabilidade e acessiveis
para pessoas com e sem deficiéncia visual. Apresenta-se o estudo de caso, avaliacio
por especialistas, testes com usudrios juntamente da andlise dos mesmos e conjuntamente

aplicacdo da avaliagao eGameFlow, que é uma ferramenta validade e utilizada atualmente
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para avaliar bons jogos educacionais, os resultados de todas as avaliacdes serdo cruzados

e analisados com o intuito de validar o trabalho executado.

e Capitulo 4: apresenta as conclusdes deste trabalho, com o intuito de evidenciar as prin-

cipais contribui¢des e possiveis trabalhos futuros.



Capitulo 2

REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo apresenta o referencial tedrico relacionado a este projeto, visando fundamen-
tar o trabalho desenvolvido, bem como contextualizar e apresentar as principais pesquisas rela-

cionadas.

Este capitulo esta organizado nas seguintes secoes: a Secdo 2.1 apresenta os estudos so-
bre jogos, a secdo 2.2 jogos na educagdo e sua importancia, a subsec¢ao 2.2.1 principios de
aprendizagem de bons jogos, a se¢do 2.3 acessibilidade e design universal, as subse¢des 2.3.1
acessibilidade em jogos, 2.3.2 deficiéncia visual, 2.3.3 diretrizes de acessibilidade para jogos,
a secao 2.4 usabilidade e jogabilidade e a subse¢do 2.4.1 instrumentos de apoio ao design e a

avaliacdo de usabilidade e jogabilidade

2.1 Jogos

Para o entendimento da evolu¢do dos jogos digitais e as facilidades e possibilidades que
este avanco proporciona para as atividades educacionais, faz-se necessario entender o que ca-
racteriza uma determinada atividade como um jogo e as caracteristicas que se fazem presentes

de um modo intrinseco.

Assim como a maioria das interagdes humanas, a defini¢ao do que € um jogo nao possui um
consenso. Segundo Salen e Zimmerman (2012), além de ndo dispor de entendimento comum,
pode ndo existir uma resposta definitiva para essa questdo. Um dos primeiros estudos que
abordaram este contexto foi o trabalho de Johan Huizinga, publicado pela primeira vez em

1938, intitulado Homo Ludens, e tem um valor impar para o estudo de jogos.

O jogo possui caracteristicas muito bem detalhadas sendo uma atividade ou
ocupacgdo voluntiria que é executada em limites de tempo e espacos certos e
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determinados, levando em conta regras livremente consentidas, porém de cum-
primento obrigatdrio, municiado de um fim préprio, composto pelos sentimen-
tos de tensdo, alegria e de uma consciéncia de ser diferente da vida quotidiana
(HUIZINGA, 1938).

Além da definicao de jogo, Huizinga (1938) classifica as suas principais caracteristicas

formais levantadas, as quais sao:

e Liberdade: nao esta ligado a obrigatoriedade, € uma atividade voluntaria;

e Evasao da vida real: trata-se de uma fuga da realidade para uma atividade temporéria
com orientacdo propria, exterior a vida habitual, mas ao mesmo tempo capaz de mono-

polizar o jogador intensamente e completamente. Também conhecida como imersao;

e Isolamento e limitacao: existe a limitacdo de tempo e a determinacdo de espacgo, de

acordo com certas regras e certa ordem;

e Nao lucrativa: atividade desligada de todo e qualquer interesse material com a qual nao

se pode obter lucro;

Outros estudos consolidados que abordaram sobre o que é um jogo e o que leva algo ser um
jogo sao descritas por Caillois (1999), Juul (2010) e Salen e Zimmerman (2012). Estes estudos

se aprofundam nas questdes filosoficas, sociais e culturais.

O trabalho desenvolvido por Caillois (1999) é considerado por Salen e Zimmerman (2012)
como uma extensdo do trabalho de Huizinga e uma resposta direta a obra "Homo Ludens”.
Caillois descreve opinides diferentes das de Huizinga. Um exemplo claro da divergéncia dos
autores € que para Huizinga o jogo ¢ uma atividade livre e voluntaria enquanto para Caillois,
o jogo deve ser usado voluntariamente para ndo perder a graga, porém caso nao seja utilizado

voluntariamente, ndo implica que a atividade deixa de ser um jogo.

A defini¢do de jogo para Caillois (1999) € que os jogos sdo atividades livres, ficticias, ndo
produtivas e regulamentadas por regras. Caillois (1999) apresenta uma estrutura para interagao

Iadica, como sendo:

e Livre: A atividade ndo é obrigatéria pois se fosse perderia as caracteristicas de atrair e

alegrar como diversao.
e Separada: Delimitada previamente dentro dos limites de espaco e tempo.

e Incerta : O curso ndo pode ser predefinido, dando margem para iniciativa do jogador

com inovagoes.



2.2 Jogos na Educagdo e sua Importancia 26

e Nao produtiva: Niao cria elementos novos, bens, riquezas porém suporta troca de bens

entre os jogadores.
e Regida por regras: Uma lei prépria que governa dentro dos limites da atividade.

e Faz-de-conta: Pode ser vivido em uma segunda realidade ou fantasia livre, como em

oposi¢ao a vida real.

Percebe-se, por meio do trabalho de Caillois (1999) a complexidade relacionada a defini¢ao
de jogo, uma vez que maioria dos estudos para esta defini¢ao sdo envolvidos por questdes an-
tropoldgicas complexas que passeiam por diversas dreas do conhecimento, muitas vezes inex-
plicaveis. A influéncia que a cultura e os costumes podem ter sobre esta defini¢do de jogo é
profunda, pois uma atividade que para um determinado grupo pode ser um jogo, para outros

talvez ndo seja, simplesmente por ndo terem crescido ou convivido com ela.

Com uma visdo um pouco mais moderna e questoes mais relacionadas ao design de jogos,
temos os trabalhos de Salen e Zimmerman (2012) e Juul (2010). Para Salen e Zimmerman
(2012), um jogo pode ser definido como um sistema em que os jogadores vivem um conflito
ficticio, qualificado por regras, que produz resultados quantificaveis. Ja para Juul (2010) a

defini¢do de jogo é dada como:

Um jogo € um sistema formal de regras com resultados varidveis e quanti-
ficdveis, em que a diferentes resultados sdo atribuidos diferentes pontuacdes,
o esfor¢o do jogador influencia diretamente no resultado, o resultado é dire-
tamente ligado ao jogador, e as consequéncias da atividade sdo opcionais e
negocidveis (JUUL, 2010).

A partir dessas definicdes e estudos, pode-se dizer que o0s jogos sdo estruturas presentes
intrinsecamente na humanidade e podem ser relacionadas em diferentes ambitos, como por

exemplo, cultura, filosofia, antropologia e educacao.

As defini¢Oes de jogo adotadas para a producao deste projeto foram as dadas por Juul (2010)
e Salen e Zimmerman (2012), por serem visdes modernas e relacionadas diretamente com o

estudo de desenvolvimento de jogos.

2.2 Jogos na Educacao e sua Importancia

Para contextualizar as questdes inerentes a jogos na educacao e todas as suas implicagdes,
€ necessario fazer uma relacdo entre os modelos de educacdo e as formas de entretenimento

disponiveis ao longo das épocas, destacando a mudanca dos perfis de aprendizagem. Segundo
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Prensky (2012), as geracdes vém evoluindo rapidamente e, com elas, a forma como aprendem.
De forma concomitante, Prensky (2012) aponta que muitas vezes, o processo de evolucdao do
meio de formacao e aprendizagem das novas geracoes se relaciona diretamente ao ambiente que

os individuos em questdo cresceram ou a cultura em que eles estdo inseridos.

Em sua obra, Prensky (2012) faz uma reflexdo sobre o pensamento antigo dos especialis-
tas em neurociéncia e educagdo, segundo o qual todos aprendiam do mesmo modo, utilizavam
a mesma logica para perceber, raciocinar e criar € que seus cérebros ndo sofriam mudangas.
Porém o tempo e novas pesquisas apontaram que os processos de aprendizagem sdao mais
flexiveis do que se pensava e que nao consistem em uma regra, pois as pessoas podem alterar
o modo como aprendem de acordo com inimeros fatores e que talvez nem se tenha conheci-
mento. As pesquisas também avancaram na neurociéncia € mostraram que o cerébro humano
de fato sofre mudancas fisicas e possui uma plasticidade maciga, isto €, o modo com que ele

trabalha pode alterar constantemente, se reorganizando de acordo com a necessidade.

Estudos sobre as influéncias no método de ensinar apontaram diversos elementos que se
tornaram chave, evidenciando que as pessoas nao mudam o seu modo de aprender da noite para
o dia (PRENSKY, 2012). O modo como as pessoas ja cresceram cercadas por informacgdo e
dispositivos tecnoldgicos dos mais variados tipos € como os mesmos influenciavam em seus

interesses tem um valor impar neste processo.

O reflexo dessa mudanca € fortemente verificado com a diferenca entre os aprendizes. A
geracdo dos jogos!, como é conhecida, é caracterizada por serem nativos digitais que é uma ex-
pressao criada por Marc Prensky como uma alternativa para classificar uma ’nova geracao”’de
criangas e jovens que possui retrato natural tecnoldgico, sao considerados nativos digitais todos
aqueles que nasceram rodeados de tecnologia, em contato direto com a internet, computadores
e videogames. Sao criangas e jovens que entendem e se comunicam com facilidade por meio da
linguagem das tecnologias, além de encarar mudancas das mesmas sem problemas. Ja os imi-
grantes digitais tiveram que aprender a se adaptar a novas interagdes, ambientes e comunicagao,
assim sendo necessdrio um esfor¢co extra para entender o que os nativos digitais entendem fa-
cilmente, pois eles ndo cresceram com estas atividades como parte rotineira de seus afazeres
(PRENSKY, 2012).

Em seu trabalho, Prensky (2012) demonstra como os jogos digitais tém o poder de estimu-
lar os processos de aprendizagem devido a fatores, como a exigéncia de que o jogador tenha

habilidade de leitura, entendimento e identificacdo de imagens, pensamento treinado de modo a

'E uma geracio de criancas e jovens que nasceram em universo digital que experienciou uma nova forma de
jogar com a popularizacdo de videogames e computadores
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fornecer, geralmente, respostas rapidas e corretas, observagcdo aprimorada para reconhecer ele-
mentos interagiveis, mécanica e regras, além de ser capaz de preparar o jogador para situacoes

de lideranca com fatores de aten¢ao dividida (SHAFFER et al., 2005).

Logo, pode-se afirmar que a diversidade cognitiva entre as geragdes € uma realidade, ndo se
fazendo diferente para a geragcao dos jogos. Esses aprendizes adquiriram anos de socializa¢ao
de midias”’enquanto que acompanham o surgimento e a consolida¢ao dessas midias, por exem-
plo, televisio, Walkman, videogames, computador. A luz desse cendrio, pode-se reconhecer
que a estrutura dos jogos e seus elementos estdo mais alinhados com a forma como esta geragcao
aprende, se ajustando as suas exigéncias e necessidades de aprendizagem (PRENSKY, 2012).
Assim, pode-se concluir que os jogos possuem um grande potencial de promover a aprendiza-

gem, capaz de complementar os processos educacionais.

Como recursos com propdsito que vao além do entretenimento, classificados como Serious
Games que, em sua maioria, compreende jogos educacionais e de treinamento. Em seu trabalho
intitulado Why so serious? On the relation of serious games and learning, Breuer e Bente
(2010) trazem um olhar mais brando sobre a palavra serious, pois apesar de os jogos desta
categoria possuirem objetivos além do entretenimento dos jogadores, eles ndo deixam de ser
jogos. Assim sendo, um jogo, mesmo tendo objetivos de aprendizagem, ndo pode deixar de

lado o divertimento do jogador.

E evidente que os meios de educagdo necessitam acompanhar a evolucao das pessoas, pois
com o passar do tempo quanto mais diferirem os métodos de ensino com a forma de aprender

das novas geracdes, mais problemas vao surgir em todos os niveis de ensino.

Klopfer (2008) apresenta estudos mostrando que o interesse dos estudantes estd relacio-
nado ao modo como € utilizado para ensinar. As criancas de hoje em dia querem interagir,
brincar, divertir e aprender com isso. Os jogos educacionais podem suprir essa necessidade e
mudar a realidade de como os estudantes aprendem e quao bem aproveitadas serdo essas novas
informacdes para a vida deles (KLOPFER, 2008).

E necessdrio que as escolas comecem a utilizar os jogos educacionais nas salas de aulas,
com os professores estimulando os principais esfor¢os que devem ser aplicados, assim melho-

rando também a experiéncia dos aprendizes com esses recursos.

2.2.1 Principios de Aprendizagem dos Bons Jogos

O trabalho desenvolvido por Gee (2009) teve como foco identificar nos bons jogos as prin-

cipais caracteristicas que motivam o jogador, além de identificar como tornar a aprendizagem
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no sistema de educacdo, e fora dele, parecida com jogos, por meio da exploragdo dos principios

de aprendizagem dos bons jogos.

Segundo Gee (2009), os bons videogames captam os principais principios de aprendizagem
levantados pelas pesquisas da Ciéncia Cognitiva, o que justifica sucesso de vendas e a popu-
laridade destes jogos, pois se ninguém conseguisse aprender a jogar, esses jogos teriam ma

reputacdo e nao seriam comprados/consumidos.

Diferente do que muitos pensam, quando se pratica o ato de jogar, o usudrio nao estd apre-
endendo contetido somente daquele jogo, uma vez que os jogos e seus géneros podem passar
por diversas areas do conhecimento, como por exemplo, em um jogo de caca-palavras no qual
o jogador simplesmente procura uma palavra em emaranhado de letras, porém neste processo o
desafio o instiga a conseguir a encontrar todas as palavras desejadas e o senso de curiosidade,
bem como todo o empenho para cumprir a missao, provavelmente nunca mais vao deixa-lo
esquecer como se escreve aquela palavra. Segundo Gee (2009) alguns dos principios de apren-

dizagem dos bons jogos sdo:

e Identidade: o jogador tem que se identificar no jogo, sabendo claramente o seu objetivo,
suas habilidades e desenvolvendo um desejo de aprender novas habilidades para atingir

suas metas no jogo.

e Co-design: o jogador tem que sentir que suas acdes tém significado e afetam diretamente

o mundo do jogo.

e Problemas bem ordenados: os desafios do jogo devem ser ordenados de modo que o jo-
gador precisa aplicar os conhecimentos adquiridos na resolucao dos problemas anteriores

para resolver os proximos, mais dificeis.

e Frustracao prazerosa: o jogador tem que se sentir desafiado na medida que o jogo
evolui, exigindo o méximo do jogador, porém sem causar estresse. Os jogadores devem

atuar no limite do seu regime de competéncia.

e Ciclos de experiéncia: o conhecimento do jogador deve ser formado das habilidades que
ele adquiriu e nas que ele estd aprendendo e entdo estas habilidades devem ser postas a

prova a cada nivel do jogo.

e Informacao sob demanda e no momento certo: as informacgdes devem ser apresentadas
no momento certo (em pequenos blocos, no momento em que serdo necessarias no jogo)

ou sob demanda (blocos maiores que podem ser acessados sob demanda.
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e Customizacio: o jogo deve ser ajustdvel a diferentes estilos de aprendizagem, permitir
diferentes formas de resolver problemas e estimular a exploracdo de novas estratégias,

novas formas de resolver problemas. .

e Manipulacao: o jogador deve ter o poder de manipular personagens e objetos do mundo

do jogo

e Tanque de peixes: jogos que envolvem a resolu¢do de problemas complexos devem
prover uma simplificacdo do mundo do jogo nos primeiros niveis (fish tanks), com um
subconjunto de varidveis e problemas mais simples. A complexidade deve aumentar gra-

dativamente a cada nivel.

e Caixa de areia: o jogo deve ter a capacidade de simular um ambiente seguro onde o

jogador possa explorar, errar, sem sofrer grandes consequéncias.

e Habilidade como estratégias: o jogo deve deixar claro que cada habilidade que o jogador
adquire tem um motivo e que ela € importante para alcangar o objetivo final do jogo.

Desenvolver novas habilidades sdo estratégias para ganhar o jogo.

¢ Entendimento a partir situacoes: o jogo prové experiéncias que possibilitem uma apren-
dizagem situada, ou seja, o jogador aprende por meio de situacdes, acdes, imagens viven-

ciadas.

¢ Pensamento sistémico: o jogador deve ser capaz de entender os elementos do jogo, suas
relacdes e como ele se ligam (eventos, fatos e habilidades), possibilitando que ele utilize

isso para resolugdo dos desafios e progresso no jogo.

2.3 Acessibilidade e Design Universal

Com um mundo mais tecnolégico e com sistemas interativos cada vez mais presentes na
vida das pessoas, € indispensdvel que a acessibilidade seja um dos requisitos de desenvolvi-
mento desses sistemas. Muito se tem feito para que os criadores de diversos tipos de sistemas € 0
conteddo digital, entre outros, adequem-se e elaborem seus produtos com alternativas acessiveis
ou com um design acessivel. No Brasil, existem leis desde a década de oitenta que normatizam
as deficiéncias, acessibilidade, medidas e direitos. Estas leis vao evoluindo juntamente com
o passar do tempo e pesquisas sdo feitas, sempre visando o bem estar da populacdo com de-
ficiéncia. De acordo com a Lei N° 13.146 de Julho de 2015 que institui a politica brasileira de

inclusdo da pessoa com deficiéncia, acessibilidade é:
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acessibilidade: possibilidade e condi¢do de alcance para utilizagdo, com seguranga
e autonomia, de espagos, mobiliarios, equipamentos urbanos, edificacdes, trans-
portes, informagdo e comunicacio, inclusive seus sistemas e tecnologias, bem
como de outros servicos e instalacdes abertos ao publico, de uso puiblico ou
privado, de uso coletivo, tanto na zona urbana como na rural, por pessoa com
deficiéncia ou com mobilidade reduzida”(Lei N°13.146 de Julho de 2015).

Assim, a necessidade de inclusdo ndo se faz somente por ser interessante ou benéfica a um

grupo de pessoas, mas sim, por uma questdo de igualdade de direitos.

Durante muito tempo as pessoas com deficiéncia foram deixadas de lado e pouco se fez
por elas em relagdo a inclusdo, sendo que foram feitos baixos investimentos na criacdo de

tecnologias ou na obtencao de conteudo acessivel (SILVA, 2007).

O estudo da acessibilidade pela area de conhecimento em Interacio Humano-Computador
tem seus esforcos voltados para a ’qualidade do acesso”’por parte da pessoa com defici€ncia per-
manente ou passageira (MELO; BARANAUSKAS, 2005). Os beneficios advindos de praticas
de acessibilidade propendem-se a facilitar a vida nao somente de quem tem algum tipo de de-

ficiéncia, mas sim de todos.

Segundo a organizagao World Wide Web Consortium (W3C), acessibilidade web consiste
em tornar acessivel qualquer conteido que esteja disponivel a todas as pessoas que o dese-
jam, e objetiva principalmente, possibilitar a experiéncia de aprendizado, lazer e negécios sem

nenhuma restri¢ao de acesso, independente da condi¢cdo do individuo (W3C-BRASIL, 2013).

A partir das defini¢cdes de acessibilidade e da evolucdo da pesquisa para ajudar no design
de sistemas e interfaces acessiveis, algumas diretrizes de acessibilidade foram propostas por
organizagdes internacionais, governamentais, dentre outros. Como exemplo pode-se citar o
Web Content Accessibility Guidelines (WCAGQG), Web Accessibility Initiative-Accessible Rich
Internet (WAI-ARIA) e o Modelo de Acessibilidade em Governo Eletrénico (e-MAG?) , que

servem como guias para orientar os desenvolvedores web a tornar seus produtos mais acessiveis.

O WCAG 2.0 é um conjunto de recomendacdes advindas dos WCAG 1.0, propostas pelo
World Wide Web Consortium (W3C), que especifica como a informacao deve ser disponibilizada
na web para ser acessivel as pessoas com defici€éncia. Neste sentido, busca-se meios para que
o conteudo disponibilizado possa ser utilizado independente do usudrio e suas necessidades
(W3C, 2008).

O WAI-ARIA (Acessible Rich Internet Application) € uma especificagdo técnica que tem

20 Modelo de Acessibilidade em Governo Eletronico foi pensado para prover acessibilidade para sites e portais
do governo brasileiro. E uma iniciativa que visa por meio de suas recomendacdes prover a acessibilidade respei-
tando a Lei Brasileira. O e-MAG, baseado no WCAG se caracteriza por ser de facil implementacio e se encaixar
perfeitamente as necessidades brasileiras (E-MAG, 2014).
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como fruto um framework para prover acessibilidade e interoperabilidade para aplicacdes web
ricas (W3C et al., 2014). O WAI-ARIA segundo Ghelardi, Otsuka e Kawakami (2012), se
propde a resolver um dos maiores problemas do atual cendrio da web, que é o emprego de tags
do HTML com um papel semantico diferente daquele para o qual foram concebidos, bem como
utilizar um conjunto de atributos no HTML que servem para fornecer as ferramentas assistivas
informacdes mais completas a respeito do real papel semantico dos elementos ricos da aplicagao

em questao.

Ainda no tema de acessibilidade, tem-se o design universal, este que apresenta-se como
uma alternativa inclusiva, baseado na ideia de que a maior quantidade possivel de pessoas possa
utilizar algum dispositivo, produto, equipamento entre outros, assim adaptando aos diferentes
tipos de usudrios (STORY; MUELLER; MACE, 1998). Entdo, o grande entendimento por tras
da ideia de design universal é que todos possam acessar, independente de sua condicao. Na Lei
No 13.146 o design universal é recomendado como regra geral, devendo ser adotado sempre

que possivel, a lei também institui que:

”Cabera ao poder ptiblico promover a inclus@o de contetidos tematicos referen-
tes ao desenho universal nas diretrizes curriculares da educacio profissional e
tecnoldgica e do ensino superior e na formacao das carreiras de Estado. ”’(Lei
N°13.146 de Julho de 2015) .

Outra defini¢do de design universal, porém voltada ao tema de jogos € apresentada por
Grammenos, Savidis e Stephanidis (2009). Esses autores descrevem o design universal para
jogos como uma abordagem contemporanea relativa a jogos, que propde criar jogos projetados
proativamente para serem acessiveis as pessoas com os mais diferentes tipos de deficiéncias.
Grammenos, Savidis e Stephanidis (2009) propdem o design universal por meio de uma es-
trutura de design unificado baseada diretamente no design centrado no usudrio. Na proposta
de Grammenos, Savidis e Stephanidis (2009), especialistas em avaliacdo de acessibilidade e
usabilidade trabalham ininterruptamente durante o desenvolvimento do jogo com o intuito de
melhoré-lo, fazendo alteragdes e aprimorando-o em qualquer momento. Outra caracteristica
deste método € que o design do jogo seja independente do contexto. O design de um produto
com esse processo pode ser utilizado tanto para usudrio do publico alvo quanto para os demais.
Um exemplo € o projeto de um jogo acessivel tanto para usudrios com deficiéncia visual quanto
motora, em que algumas das ideias pensadas para um tipo de defici€ncia valem para as duas, ou-
tro exemplo € o jogo UA-Chess proposto por Grammenos, Savidis e Stephanidis (2005), o qual
¢ um jogo de xadrez projetado para ser universalmente acessivel, ou seja pode ser jogado simul-
taneamente por diferentes pessoas, incluindo pessoas com baixa visdo, cegueira e deficiéncia

motora nas maos.
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Vale ressaltar que o atendimento as necessidades diante da abrangéncia de todas as de-
ficiéncias seria algo que tende a ser impossivel (BARLET; SPOHN, 2012). A proposta de
Grammenos, Savidis e Stephanidis (2009) para o design unificado para o desenvolvimento
de jogos acessiveis universais estd ilustrada na Figura 2.1, que representa os passos para sua

realizagdo:

1. Design do Jogo Baseado em Tarefas Abstratas: sao levantadas questdes, usudrios,
técnicas e outros requisitos. Logo apos, as tarefas sdo criadas de forma abstrata, base-

adas no game design.

2. Especializacao Polimorfica com Alternativas de Design: entdo a partir dos requisitos
levantados a partir das tarefas abstratas, defini-se intera¢des, modalidades e mecanismos

do jogo que estd sendo desenvolvido.

3. Analise de Adequacao para as Alternativas de Design: também conhecido como a
escada de cinco possibilidades que tem o papel de adequacdo do fator de interacdo com
cada usudrio. Assim, a escada é composta por: ideal, adequado, possivel, inadequado e

neutro

4. Analise de compatibilidade entre as alternativas: verifica-se, cada especializagdo pro-

posta de acordo com a necessidade

5. Prototipacao / Avaliacao de Acessibilidade e Usabilidade: durante a criacdo de um
protétipo de alta fidelidade e averiguacdo de sua acessibilidade e usabilidade, juntamente

com a programagao final do jogo.
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Figura 2.1: Passos do design unificado para jogos acessiveis universais definidos por Grammenos,
Savidis e Stephanidis (2009)
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Fonte: Elaborada por Grammenos, Savidis e Stephanidis (2009)

2.3.1 Acessibilidade em jogos

E perceptivel que nos tltimos anos, diversos esforcos vém sendo aplicados nos estudos re-
lativos a acessibilidade independente da area, inclusive no desenvolvimento de jogos acessiveis.
Como prova destes esfor¢os, temos as diretrizes de acessibilidade desenvolvidas exclusivamente
para jogos por diversas instituicdes, pesquisadores e organizacdes que sdao descritas mais a

frente.

A defini¢do de acessibilidade para jogos tem suas peculiaridades. Diversos trabalhos tra-
tam de acessibilidade em jogos e pesquisam sobre ela. Para melhor elucidar o assunto serao
apresentas algumas definicdes. Durante a revisdo bibliogréfica foram identificadas diferen-
tes visOes sobre acessibilidade em jogos. Para a International Game Developers Association
(IGDA) (2004), acessibilidade para jogos pode ser definida como a facilidade de praticar um
jogo, mesmo com condi¢des limitantes, sejam deficiéncias funcionais, permanentes ou tem-

porérias - como cegueira, surdez ou reducao de mobilidade.
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Para Archambault et al. (2007) acessibilidade em jogos trata de um problema mais com-
plexo do que acessibilidade em outros tipos de softwares, pois 0s jogos possuem interacoes
ricas, e € importante que jogos acessiveis continuem sendo jogos, logo ndo devem perder a

esséncia de ser um objeto de diversdo e entretenimento.

A definicdo de Yuan et al. (2011) € que acessibilidade para jogos tem como intuito tor-
nar aplicacdes ricas em interacdo, que possuem diferentes tipos de gé€neros, em aplicacoes
acessiveis. Durante a pesquisa de Yuan et al. (2011) foram feitas correlagdes entre deficiéncias
e jogos, em que sdo tratados os principais géneros de jogos, deficiéncias e as diretrizes que ja
foram definidas para solucionar esses problemas. Percebe-se também que, apesar de a maioria
dos jogos buscar considerar uma gama de necessidades de interacao diferentes, procuram tratar

ou sdo testados e avaliados para um unico tipo de deficiéncia (YUAN et al., 2011).

Segundo Yuan et al. (2011) os jogos podem ser divididos em mais de 20 tipos de géneros”,

0s quais possuem caracteristicas especificas, que muitas vezes diferenciam o trabalho necessario
para tornar um jogo acessivel. Outro fator que o trabalho de Yuan et al. (2011) analisa é como
as pessoas com defici€éncia lidam com o jogo, uma vez que cada tipo de deficiéncia tem particu-
laridades de limitacdes na interagdo. Um exemplo dado pelo autor para limitagdo para pessoas
com deficiéncia visual é que estas pessoas podem ndo perceber os estimulos primérios dos jo-
gos, por ndo existir de fato uma comunicacao efetiva entre jogo e jogador. Yuan et al. (2011)
ressaltam que grande parte destes usudrios nao teriam problemas de praticar um determinado

jogo se nao fosse esta falta de comunicacao e feedback.

2.3.2 Deficiéncia Visual

[A importincia da visdo] A visdo € o canal mais importante de relacionamento
de um individuo com o mundo exterior. Tal como a audicdo, ela capta registros
proximos ou distantes e permite organizar, no nivel cerebral, as informagdes
trazidas pelos outros 6rgdos dos sentidos (GIL, 2000, p. 7).

A visdo humana sem perdas é composta de fun¢des como, foco, movimento, acuidade
visual, campo visual, visdo estereoscopica, visao de cores, sensitividade de contraste, sensitivi-
dade a luz e percepcao visual (BRUNO, 1999). A deficiéncia visual, diferente do que muitos
pensam, nao é somente a perda de visdo total que denomina-se cegueira ou amaurose. Existem
diversos problemas relacionados a visdo que sao chamados de condicdes, dentre os quais, 0s
mais comuns sao, degeneracdo macular, glaucoma, retinopatia diabética, nystagmus, retinitis

pigmentosa, catarata, perda de visdo neurologica. Cada um tem suas caracteristicas especificas

3Devido a evolugio constante do jogo a classificacdo de jogos em géneros fica cada vez mais dificil, porém os
géneros mais comuns geralmente se mantém mesmo com a evolu¢cdo (CUPERSCHMID; HILDEBRAND, 2013)
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e afetam a visdo de um determinado modo (MASINI, 1993).

A deficiéncia visual pode acometer as pessoas desde a formacao durante a gestacao, levando
a cegueira congénita e também durante o decorrer da vida, de modo agudo* ou progressivo,
pelas condicdes ou por um trauma resultante de um acidente. Apesar de atualmente ja existirem
organizagdes que amparam e ajudam as novas pessoas com deficiéncia visual a lidarem com o
fato de terem alguma condi¢ao que acomete sua visao, o tempo de adaptagdo vai de acordo com
a pessoa, sendo que alguns conseguem entender e seguir suas atividades com 0os novos meios,
jé& outros ndo acompanham as mudancas e entram em quadros de depressao, ansiedade e outros

problemas psicoldgicos (CASTRO et al., 2008), (GIL, 2000).

Existem diferentes pontos de vista sobre a defini¢cdo de deficiéncia visual, e é necessario

que este conceito esteja bem definido. Alguns destes serdo apresentados a seguir:

Segundo a Lei n® 7.583, de 24 de Outubro de 1989 que foi regulamentada pelo
Decreto 3.298 Brasil (a), perda ou anormalidade de uma estrutura ou fungao
psicoldgica, fisioldgica e anatdmica que gere incapacidade para o desempenho
de atividade para o ser humano, caracterizado por acuidade visual®”menor ou
igual que 20/200 no melhor olho, apds correcdo, ou campo visual inferior a
20/100 ou ocorréncias simultanea de ambas as situacdes. Estes dados técnicos
jé estdo atualizados de acordo com o Decreto 5.296 Brasil (b).

A visdo de Gil (2000,p.6) € que os graus de visdo abrangem um amplo espectro
de possibilidades que vao desde a cegueira total até a visao perfeita, também
total. Logo, a expressdo “deficiéncia visual’se refere ao espectro que vai da
cegueira até a visao subnormal.

A deficiéncia visual diz respeito a diminui¢do da capacidade de visdo. Os
termos visdo parcial, cegueira legal, fraca visdo e cegueira total sio comumente
usados para descrever deficiéncias visuais (NIELSEN; SOARES, 1999,p.52).

Apesar de algumas diferencas, as duas dltimas definicdes tratam deficiéncia visual simi-
larmente, diferente dos dizeres do decreto que traz mais dados que regulam, perante a lei, a

questdo de ser ou ndo uma pessoa com deficiéncia visual.

4A pessoa pode dormir enxergando e acordar sem a visdo. A cegueira sibita pode ser causada por vdrias
enfermidades. Geralmente € causada por doencas do sistema nervoso a enxaqueca, pois a visdo também esti
diretamente ligada a ele. Como exemplo temos a enxaqueca, outro exemplo também € o caso do glaucoma que,
em grande maioria, ndo é percebido pela pessoa pois afeta somente um dos olhos o que é compensado pelo outro,
enganando e nio dando a real situacdo que se encontra o problema (LUCCA, 2008).

3 Acuidade Visual é uma fungdo do sistema visual que se refere 2 habilidade de enxergar detalhes, logo uma
deficiéncia na acuidade vem a prejudicar esta habilidade (MASINI, 1993)
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A defini¢ao de deficiéncia visual também € discutida pelas principais organizagdes relacio-
nadas a jogos, entre elas a International Game Developers Association (IGDA), que divide os

tipos de deficiéncia visual em trés tipos:

e Cegueira: geralmente definida como ’a perda de visdo total, incorrigivel com lentes”.
As pessoas totalmente cegas ndo podem ver cenas ou interfaces, tendo que confiar total-
mente em dudio ou equipamentos pensados para o seu uso, além da interacao preparada

com feedback e a¢Oes programadas de acordo com a necessidade (IGDA, 2004).

e Baixa Visdo: A baixa visdo definida como a perda de visdo parcial. Uma pessoa com
baixa visdo pode detectar a luz, talvez alguns movimentos, porém sdo muito limitados.
A definicao técnica € um modo de separar a baixa visdo da cegueira. A baixa visdo é
caracterizada por uma acuidade visual de 20/70 ou ainda mais forte no melhor olho e se

usa uma corre¢do de 6culos, ou campos visuais de 20° ou menos no melhor olho (IGDA,
2004).

e Daltonismo: O daltonismo € incapacidade de decifrar cores que vai do grau mais severo,
no qual onde o dalténico percebe o mundo em tons de cinza, até os tipos mais comuns
em que a pessoa nao percebe a diferenca entre duas cores, como por exemplo, diferenciar

vermelho e verde, amarelo e azul ou diferentes tons de uma mesma cor (IGDA, 2004).

A divisdo por grupos facilita a organizagdo e a identificacdo de qual problema prejudica
um determinado conjunto de pessoas, além de servir para verificar se um determinado jogo
estd acessivel para pessoas com deficiéncia visual, pois se, na teoria, todos os requisitos de
cada grupo forem respeitados, pode-se dizer que o jogo possui acessibilidade para pessoas com

deficiéncia visual.

2.3.2.1 Acessibilidade em Jogos com Foco na Deficiéncia Visual

A acessibilidade em jogos € um assunto que, apesar de novo, € relativamente bem di-
fundido, conjuntamente com o aumento das medidas inclusivas em todas as areas. Diversos
pesquisadores, instituicdes, organizacoes e outros 6rgaos relacionados, nos ultimos anos, vém

desenvolvendo para tornar os jogos mais acessiveis.

Durante as pesquisas para esta proposta foram levantados trabalhos que também preocuparam-
se com acessibilidade para pessoas com deficiéncia visual em jogos. Por meio destes trabalhos,

pode-se ter uma visdo do estado da arte das tecnologias e os diferentes meios utilizados para
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o design de jogos acessiveis por pessoas com deficiéncia visual. A seguir sdo apresentados os

principais trabalhos analisados.

A pesquisa desenvolvida por Glinert (2008), intitulada The Human Controller: Usability
and Acessibility in Video Game Interfaces, relaciona-se a essa proposta de trabalho, uma vez,

que nessa abordagem, o autor descreve diversos géneros de jogos e seus designs.

Com relacdo a criagdo de interfaces totalmente acessiveis, o autor esbocou uma opinido
critica ao dizer que € impossivel tornar todas as interfaces dos jogos acessiveis por todos, e
que tentar fazer tal feito ndo € aconselhdvel pois existem jogos que ndo se adaptariam com
as mudancas para torna-los acessiveis. Por exemplo, o jogo Guitar Hero, pode ser adaptado,
porém o sentido principal do jogo, que € a musica, ndo poderia ser percebido por pessoas com
deficiéncia auditiva. O autor ressalta também que o Guitar Hero, apés o processo de prover-lhe

acessibilidade, poderia ser facilmente jogado por usudrios daltonicos e pessoas com deficiéncia
motora (GLINERT, 2008).

O trabalho partiu de duas ideias chaves para o seu desenvolvimento,:

e Primeira ideia: Quando se desenvolve um jogo, tem de se pensar em quais grupos
poderdo jogar em sua versao acessivel, bem como as modifica¢des de interface que podem
ajudar a conclui-lo, sem alterar o objetivo principal do jogo e sem acrescentar grandes
custos ao desenvolvimento (GLINERT, 2008).

e Segunda ideia: Se nao estiver claro como tornar um jogo acessivel, existem alguns
principios para serem seguidos que aumentam a usabilidade de uma maneira geral, es-

tes por sua vez podem levar a acessibilidade (GLINERT, 2008).

Glinert (2008) apresenta um estudo de caso com o jogo AudiOdyssey, o qual teve como
ideia desde o inicio, atender os usudrios com deficiéncia visual, porém sem perder o interesse
daqueles usudrios sem deficiéncia. O jogo priorizou conciliar os atributos de usabilidade e aces-
sibilidade sendo que os desafios e niveis de dificuldade sdo compartilhados por todos que jogam.
O AudiOdyssey foi produzido e avaliado conjuntamente com pesquisadores da Universidade de

Singapura e um grupo de estudantes do Massachusetts Institute of Technology - MIT.

O Jogo AudiOdyssey simula um ambiente onde o jogador é um Disco Jockey® , o ambiente

do jogo pode ser controlado por um teclado no qual normal ou por um Wii Remote’.

®Profissional que compde e toca misicas, também chamado de Deejay e DJ
"Controle do console Nintendo Wii, famoso por em seu lancamento revolucionar o mercado e possibilitar a
captura dos movimentos do jogador criando um nivel de interagdo novo entre jogador e jogo.
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O jogo inicia-se com a descri¢dao por dudio do funcionamento do mesmo, e apesar de ser
pensado também para pessoas com deficiéncia visual, possui interface agradavel para pessoas
sem deficiéncia visual, a qual é representada pela Figura 2.2. Para jogar, o usudrio basicamente
precisa seguir o som e quando ouvir um sinal deve apertar uma tecla que é previamente descrita
pelo narrador. A tecla escolhida e o ritmo da interacio mudam de acordo com os acertos. A
dificuldade dentro da fase também vai aumentando de acordo com a evolucao do jogador, sinal

de que o desafio faz parte da interacdo do jogador com a aplicagdo.

Figura 2.2: Tela do jogo que fica visivel durante a fase (GLINERT, 2008)
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Fonte: Elaborada por Glinert (2008)

O autor destaca que, durante o desenvolvimento, foi adotado um ciclo de design e avaliagao
interativo que constantemente indicava as diretrizes de acessibilidade que eram feridas, as quais
deviam ser tratadas. Glinert ressalta ainda que o processo de desenvolvimento utilizado foi

centrado no usudrio e testado ao final (GLINERT, 2008).

Glinert ainda destaca que existem diversos cuidados ao trabalhar com acessibilidade e usa-
bilidade, tais como, a prevenc¢ao de erros, a verificacao por meio das diretrizes a todo momento
do projeto, além de sempre pensar em medidas que nao choquem acessibilidade e usabilidade e

que nao prejudiquem a jogabilidade, o motivo ou a mensagem que aquele jogo quer passar.



2.3 Acessibilidade e Design Universal 40

O trabalho de Yuan e Folmer (2008) intitulado Blind Hero: Enabling Hero for the Visually
Impaired verificou, na época do inicio do seu estudo, a pequena quantidade de jogos adaptados
ou acessiveis para pessoas com deficiéncia visual. Entdo foi proposta a criagdo de uma versao
acessivel do famoso jogo Guitar Hero e para tal feito foram estabelecidos estudos para definicao
de quais meios levariam aquele jogo a realmente ser acessivel por pessoas com deficiéncia

visual.

Esse jogo, a principio, consiste basicamente em ler uma partitura apertar teclas correspon-
dentes as notas solicitadas, nos intervalos de tempo solicitados. Esta acdo vai criando sons de
acordo com as teclas tocadas. O autor optou por uma interface de controle exatamente para esse

jogo que € um joystick em forma de guitarra com cinco botoes.

Para a comunicacdo efetiva entre o jogador com deficiéncia e o jogo foi criada uma luva
que, com seus sensores que utilizam Haptics®, cria estimulos de qual dedo deve-se pressionar,
e por quanto tempo, durante o jogo. O efeito de apertar corretamente produz o som que indica
o sucesso. A luva possui cinco pequenos motores de vibragdo que se comunicam com 0 jogo

Frets on Fire o qual foi modificado para aceitar e prover tal comunicagao.

Para a verificacao da proposta foi apresentado um estudo de usabilidade em que foram
levantadas as questdes relativas a eficiéncia da proposta, se ela agradaria aos usudrios com
deficiéncia visual, se a atividade ndo perdeu seu papel de jogo. Para esta coleta e discussdo

foram feitos estudos com usuarios com deficiéncia visual.

O Kinaptic - Techniques and Insights for Creating Competitive Accessible 3D Games for
Sighted and Visually Impaired Users é fruto de uma pesquisa de Grabski et al. (2016) que,
como a traducdo do titulo diz, € a criagdo de um jogo em que usudrios com e sem deficiéncia

visual tenham o mesmo potencial de competitividade no uso.

Durante o trabalho, os autores tiveram como principal objetivo o desenvolvimento de um
ambiente virtual em tempo real e compartilhado entre pessoas com e sem deficiéncia visual. Fo-
ram propostos ambientes assimétricos. Os usudrios sem deficiéncia visual tinham como recurso
a comunicacdo visual, interacdo por meio de um kinect, enquanto os usudrios com deficiéncia
visual utilizavam a comunicagdo por toque para interagir com o ambiente por haptics, e o re-
torno em forma de som 3D. A proposta do ambiente € prover a mesma experiéncia para pessoas

com e sem deficiéncia visual em um Unico jogo.

O estilo de jogo pensado para a proposta de Grabski et al. (2016) é um jogo multijogador no

qual o jogador 1 € uma pessoa sem deficiéncia visual e o jogador 2 € a pessoa com deficiéncia

8Em portugués estd palavra grega ndo possui uma traducio literal, porém em uma breve defini¢io, interfaces
Haptics gera sinais mecanicos que provem informagao por meio do tato (ROBLES-DE-LA-TORRE, 2006)
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visual e simplesmente o jogador 1 tem que fugir do 2.

O autor descreveu todos os problemas enfrentados com os componentes e as solugdes toma-
das, como a interagdo com o kinect, criagao da cena do jogo, prepara¢do do som e a simulag@o
do vento. Para a validacao da proposta foi estabelecido um estudo de caso que teve como fina-

lidade documentar os testes com usudrio, resultados e a consolidacdo dos pontos alcangados.

Foram executados testes com 14 usudrios, dentre eles, 7 pessoas com defici€ncia visuais e
sete sem deficiéncia. Os testes aconteceram em ambiente controlado e com roteiro definido. Se-
gundo Grabski et al. (2016), os resultados encontrados apontaram que € possivel criar diferentes
meios para competicao em um mesmo ambiente, porém os estudos precisam ser ampliados para

outros géneros de jogos para verificar a recorréncia dessa afirmacao.

2.3.3 Diretrizes de Acessibilidade para Jogos

Jogos web sdo aplicacdes que necessitam de um tratamento mais elaborado do que o dado
para paginas comuns da web, uma vez que sao sistemas de alto grau de interatividade. Um dos
grandes fatores que justificam a criacdo das diretrizes especificas para jogos sdo 0s escassos
recursos de acessibilidade encontrados na maioria dos jogos, que em sua maioria se restringem
a funcionalidades como, alteracdo de resolucao de tela, ajuste de volume, ativagdo de legenda e
remapeamento de controles (CHEIRAN, 2013).

A criacdo de diretrizes voltadas diretamente para o contexto de jogos traga rotas para o de-
senvolvimento e uma discussao mais concisa e focado no problema real no qual as deficiéncias
tém suas particularidades levadas mais em conta e relacionadas ao fato do sistema ser um jogo
(IGDA, 2004). Um dos grupos responsaveis por discutir quais as melhores praticas devem ser
adotadas para tornar um determinado jogo mais acessivel € Game Accessibility Special Interest
Group (GA-SIG), criado e mantido pelo IGDA, cuja criagao teve como objetivo desenvolver e

pesquisar meios acessiveis para jogos.

As diretrizes voltadas para jogos tém o diferencial de levar em conta fatores que as diretrizes
para outros sistemas nao levariam, nao por serem incompletas, mas sim por nao atenderem as
particularidades de um jogo. Um jogo pode ser altamente interativo, necessitando de agdes do
jogador a todo momento, além de, na maioria da vezes, possuir regras € ambiente proprios, o

que de certo modo, pode prejudicar algum jogador.

As recomendacdes, na maioria das vezes, tém o papel de prever e reconhecer problemas de
modo genérico para todos os jogos, independente de seu género e aplicacdo. Grande parte das

diretrizes, além de classificar o problema, traz exemplos do erro, experiéncias de aplicacdo com
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alguns jogos e possiveis solugdes para corrigir as falhas encontradas.

Alguns desses conjuntos serdo descritos a seguir. O critério para escolha desses conjuntos
de recomendagdes levou em consideragdo a proximidade com o objetivo deste trabalho e a

relevancia.

2.3.3.1 IGDA

Os conjuntos apresentados pelo IGDA sdo divididos em dois, em ordem cronolégica. O
primeiro ¢ um documento que separa as diretrizes por deficiéncia. O segundo documento dispo-
nibilizado é Game Accessibility Top Ten que foi disponibilizado como uma evolugdo e selecao
dos pontos mais pertinentes do primeiro conjunto segundo seus usudrios, sem separagao por

deficiéncia.

e IGDA- SIGs Guidelines®: conjunto produzido pelo grupo Game Acessibility Special In-
terest Group (GA-SIG). O documento gerado tem um cunho didatico por abordar de-
talhadamente informacgdes sobre o que € acessibilidade, sua importincia e os principais
tipo de deficiéncia, e também trazer questdes técnicas e exemplos na pratica, sendo que
os exemplos estdo relacionados de acordo com a maior ocorréncia € como resolvé-los.
As diretrizes de acessibilidade em jogos, fruto deste documento, estdo representadas
pela Tabela A.1. As recomendacdes estao dispostas por deficiéncia e tiveram sua ultima

atualizacdo no ano de 2010.

e IGDA GASIG- Game Accessibility Top Ten: esta lista de dez itens para tornar um jogo
acessivel foi produzida em cooperagdo com a organizagao special effect, a qual tem como
lema auxiliar pessoas com deficiéncias a jogar video games. Este conjunto de diretrizes
diferencia-se da anterior por ser baseado na experiéncia dos colaboradores, além do fato
de que nesta versao, as recomendagdes vieram com intuito de atender os problemas mais
comuns. A sintetizacdo das recomendagdes tornou a lista mais clara para o entendimento
dos desenvolvedores. Entretanto, o fato de resumir as diretrizes causa algumas perdas em
relac@o ao entendimento e como se aplicar, embora seu intuito ndo seja, ser completa, mas
apontar os aspectos de mais alta prioridade que foram obtidos por meio da participagdo

dos desenvolvedores de jogos. A lista de recomendacdes € composta dos seguintes titulos:

1. Permitir a reconfiguracao dos controles

2. Fornecer suporte a controles alternativos

“https://igda-gasig.org/about-game-accessibility/development-frameworks/
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3. Oferecer opg¢des de som

4. Prover controles de volume separados para musicas, efeitos sonoros e onde o didlogo

¢ empregado
5. Gréficos de alta visibilidade (contraste e fonte)
6. Design de combinagdes de cores adequadas.
7. Prover ajuste de dificuldade
8. Oferecer tutoriais
9. Fazer menus mais acessiveis o possivel

10. listar os requisitos de acessibilidade juntamente com os requisitos do jogo

2.3.3.2 GAG: Game Accessibility Guidelines

O conjunto GAG (2012) traz uma descri¢ao apurada de acessibilidade para jogos, trabalho
este que se diferencia de todos abordados nesta se¢do, com uma visao que cobre diversos tipos
de deficiéncia e classifica as diretrizes de acordo com cada tipo de defici€éncia e o nivel de
prioridade das recomendacdes a serem utilizadas. GAG (2012) ainda afirma que este conjunto
de diretrizes é o mais completo encontrado e sdo fruto do esforco coletivo e colaborativo entre
grupos de pesquisa, estudiosos, especialistas e académicos. O estudo completo é apresentado
no site do projeto'?. O trabalho é disponibilizado por deficiéncia, possui grau de severidade de
aplicacao das recomendagdes e as mesmas possuem o problema, aplicacdo e possiveis meios de
resolver. As diretrizes voltadas para a deficiéncia visual foram coletadas e estdo apresentadas
na Tabela A.2.

2.3.3.3 Includification: A Practical Guide to Game Acessibility

Um dos conjuntos de diretrizes mais novos, o Includification conjuto produzido por Barlet
e Spohn (2012), assim como IGDA € uma iniciativa da AbleGamers, que € uma comunidade
de jogos sem fins lucrativos e visa, por meio do jogo, quebrar barreiras sociais e econdmicas
com as quais muitas pessoas com deficiéncia convivem. Uma de suas acdes foi a criacdo do
guia Includification, que € resultado de quase uma década de pesquisa, avaliagdo, experimen-
tos e experiéncia dos usudrios com deficiéncia, os quais participam ativamente da comunidade
fornecendo os dados necessarios para a criacdo do documento. As diretrizes sdo bem abrangen-

tes assim como as do GAG (2012), relacionadas anteriormente. O documento € voltado para

10http://gameaccessibilityguidelines.com/home.
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a educacao de desenvolvedores e comeca explicando o contexto do design universal, além de

descrever o cendrio e os dados que o compdem com o intuito de enfatizar o tema.

As recomendagdes no documento estdao dispostas com exemplos e aplicagdes, divididas por
tipo de deficiéncia e classificadas em trés niveis: bésico, intermedidrio e avangado. Vale ressal-
tar que o nivel de prioridade esta relacionado com as necessidades do jogador, e as diretrizes do
nivel bésico sdo o minimo a se disponibilizar. As diretrizes voltadas para a deficiéncia visual

deste documento estao dispostas na Tabela A.3.

2.3.4 Outros Conjuntos Encontrados

Os conjuntos de Cheiran (2013) e Bannick (s.d.) ndo foram totalmente apresentados uma
vez que apesar de contribuirem para a avaliacdo de acessibilidade, ndo estdo completamente
de acordo com esta proposta. O conjunto de Cheiran (2013) ndo separa sua compilacdo por
tipo de deficiéncia e o conjunto de Bannick (s.d.) tem suas recomendacdes e envolvem questdes
muito técnicas da drea, o que foge do escopo deste trabalho, uma vez que os futuros usudrios

do conjunto ndo precisariam ser especialistas na drea de acessibilidade para utilizar.

2.3.4.1 Diretrizes de Acessibilidade para Jogos - Cheiran

O conjunto de diretrizes de acessibilidade em jogos desenvolvido por Cheiran 2013 € fruto
de seu mestrado e se baseia em técnicas de andlise de conteido que estudaram e classificaram
as mais relevantes recomendacdes para prover acessibilidade em jogos. Também foi realizado
nesse trabalho a reorganizagao destas diretrizes, sendo utilizada como referéncia a estrutura do
WCAG 2.0, na qual o autor embasou-se nas principais vantagens que o documento da W3C for-
nece para tornar paginas web acessiveis. O texto apresenta tanto as vantagens que a estrutura do
WCAG 2.0 disponibiliza, como algumas das desvantagens tais como a necessidade de entender

do assunto e ser uma tarefa longa a percorrer para deixar o jogo acessivel.

2.3.4.2 Bannick: Guidelines for building blind-accessible computer games

As recomendagdes produzidas sdo centradas no sistema operacional Windows, porém se-
gundo o autor, também fazem-se aplicdveis em Macs e Smartphones (BANNICK, s.d.). A
grande diferenca marcante deste conjunto € que ele foi pensado para tornar jogos acessiveis
para pessoas cegas, o que € um dos focos deste trabalho. Outro ponto que o trabalho contri-
buiu com a construgdo desta pesquisa foi por ser considerado um checklist por seu autor ja que

com as consideragdes técnicas as diretrizes sdo breves, porém tem seus complementos (exem-
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plos, dicas e onde aplicar) no decorrer do site. Outras caracteristicas deste conjunto € que ele €

classificado nas categorias:

Caracteristicas absolutamente criticas

Caracterfsticas gerais

Caracteristicas para leitores de tela

Caracteristicas de narracao

Caracteristicas sugeridas

2.3.5 Consolidacao

Os conjuntos encontrados foram levantandos junto ao referencial tedrico e em sua grande
maioria possuem recomendagdes pensadas nos pontos pertinentes das deficiéncias em geral
(visual, motora, auditiva, cognitiva) e algumas trazem recomendacgdes separadas por deficiéncia,
como por exemplo, as diretrizes do IGDA (2004), GAG (2012) e o Includification (2012), o que

facilita a selecdo das diretrizes que vém de encontro ao propdsito desta pesquisa.

Além das diretrizes que possuem sua divisao por tipo de deficiéncia, também foram pesqui-
sadas e demonstradas as diretrizes IGDA Top Ten que trazem uma sintetizagdo do documento
do IGDA. As recomendacdes de Bannick (s.d.) foram estudadas por ser um trabalho desenvol-
vido diretamente para usudrios cegos, que enriquece o levantamento. As diretrizes de Cheiran
(2013) nao possuem uma classificagdo direta por deficiéncia, mas seguem o padrao do WCAG, o
qual € uma recomendagdo muito utilizada, além de trazer questdes como levantamento, sintese,
validacdo de diretrizes, o que se faz pertinente a essa proposta de trabalho. No entanto, ape-
sar de nao serem relacionadas ou utilizadas diretamente, essas diretrizes contribuiram com os
estudos. A sintese das diretrizes e alguns de seus aspectos podem ser vistos na Tabela 2.1 a

seguir:
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Tabela 2.1: Aspectos documentais das diretrizes

Documentos de diretrizes

Aspectos

IGDA (2004)

-Contextualizagcdo do tema jogos acessiveis
-Descri¢@o do objetivo

-Possui separacao por deficiéncia

-Possui exemplos de aplicacdo do conjunto

-Possui exemplos de técnicas para tornar jogos acessiveis

IGDA GASIG (s.d)

-Documento conciso

-Verificacao rapida

BANNICK (s.d)

-Contextualizag@o do tema jogos acessiveis
-Direcionamento as pessoas com deficiéncia visual
-Possui exemplos de aplicacdo do conjunto

-Possui exemplos de técnicas para tornar jogos acessiveis

INCLUDIFICATION (2012)

-Contextualizac@o do tema jogos acessiveis

-Descri¢@o do objetivo da diretriz

-Possui separacdo por deficiéncia

-Possui exemplos de aplicacdo do conjunto

-Possui exemplos de técnicas para tornar jogos acessiveis

-Ilustragdo de métodos de aplicacao

-Contextualizagcdo do tema jogos acessiveis

-Descri¢@o do objetivo da diretriz

GAG (2012)
-Possui exemplos de aplicacdo do conjunto
-Possui separacao por deficiéncia
-Contextualizac@o do tema jogos acessiveis
-Descricao do objetivo da diretriz
CHEIRAN (2013) -Possui exemplos de aplicacdo do conjunto

-Possui estudo de caso de aplicacdo

-Possui separacdo com base no modelo do WCAG

Fonte: Elaborado pelo autor




2.4 Usabilidade e Jogabilidade 47

2.4 Usabilidade e Jogabilidade

O termo usabilidade € utilizado para avaliar o quao usdvel € algo. Na drea de sistemas
computacionais o termo tem suas peculiaridades e possui defini¢des sobre diferentes pontos de

vista.

Em termos de qualidade de sistemas, usabilidade é definida como uma compila-
¢do de atributos relacionados com esforco necessario para o uso de um sistema
interativo e relacionados a avalia¢do individual do uso do mesmo por um grupo
especifico de usudrios (ISO/IEC 9126, 2001, p.9)f. Tal conjunto de atributos é
dividido em inteligibilidade, apreensibilidade, operacionalidade, atratividade,
de acordo com ISO/IEC 9126 (2001, p.9) [Traducao livre].

A usabilidade ¢ um dos atributos que influencia diretamente na aceitacdo de um determi-
nado sistema por um publico. Existem diversas questdes inerentes a usabilidade, uma vez que
ela se torna uma métrica de quao usdvel algo estd e que deve ter foco no publico alvo. Para um
usudrio iniciante, por exemplo, um sistema pode estar em boas condi¢des de utilizacdo, mas é
entendiante sobre a execucao para um usudrio mais experiente. Trabalhar a usabilidade de um
sistema pode ser um tarefa &rdua uma vez que as medidas a serem tomadas devem ser pensadas

nos minimos detalhes.

Antes de falar de usabilidade em jogos ou jogabilidade, vamos entender melhor a usa-
bilidade por si s6. De acordo com a NBR 9241-11 (2002), usabilidade é a medida na qual
um produto pode ser utilizado por usudrios para alcangar objetivos especificos com eficicia,
eficiéncia e satisfagdo de uso. Esta definicdo de usabilidade apresentada pela NBR 9241-11
(2002) € advinda da ISO 9241-11 (1998).

Quando se trata de usabilidade no escopo de sistemas em geral existe uma diferenca para
usabilidade em jogos, apesar de ambas quererem eliminar obstdculos na utilizacdo de alguma
aplicagdo e possuirem diversos atributos parecidos, ou mesmo iguais, também existem questdes
que as diferem que devem ser levadas em consideracdo. Segundo Pagulayan et al. (2002) usa-
bilidade em jogos € reduzir os obstdculos para o entretenimento, ao invés de minimiza-los para

o aumento de produtividade, como ocorre, por exemplo, em um sistema comercial de vendas.

O problema € que, as vezes, os principios de usabilidade se opdem em certos pontos ao
design de jogos, pois a usabilidade ndo abrange diretamente questdes inerentes aos jogos, O
que gera conflitos, por exemplo, com o desafio, a curiosidade dentre outros que um jogo possui
(DESURVIRE; CAPLAN; TOTH, 2004).

Pesquisando mais a fundo, ja se tem outras discussdes na propria area de usabilidade em

Jogos, uma vez que ndo existe consenso entre os membros da drea quanto ao emprego do termo,
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sendo que alguns pesquisadores utilizam game usability (Usabilidade em jogos) (FEDEROFF,
2002), (PINELLE; WONG; STACH, 2008) e(DESURVIRE; WIBERG, 2009), e outros playa-
bility (Jogabilidade) (DESURVIRE; CAPLAN; TOTH, 2004) e (MOHAMED; JAAFAR et al.,
2010), além de dividir usabilidade em jogos em diferentes categorias, as quais podem ser evi-

denciadas no Anexo B nas Tabelas B.1, B.2, B.4, B.6.

O trabalho de Mello e Perani (2012) dedicou-se a tracar as diferencas e definir os conceitos
a partir das defini¢Oes ja utilizadas. Durante o levantamento, o autor percebeu que muitas
defini¢des divergiam de acordo com a separagdo que era dada para a classificagdo de jogos,
porém em alguns casos existiam diferencas entre a semantica das defini¢des, por exemplo, o

que alguns autores consideram o que faz parte de jogabilidade ou o que compde gameplay.

A pesquisa de Malone (1982) investiga principalmente o poder de atrair o usudrio que um
jogo de computador tem e como usar essas caracteristicas para fazer outras interfaces de usudrio
interessantes e agraddveis de acessar. Por meio destas questdes, o autor analisou as estruturas
dos jogos e seus relacionamentos, e a partir delas chegou ao primeiro conjunto de heuristicas
para um design agraddvel, baseadas na caracteristicas de um jogo, que dividiram-se em trés
partes: challenge, Fantasye curiosity. Dentre esses topicos foram analisados em seus compo-
nentes, o que poderia ser utilizado no desenvolvimento de interfaces. No trabalho de Malone

(1982), ressalta-se que ndo foi utilizado nenhum dos termos usabilidade ou jogabilidade.

Durante a pesquisa de Federoff (2002),0 termo utilizado para englobar todo o conjunto de
recomendacgdes que, de certa forma, envolvia o jogador e o jogo foi usabilidade em jogos. Esta
definicdo empregada pela autora foi advinda do trabalho de Clanton (1998), o qual utiliza a

palavra usabilidade para jogos e a divide em:

Game mechanics: A mecanica do jogo. Assim como no mundo real, o mundo do
jogo também tem um tipo de fisica, que pode ser similar a do nosso mundo ou
uma fisica propria que vai ser estabelecida para o mesmo, desenvolvida em uma
combinagdo de animacdo e programacdo (CLANTON, 1998). Por exemplo, andar,

correr, pular e etc.

Game interface: Parte da aplicacdo que possibilita ao jogador interagir com o jogo,
por meio de joysticks, joypads'! mouse, teclado, além dos mais recentes e tec-
noldgicos 6culos de realidade aumentada para jogos. Também h4 outros compo-
nentes que fazem parte da interface de um jogo, os quais sdo os elementos exibidos
na tela (CLANTON, 1998).

"Tanto o Joystick quanto joypads, sio periféricos utilizados para o controle de acdes durante os jogos, geral-
mente desenvolvidos e pensados de acordo com seus consoles.
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Game play: E o processo ou caminho que o jogador faz para atingir o objetivo do
jogo (CLANTON, 1998). Este processo € dividido de diversas formas, geralmente
por fases do jogo com o jogador passando de fase, e por inteiro com o jogador

finalizando todas as fases.

Em seu trabalho Federoff (2002), propds um conjunto de heuristicas para auxiliar no design
e avaliacdo de jogos. Para tal proposta, foi necessario um estudo bibliografico para o levanta-
mento das técnicas, e de um estudo de caso para a documentagao das agdes e organizagao dos
resultados conjuntamente com um trabalho de campo em empresas de desenvolvimento de jo-
gos que evidenciou lacunas nas heuristicas encontradas da literatura da época ou heuristicas

sem aplicacdo.

A pesquisa de Desurvire, Caplan e Toth (2004) prop0s heuristicas para a avaliacao de joga-
bilidade. Nesse trabalho, a usabilidade foi classificada de modo diferente, uma vez que o autor
dividiu jogabilidade em: game play, game story, mechanics e usability. Neste tipo de divisao,
usabilidade ficou com quesitos mais focados nas partes de interagdo “bruta’ou seja, reacoes,
forma de jogar e emocdes ou qualquer situagdo produzida pelo jogador com o jogo, ja as outras

partes se preocuparam com diversos outros aspectos os quais sdo visualizados na Tabela B.2.

Em seu trabalho Papaloukas, Patriarcheas e Xenos (2009) trazem em uma visao diferente,
pois sua proposta € que cada jogo necessita de um planejamento de quais heuristicas devem
ser utilizadas proprio, pensado de acordo com os seus requisitos especificos. Nesse trabalho
foi separado um grupo de jogos e classificado como New Genre Videogames, que se refere
a videogames os quais usam equipamentos especificos e exclusivos ou fazem parte de uma

categoria geral de software, como por exemplo, redes sociais.

Os termos Jogabilidade e Usabilidade em Jogos ndo possuem diferenciacdo definida pela
literatura, porém percebeu-se por meio dos estudos analisados que apesar de muitas vezes am-
bos serem usados para falar das mesmas coisas, o termo Jogabilidade geralmente € utilizado
para analisar os elementos de um jogo e por inteiro. J4 a usabilidade em jogos relacionava-se

mais aos assuntos de interagcdo jogador e jogo.

Outro exemplo da falta de concordancia na defini¢do, sao os trabalhos de Desurvire, Caplan
e Toth (2004) e Desurvire e Wiberg (2009), em que o autor no primeiro trabalho utiliza o termo
playability e posteriormente em um trabalho que da sequéncia ao desenvolvimento do anterior
€ aplicado a expressao Game Usability Heuristics. Esta mudanca nas definicdes mostra mais a

similaridade dos termos.
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2.4.1 Instrumentos de Apoio ao Design e a Avaliacao de Usabilidade e
Jogabilidade

Visando um tratamento mais especifico, at€é mesmo pelas peculiaridades que as estruturas
de jogos possuem, foram propostos instrumentos de avaliacdo e suporte ao design de jogos.
Durante as pesquisas para o desenvolvimento desse trabalho foram encontradas pesquisas rela-

cionadas a usabilidade em jogos ou jogabilidade.

O trabalho de Federoff (2002) utilizou o material disponivel até a data de sua realizacao
junto com uma pesquisa de campo que forneceu bases para a compilacdo de um conjunto de
heuristicas voltadas para usabilidade para jogos. A proposta final pode ser visualizada na Tabela

B.1 no Anexo B.

Outra proposta de heuristica voltada para jogos foi fruto do trabalho Desurvire, Caplan e
Toth (2004). Neste trabalho foram analisadas as questdes inerentes as atividades de planejar e
praticar um jogo. Este conjunto segue uma estrutura propria e € nomeado Heuristic Evaluating

Playability (HEP). A lista esté representada pela Tabela B.2.

Papaloukas, Patriarcheas e Xenos (2009), propuseram o trabalho ”Usabilityh Assessment
Heuristics in New Genre Videogames”, no qual trazem a visdo de que a evolugdo dos jogos
criou um novo género de videogames que utilizam equipamentos especificos e exclusivos, por
exemplo jogos de redes sociais. Os autores também propdem que as especificacdes de usabili-
dade de um jogo devem ser pensadas para 0 mesmo, e que cada jogo necessita de um planeja-
mento proprio e prévio de quais heuristicas devem ser utilizadas. Para melhor entendimento da

proposta € apresentada a Tabela B.3.

Com a evolucao constante dos jogos e os meios utilizados para sua propagacdo Desurvire e
Wiberg (2009) viram a necessidade de aprimorar o seu trabalho HEP e propuseram a pesquisa
”Game Usability Heuristics (PLAY) For Evaluating and Designing Better Games: The Next
Iterartion” partindo de seu primeiro trabalho e abrangendo as novas tendéncias e chegaram a

seguinte lista de heuristicas que sdo apresentadas pela Tabela B.4 .

O trabalho desenvolvido por Pinelle, Wong e Stach (2008) também propde um conjunto de
heuristicas de avaliacdo de usabilidade em jogos. Os autores propdem a compilacio a partir da
inspecao de mais de 108 jogos, dos quais, no minimo dezoito pertencem a seis géneros diferen-
tes de jogos. Com todas essas revisoes, estes estudos foram capazes de sintetizar os problemas
encontrados e propor um conjunto de dez heuristicas que, preliminarmente, foram avaliadas por
meio de aplicagdo em jogos. Segundo os autores esta proposta se diferencia dos trabalhos como
os de (MALONE, 1982), (FEDEROFF, 2002) e (DESURVIRE; CAPLAN; TOTH, 2004), por
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levar em conta minucias de usabilidade enquanto os outros autores abrem seus escopos € nao
preenchem todos os requisitos de usabilidade. As heuristicas propostas por Pinelle, Wong e
Stach (2008) podem ser vistas na Tabela B.5, as quais possuem descri¢ao e exemplos, porém
nao estdo expostas pelo seu tamanho mas podem ser vistas em sua pesquisa intitulada de ”Heu-

ristics Evaluation For Games: Usability Principles for Video Game Design”.

O trabalho desenvolvido por (MOHAMED; JAAFAR et al., 2010) Heuristics Evaluation
in Computer Games traz a proposta de um conjunto de heuristicas Playability Heuristics for
Educational Games (PHEG) voltadas para avaliacdo de jogabilidade em jogos educacionais. O
autor ressalta a importancia das diferengas que existem entre jogos e jogos educacionais uma
vez que essa categoria de jogo necessita de precaucdes com seus objetivos, por exemplo, pe-
dagodgicos. A compilacao do trabalho foi baseada no levantamento bibliografico, que levou em
conta a estrutura de uma heuristica de usabilidade proposta por Nielsen e Molich (1990), e al-
guns trabalhos da drea avaliacao de usabilidade em jogos entre eles os de (CLANTON, 1998),
(MALONE, 1982), (FEDEROFF, 2002), (DESURVIRE; CAPLAN; TOTH, 2004), (DESUR-
VIRE; CAPLAN; TOTH, 2004) e (PINELLE; WONG; STACH, 2008).

Para a verificacdo e divisao da compilagdo das heuristicas foram estabelecidos cinco pro-
blemas considerados pelo autor como principal, os quais sdo interface, pedagdgicos, mul-
timidia, contetido e jogabilidade. O autor chegou a sugerir uma compilacdo, porém neste tra-
balho nao foram feitos esfor¢os para a validacdo da eficdcia da proposta, assim sendo uma
contribui¢do benéfica por lidar tao diretamente com jogos educacionais e jogabilidade, porém

sem confirmacao de sua validade.

Outro trabalho, tem seu foco um pouco diferente dos anteriores citados € a pesquisa de
Fu, Su e Yu (2009), intitulado de "EGameFLow: A scale to measure’ learners enjoyment of
e-learning games”, que ¢ um instrumento de avaliacdo de jogos educacionais. Este método é
baseado no GameFlow, proposto por Sweetser € Wyeth (2005) que, tanto o EGameFlow quanto
0 GameFLow tém sua base na teoria do Flow, proposta pelo pscicélogo e pesquisador Mihaly
Csikszentmihdlyi. A principal pergunta de pesquisa era a definicao do que e e as condi¢des que
levariam ao estado de felicidade, para tal feito o pesquisador iniciou uma série de entrevistas
com os mais variados perfis, entre eles artistas, cirurgides, jogadores, atletas.A partir destas

entrevistas e dos relatos de satisfacdo de todas essas pessoas o autor criou uma teoria.

Eu desenvolvi uma teoria da experiéncia 6tima baseada no conceito de flow: o
estado em que as pessoas estdo envolvidas em uma atividade que nada mais im-
porta; a experiéncia em si € tdo gratificante que as pessoas a realizariam mesmo
a um custo alto, apenas pelo fato de estar fazendo (CSIKSZENTMIHALY],
2008, p.4).
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Csikszentimihalyi descreve oito elementos necessdrios para atingir o estado de fluxo (SWE-
ETSER; WYETH, 2005):

1. A tarefa desafiadora, mas possivel (pode ser concluida);

2. Deve ser possivel se concentrar na tarefa, que torna-se espontanea;

3. A concentragdo € possivel porque a tarefa possui objetivos claros;

4. A concentragao € possivel porque a tarefa oferece feedback imediato;

5. Permite um envolvimento profundo e sem muito esfor¢o, sendo possivel esquecer das

preocupacoes e frustracdes do dia a dia;
6. Permite o exercicio de um senso de controle sobre as suas agoes;
7. A preocupagdo consigo mesmo desaparece;

8. A nocao do tempo € alterada.

Assim a proposta de Fu, Su e Yu (2009) € uma adaptacdo voltada diretamente para jogos
educacionais, que tem como base o mesmo do seu pregresso, ou seja, a avaliacdo de jogos
digitais educacionais com visdes do potencial de oferecer ao jogador uma experiéncia de entre-
tenimento, prazer, diversdao, imersdo e educacdo. Pode-se dizer que do trabalho de Sweetser e
Wyeth (2005) para o de Fu, Su e Yu (2009) foram adicionados na escala o fator melhoria do
conhecimento. O autor também ressalta que esta escala pode ser utilizada para a avaliacdo de
usudrio e também durante o desenvolvimento de jogos educacionais. Apresenta-se a escala do

EGameFlow na Tabela B.6 no Anexo B.

2.5 Consideracoes Finais

O presente capitulo teve o intuito de documentar as pesquisas bibliograficas realizadas para

embasar os objetivos, propostas e caminhos percorridos.

As principais dreas que foram estudadas para estruturar a pesquisa foram jogos educacionais
que sdo os objetos de aprendizagem. Também foram apresentadas fundamentacgdo tedrica e pes-
quisas sobre acessibilidade em jogos, bem como um levantamento de diretrizes outro contetido
descrito € a acessibilidade para jogos, foram realizadas pesquisas sobre acessibilidade e acessi-
bilidade em jogos fazendo o levantamento das principais diretrizes disponiveis que serviram de

base para compor a proposta de trabalho.
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A pesquisa sobre usabilidade em jogos e jogabilidade foi realizada para fundamentar a

proposta de trabalho e contribuir na definicdo do conjunto de diretrizes alvo desta pesquisa.



Capitulo 3

EDUGAMEACCESS: CONCEPCAO E AVALIACAO

Este capitulo apresenta o processo de definicao e avaliacdo do conjunto de recomendagdes
EduGameAccess, proposto com o intuito de apoiar o desenvolvimento de jogos educacionais
acessiveis, que proporcionem boas experiéncias de jogo para pessoas com e sem deficiéncia

visual.

A Figura 3.1 apresenta as etapas do processo de defini¢do e avaliacdo que € descrito neste
capitulo, com o intuito de elucidar os procedimentos e métodos cientificos adotados. Na pri-
meira fase do processo executado, foram pesquisados e selecionados conjuntos de recomendagoes
(principios, diretrizes e heuristicas) da literatura, como pode ser visto em 1 e 2 na Figura 3.1.
Na sequéncia, foram executadas andlises dos conjuntos existentes, levando em conta os objeti-
vos do trabalho proposto. A partir dos conjuntos selecionados, foram realizadas avaliagdes com
especialistas visando coletar dados que apoiaram a execugdo do trabalho. Apds esse processo,
obteve-se uma versao inicial do conjunto de recomendagdes, o que viabilizou o planejamento
do estudo de caso. Na segunda fase do projeto foi conduzido um estudo de caso, com o intuito
de observar o uso do conjunto em constru¢do ao longo do processo iterativo de desenvolvi-
mento e avaliagdo de dois jogos educacionais acessiveis. Por meio desse estudo de caso, foi
possivel a identificacdo de problemas que subsidiaram sucessivos refinamentos do conjunto até
a sua versao final, bem como a sua avaliacdo por meio da andlise dos resultados de avalia¢des
dos jogos produzidos por especialistas (utilizando o conjunto EduGameAccess) e também por

usudrios (por meio de testes com usudrios e utilizando o instrumento eGameFlow).
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Figura 3.1: Processo de concepcao e avaliacio do EduGameA ccess
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O capitulo estd organizado nas seguintes secdes € subsecdes: a secdo 3.1 apresenta a
definicdo de um conjunto inicial de recomendag¢des obtido a partir da revisdo da literatura apre-
sentada no capitulo 2. A se¢do 3.2 apresenta os principais resultados obtidos com a avaliacao
de jogos acessiveis existentes utilizando o conjunto de recomendacgdes em construcao. A secdo
3.3 apresenta o estudo de casos conduzido para a observacao da aplicacdo das recomendacdes
em todas as etapas do desenvolvimento de dois jogos acessiveis, possibilitando a identificagdo
de dificuldades na aplicacdo do conjunto, das limitacdes/lacunas do conjunto e apoiando suces-

sivos refinamentos do conjunto. A secdo 3.4 apresenta a andlise dos resultados obtidos.

3.1 Definicao de um conjunto inicial

A primeira etapa deste estudo consistiu em uma revisao da literatura com o intuito de iden-
tificar o estado da arte em recomendagdes para o design de jogos educacionais acessiveis, um
resumo deste estudo foi apresentado no capitulo 2. No levantamento nao foi identificado ne-
nhum conjunto que combine aspectos educacionais, de acessibilidade e jogabilidade, com o
intuito de produzir bons jogos educacionais, tanto para pessoas com deficiéncia visual, quanto

sem.

A maior parte dos conjuntos encontrados na literatura apresentam recomendacdes de aces-
sibilidade em jogos, concentram-se em como tornar o jogo acessivel para pessoas com de-
ficiéncia, porém sem se preocupar com a qualidade do jogo ou se essas mudangas afetariam a

jogabilidade ou o conteudo que o jogo aborda.

Apo6s o levantamento bibliografico e a andlise dos principais conjuntos de recomendagdes
de acessibilidade e usabilidade em jogos Anexo A e Anexo B, foram selecionados trés con-
juntos que englobam as principais recomendagdes presentes nos conjuntos analisados. Dessa
forma, foram selecionados os conjuntos GAG ( 2012 ), PLAY ( 2009) e os 13 principios de
aprendizagem dos bons jogos de GEE (2009), respectivamente sobre acessibilidade em jogos,

jogabilidade e principios de aprendizagem.
Os critérios utilizados para a sele¢do dos conjuntos foram:
e A cobertura do conjunto;
e A situac@o que o conjunto se encontrava, ou seja, se estavam ou nao atualizados;

e Presenca de documentacdo e exemplos de aplicacao.
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Dessa forma, o conjunto Game Accessibility Guidelines (GAG) foi selecionado por ser um
conjunto de recomendacgdes para acessibilidade em jogos mais completos dentre os analisados,
por apresentar exemplos e documentacao de fécil acesso e por ser organizado por tipos de de-
ficiéncia. O conjunto de heuristicas de jogabilidade PLAY foi selecionado por ser um trabalho
abrangente, que reune e evolui outros conjuntos de recomendacdes de jogabilidade, Federoff
(2002), Malone (1982) e o préprio Desurvire, Caplan e Toth (2004). Os principios de aprendi-
zagem dos bons jogos propostos por Gee foram selecionados por ser um conjunto de referéncia

que identificam os principios de aprendizagem presentes nos bons jogos.

Esses trés conjuntos de recomendacdes foram utilizados como ponto de partida para a pro-

posta do conjunto EduGameAccess.

3.2 Avaliacao de jogo acessiveis e/ou educacionais utilizando
os conjuntos selecionados

Com o intuito de analisar a clareza, relevancia e aplicabilidade dos trés conjuntos selecio-
nados, foram realizadas avaliacdes em 3 jogos acessiveis para pessoas com deficiéncia visual:
o jogo educacional Cuidando Bem, desenvolvido pela equipe do LOA, e dois jogos do projeto
Audio Game Hub'. A avaliagio do Cuidando Bem ocorreu em maio de 2017, com os con-
juntos iniciais selecionados. Os jogos do projeto Audio Game Hub foram avaliados utilizando
um conjunto mais maduro. A avaliacdo desses dois ultimos jogos teve o intuito de verificar
como jogos acessiveis bem avaliados em outros estudos, seriam avaliados usando o conjunto
EduGameAccess. Também foi conduzido um teste com um usudrio voluntdrio cego, visando
observar como as mecanicas dos jogos eram compreendidas pelo usudrio e se os resultados ob-
tidos com o teste estavam em sintonia com os resultados obtidos na avalia¢do usando o conjunto

EduGameAccess.

3.2.1 Cuidando Bem

Foi realizada em maio de 2017 uma avaliacdo do jogo educacional Cuidando Bem, utili-
zando os 3 conjuntos selecionados. Essa avaliacdo foi realizada por seis integrantes da equipe
de pesquisa em jogos do LOA: 1 game designer/designer de som, 3 desenvolvedores, 1 ava-
liador/testador e a coordenadora do laboratério. Este grupo contava com a experiéncia em
desenvolvimento de jogos educacionais de 4 especialistas com 5 a 6 anos, 2 com 3 a 4 anos e

um com 1 ano.

'AudioGameHub foi considerado Best accessibility experience nomination, pela Google Play Awards 2018.
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Com essa avaliacao pretendia-se investigar sobre as seguintes questoes:

1. A compreensdo do conjunto pela equipe;

2. Arelevancia das recomendagdes no desenvolvimento e avaliagao de um jogo educacional

acessivel e com boa jogabilidade para pessoas com e sem deficiéncia visual;

3. A aplicabilidade das recomendacdes ao jogo Cuidando Bem, que é um jogo educacional.

Cada participante foi convidado a analisar o jogo Cuidando Bem !, segundo cada uma das

recomendagdes dos trés conjuntos e responder as seguintes questoes:

Pergunta 1- A recomendacdo pode ser compreendida claramente?

Pergunta 2- A recomendacao € relevante para avaliacdo de jogos educacionais acessiveis?

Pergunta 3- A recomendacdo € aplicavel para avaliacao do jogo em questiao?

Pergunta 4- Se sim, qual o nivel de conformidade da recomendac¢do com o jogo em

questao?

A opinido dos especialistas foi coletada por meio de formuléario on-line. As perguntas
1, 2 e 4 tinham como escolha de resposta uma escala Likert com opg¢des de 1 a 5, sendo 1
“discordo totalmente”e 5 “concordo totalmente”. Ja a pergunta 3 oferecia as alternativas de
resposta ’sim”ou ’nao”. Por serem trés conjuntos grandes com 50 heuristicas do conjunto Play,
30 diretrizes do GAG e 13 principios de GEE, totalizando ao todo 93 diretivas, o formulario foi

dividido em trés partes para ndo levar os especialistas a exaustao.

Ap0s as respostas individuais de cada participante, foram realizadas duas sessoes de 4 horas
para a analise conjunta das respostas e consolidacdo. Participaram das sessoes de avaliacdo 6
especialistas. Esse trabalho permitiu ao pesquisador observar as diferencas e identificar os

principais problemas e lacunas nos conjuntos selecionados.

Os principais problemas identificados foram:

e A dificuldade de entendimento de algumas recomendacdes por falta de clareza;

e Termos técnicos ndo conhecidos;

1Jogo desenvolvido no LOA para auxiliar na capacitacio de técnicos em enfermagem sobre os protocolos de
segurancga do paciente (http://www.loa.sead.ufscar.br/cuidandobem.php)
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e Falta de exemplos;

e Grande nimero de recomendacdes e a sobreposi¢ao entre 0s conjuntos.

Também foram encontradas discordancias na avaliagdo do jogo Cuidando Bem, o que
reforca as diferencas de entendimento das recomendacdes. Vale ressaltar que nesse primeiro
processo executado, nenhuma recomendacao foi retirada ou modificada, mantendo as recomendagdes

originais em inglés e a tradugdo sugerida.

3.2.2 Avaliacao da Memoria do Audio game hub

Visando assertividade, completude e um maior refinamento do conjunto de recomendagdes,
também foram executadas avaliacdes em jogos disponiveis que tinham como proposta algum
tipo de acessibilidade para pessoas com deficiéncia visual, essa avaliagdo permitiu um entendi-

mento das mecanicas e padroes que outros trabalhos utilizaram.

Foram avaliados 3 jogos do projeto Audio Game Hub, sendo eles, Archery, Memory e Hunt.
O jogo Archery € uma versao de um tiro ao alvo, os graficos dele sao bem simples porém possui
um trabalho de som bem definido para orientar o jogador a acertar no alvo. O jogo Hunt também
se trata de um tiro ao alvo, porém € como se tivesse um animal percorrendo a tela e produzindo

barulho; o jogador deve acertar este animal.

As avaliacdes utilizando o conjunto visaram identificar lacunas nas recomendacdes, uma
vez que os projetos acessiveis serviriam de parametro para ver se as medidas tomadas por seus
autores estavam presentes no conjunto e se 0 mesmo era capaz de encontrar problemas que niao
foram tratados. Em ambos foram encontrados problemas, porém, estes estavam em sua grande

maioria relacionados a jogabilidade do jogo e a fatores que prejudicam pessoas com daltonismo.

Visando identificar problemas que o conjunto ndo encontrou nos jogos acessiveis, foi re-
alizado um teste com usudrio, por um voluntario da equipe de acessibilidade SEaD/UFSCar,
especialista em acessibilidade e com deficiéncia visual (cegueira). Os problemas por ele levan-
tados, os quais nao foram tratados pelo autor dos jogos nem pelo conjunto de recomendacdes
inicial, serviram de ponto para identificar complementos nas recomendagdes, por exemplo, que

jogos para pessoas com deficiéncia visual devem ser totalmente acessiveis por teclado.

3.2.3 Consideracoes Finais

A partir das observacdes realizadas nesta etapa foram definidas algumas agdes para mini-

mizar os problemas identificados:
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e Revisdo das traducdes dos conjuntos originais pela equipe do LOA;

e Separacdo do conjunto por grau de prioridade (basicas, intermedidrias e avancgadas), de
acordo com a relevancia (em que grau sao essenciais para a obtencdo de um bom jogo
educacional acessivel para pessoas com DV), aplicabilidade (em que grau é aplicavel a

diferentes tipos de jogos), custo de implementacio;

e Separacdo do conjunto por aplicabilidade a cada etapa do desenvolvimento (design, criacao
de arte 2D, design de som, implementacgao, avalia¢ao). Essa separacdo foi proposta e va-
lidada em conjunto com integrantes da equipe de pesquisa e desenvolvimento de jogos do

LOA.

Sendo assim, foi proposto um estudo de caso com o intuito de prosseguir com esse pro-
cesso e produzir um conjunto de recomendacdes vidvel e refinado, por meio do processo de
observacdo e acompanhamento do desenvolvimento de jogos acessiveis utilizando esses con-

juntos.

3.3 Estudo de caso

O estudo de caso foi o método de pesquisa adotado para a realizacao de parte deste trabalho,
por se tratar de um método adequado para o estudo aprofundado de algum ambito especifico,
além de ter capacidade para guiar a coleta de multiplas fontes de dados e estruturar anélise dos
mesmos (LAZAR, 2010). O suporte que o método proporciona para a analise minuciosa dos
casos facilita a criagdo de hipdteses e teorias para um determinado comportamento ou evento,

0 que se encaixa perfeitamente na estrutura necessaria para a condugdo deste processo.

O estudo de caso desenvolvido neste trabalho visou, de maneira exploratdria, refinar o
conjunto de recomendagdes para a producdo de bons jogos educacionais acessiveis, por meio
da observacao in loco do processo de desenvolvimento de dois jogos educacionais junto a equipe

de pesquisa e desenvolvimento de jogos do LOA.

3.3.1 Protocolo do estudo de caso

Nesta secdo € apresentado o protocolo definido para a condugdo do estudo de caso desta

pesquisa.
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Figura 3.2: Protocolo de Estudo de Caso.
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Fonte: Elaborada pelo autor, baseado em Lazar (2010).

Questoes de pesquisa definidas

O conjunto de recomendacgdes € claramente compreendido pela equipe de desenvolvi-

mento?
e Quais as recomendagdes basicas para o desenvolvimento de jogos educacionais acessiveis?

O conjunto de recomendacdes basico é aplicivel em uma equipe de pequeno porte??

O conjunto de recomendacdes basico € suficiente para o desenvolvimento de um jogo
educacional que tenha as caracteristicas dos bons jogos educacionais descritos por Fu, Su

e Yu (2009) e que também seja acessivel para pessoas com deficiéncia visual?

Unidades de analise

Foram analisados os processos de desenvolvimento de dois jogos, ambos desenvolvidos

pelo LOA: (i) Em Busca do Santo Grau Acessivel e (ii)) Memoria Acessivel.

e O Em Busca do Santo Grau Acessivel € um jogo em que o jogador vive a personagem
Ariel, uma garota estudante que explora os diversos ambientes de uma universidade na
busca pelo seu diploma, com desafios a todo momento, respondendo quizzes, desven-
dando puzzles, sendo recompensada pelo caminho e descobrindo mais sobre o conteido
abordado no jogo, o qual é customizdvel por meio da plataforma REMAR (Recursos
Educacionais Multiplataforma e Abertos na Rede?). Este jogo foi selecionado por ser
modular, com diferentes mecanicas, bastante visual, sendo assim um desafio € um caso

que possibilitou uma andlise rica em detalhes para este estudo.

e O jogo Memoria Acessivel € um jogo cldssico, conhecido pela maioria das pessoas e com
bastante contetdo visual, além de possuir uma mecanica simples, o que possibilitou o
rapido desenvolvimento de um protétipo, porém de extrema importancia pela riqueza de

dados que puderam ser analisados.

ZFoi considerado uma equipe de pequeno porte entre 2 a 5 desenvolvedores.
3http://remar.dc.ufscar.br/index/apresentacao
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Fonte de coleta de dados

As seguintes fontes de coleta de dados foram consideradas em cada caso:

e Equipe de desenvolvimento dos jogos: coleta de dados sobre o uso do conjunto em cada

etapa, por meio de formuldrios e entrevistas.

e Usudrios: por meio de observacgdo de testes de jogabilidade e acessibilidade com usudrios,
entrevistas e avaliacdo dos jogos pelos usudrios utilizando a escala eGameFlow (FU; SU;
YU, 2009).

Vale ressaltar que a pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa em Seres
Humanos da UFSCar e o comprovante se encontra no Apéndice B. Todos os participantes entre
desenvolvedores e usudrios voluntarios leram e assinaram o termo de Consentimento Livre e

Esclarecido (TCLE) no inicio de sua participa¢do na pesquisa.
Analise
Ao longo do desenvolvimento dos jogos e a partir dos dados coletados, foi possivel a
realizacdo das seguintes andlises que pautaram sucessivos refinamentos do conjunto proposto:
e Andlise do uso das recomendacdes em cada etapa, dificuldades e limitacoes;
e Andlise dos problemas identificados em testes com usudrios.

Ap0s todo o processo, com o intuito da validagdo final do conjunto, foram feitas as seguinte

analises:

e Andlise do uso do conjunto basico por um grupo de especialistas para a avaliacdo de dois

jogos;

e Andlise de compreensdo do conjunto, convergéncia e divergéncia das avaliacdes feitas

pelos especialistas;
e Andlise dos problemas identificados em testes com usudrios;

e Andlise do confrontamento dos resultados das avaliagdes dos especialistas, testes com

usudrios e avaliacdo de usudrio pela ferramenta eGameFlow.
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3.3.2 Caso 1: Em Busca do Santo Grau Acessivel

O Em Busca do Santo Grau é um jogo educacional 2D de aventura, que vem sendo pro-
duzido desde o comego de 2016 pela equipe de jogos do LOA. O design desse jogo teve como
requisito ser customizavel, modular e prover mecanicas diversificadas. O jogo estd disponivel
como modelo de jogo na plataforma REMAR, que possibilita a customizacdo de qualquer
modulo do jogo. Dessa forma, um professor de qualquer 4drea pode customizar o jogo para
abordar o conteido didatico que desejar, gerando um jogo mais alinhado aos seus objetivos

educacionais.

Uma versao acessivel do jogo Em Busca do Santo Grau comecou a ser projetada em Julho
de 2017, quando iniciaram-se os primeiros estudos para a criacdo de dois modulos acessiveis

para pessoas com e sem defici€ncia visual.

O jogo, de forma geral, narra a aventura de uma jovem estudante, Ariel, que precisa superar

desafios, em uma universidade a fim de alcancar seu diploma de graduacao.

e Modulo tutorial: tutorial interativo do jogo, apresentado por meio de uma cena entre a
personagem principal e uma professora. Nessa fase a professora apresenta os objetivos,

regras, principais acdes e controles do jogo.

e Mddulo 1: Campo de futebol: este médulo usa como cendrio um campo de futebol
Figura 3.3. A protagonista inicialmente precisa se comunicar com outra personagem,
a capivara. Para isso, o jogador deve seguir o som da voz do animal para encontri-
la. Além disso, ocorre um blecaute e a torcida comeca a jogar objetos no campo, 0
jogador deve se esquivar desses objetos que a torcida nervosa langa ao campo. A direcao
dos objetos caindo também € informada por meio de efeitos sonoros e o jogador deve
escutar e se afastar ao maximo do som para ndo ser atingido. Finalmente, para conseguir
passar de fase, o ultimo desafio é encontrar as coordenadas corretas para realizar um
chute certeiro ao gol Figura 3.3. Para acertar as coordenadas, o jogador deve responder
corretamente duas questdes customizaveis que sao apresentadas/lidas ao jogador. Entdo
ele deve preencher um placar com a resposta de cada questdo. Cada resposta do jogador
¢ lida e deve ser confirmada. Ao confirmar, caso as duas respostas estejam corretas, ele
acerta o gol. Caso estejam erradas, a bola vai pra fora do meta e o jogador tem a chance

de dar outras duas respostas.



3.3 Estudo de caso 64

Figura 3.3: Telas do jogo Em Busca do Santo Grau médulo 1 - Campo de futebol
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Fonte: Elaborado pela equipe de desenvolvimento/pesquisa em jogos do LOA.

e Modulo 2: Biblioteca: a personagem se encontra em uma biblioteca e precisa ajudar o
mago Klapaucius a encontrar seus 3 livros magicos perdidos Figura 3.4. Os livros tém
um feitico de invisibilidade, e para encontra-los, o jogador tem que se guiar pelo som

que eles emitem. Ao encontrar um livro, o jogador tem acesso a 3 pistas que podem ser
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compradas e que o auxiliam a descobrir uma palavra mégica, a qual deve ser digitada em
um campo texto e € lida para confirmacao antes da submissao Figura 3.4. Apds encontrar
os 3 livros e descobrir as 3 palavras-chave, o mago consegue fazer um feitico para abrir a

passagem secreta e a personagem pode dar sequéncia em sua busca pelo diploma.

Figura 3.4: Telas do jogo Em Busca do Santo Grau Acessivel - Biblioteca
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Fonte: Elaborado pela equipe de desenvolvimento/pesquisa em jogos do LOA.
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3.3.2.1 Desenvolvimento do Caso 1

O processo de desenvolvimento iniciou com a etapa de design do jogo, que buscou atender
pelo menos o subconjunto considerado basico do EduGameAccess. Para isso, foram realizadas
sessOes de brainstorm para concepgao das principais ideias para a mecanica, narrativa, estética
e tecnologia do jogos, considerando os requisitos do projeto. Na etapa de design foi elaborado
o documento de game design (Game Design Document-GDD) e pesquisas sobre as tecnologias
que poderiam ser utilizadas levando em conta as limitacdes de equipe e recursos disponiveis. As
avaliagoes de conformidade com o conjunto de recomendagdes ja iniciaram no préprio GDD,

por meio da avaliacdo do mesmo utilizando o conjunto.

Dando sequéncia, as ilustracdes (cendrios, personagens, objetos, menus) foram concebidas
levando em conta as recomendacdes. E, utilizando a game engine Construct 2 3, iniciou-se a

implementagdo das primeiras mecanicas do jogo.

Ao longo do desenvolvimento, foram realizadas avaliacdes de cada artefato produzido com
base nas recomendacdes propostas, que possibilitaram refinamentos no jogo e no conjunto em
construcdo. Também foram conduzidos testes com usuérios com e sem defici€ncia visual, no
intuito de validar as implementagdes desenvolvidas. Para esses testes teve-se a colaboracao de
membros da equipe de acessibilidade da Secretaria Geral de Educacao a Distancia (SEaD) da
UFSCar, por meio da participacao voluntaria de membros da equipe que tem deficiéncia visual.
Estes testes possibilitaram a validacdo de solugdes propostas para problemas identificados a
partir do conjunto de recomendagdes e identificacdo de problemas ndo identificados (e que

contribuiram para a evolu¢do do conjunto).

Durante esse processo, foram feitas entrevistas com todos os integrantes da equipe de de-
senvolvimento do jogo, com o intuito de investigar as suas experiéncias de uso do conjunto em
construcdo nas diferentes etapas do desenvolvimento do jogo em questdo. Também foram anali-
sadas as suas observacgoes e consideracoes feitas sobre as tradugdes, classificacdes por etapa de
desenvolvimento e grau de prioridade de aplicacdo. As entrevistas foram guiadas pelo roteiro
apresentado no Apéndice A e foram de cunho exploratério, deixando o entrevistado a vontade
para expor seus pontos de vista. Para documentacdo das entrevistas e posterior andlise das

mesmas, foram gravados o dudio e a tela, com autorizagdo prévia do participante.

Esse processo foi importante para a andlise e refinamento das recomendacgdes relevantes
para cada etapa do desenvolvimento do jogo, bem como para a revisdo da classificagdo das

recomendagdes nos subconjuntos basico, intermediario e avancado.

3https://www.scirra.com/construct2
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Apresenta-se na Tabela 3.1 o conjunto EduGameAccess de recomendagdes basicas obtido
apos todo o processo de desenvolvimento do trabalho, as recomendagdes estao dispostas como
texto em portugués e em sua frente a sua respectiva origem, a qual refere-se de qual conjunto a

recomendacao foi inspirada.

Tabela 3.1: Conjunto de recomendacoes basicas final-EduGameA ccess

Recomendacoes Basicas Origem
1-Formatacao simples, padronizada e de facil reconhecimento do texto. GAG
2-Fornecer alto contraste entre o texto e o plano de fundo. GAG

3-Assegurar que nenhuma informagdo primordial para o entendimento do | GAG

usudrio seja transmitida apenas por cor.

4-Fornecer controles de volume separados para efeitos, fala e musica de | GAG

fundo.

5-Usar sons distintos para objetos e eventos relevantes no jogo (se possivel, | GAG

similares ao mundo real).

6-Fornecer dublagens pré gravadas para o texto, incluindo menus e instalado- | GAG
res, caso nao seja possivel € indispensavel garantir suporte a leitor de tela, in-
cluindo menus e instaladores, e caso o jogo utilize sintetizador de voz proprio,
deve ser garantido o seu bom funcionamento. (Garantir suporte de leitor de

tela também quando o jogo for disponibilizado para dispositivos méveis).

7-Usar som estéreo, binaural ou surround para localiza¢do.(Quando for ne- | GAG

cessdria a localizagao de algum elemento de jogo).

8-Garantir que os elementos interativos do menu e controles virtuais sejam | GAG

grandes e bem espacados, especialmente em telas pequenas ou touchscreen.

9-Os controles do jogo devem ser consistentes, intuitivos e mapeados de | GAG

forma natural.

10-Deve ser assegurado que todas as agdes-chaves possam ser realizadas por | GAG

meio de teclado.

11-Recomenda-se orientagdes para pessoas com e sem deficiéncia visual para | PLAY

introduzir os principais controles do jogo. Ex.fase tutorial

12-Qualquer tipo de fadiga ou tédio devem ser minimizados por atividades | PLAY

variadas e ritmo durante o jogo.

Continua
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Tabela 3.1 Continuacao

Recomendacoes Basicas Origem
13-0 jogo deve ser facil de aprender (comandos e como jogar), mas dificil de | PLAY
dominar (situagdes de jogo) independente do usudrio ter ou ndo defici€éncia
visual.
14-O mundo do jogo reage ao jogador e lembra-se de sua passagem através | PLAY
dele, sendo assim as mudancgas feitas no mundo do jogo sao persistentes e
perceptiveis para usudrios com e sem deficiéncia visual.
15-Os objetivos do jogo sdo claros para jogadores com e sem deficiéncia e | PLAY
progressivos, bem como objetivos de curto prazo ao longo do jogo.
16-0 jogador com e sem deficiéncia visual tem senso de controle e influéncia | PLAY
sobre o mundo do jogo.
17-Os indicadores de status do jogador com e sem deficiéncia visual sdo cla- | PLAY
ros, 6bvios, disponiveis e ndo interferem no jogo.
18-0 jogo fornece feedback adequado (audiovisual ) ao usudrio com e sem | PLAY
deficiéncia visual e reage de forma consistente, imediata, desafiadora e emo-
cionante para as acdes dos jogadores.
19-O jogo ndo deve colocar carga desnecessdria tanto para jogadores sem | PLAY
deficiéncia quanto para os jogadores com deficiéncia.
20-A interface do jogo e layout de tela € eficiente, consistente, visualmente | PLAY
agradavel e relacionada ao jogo.
21-A navegacdo € consistente, l6gica e minima tanto para jogadores com de- | PLAY
ficiéncia visual ou sem.
22-Evitar colocar informagdes tempordrias essenciais fora da linha do olho | GAG
do jogador.
23-0 jogador com e sem deficiéncia visual ndo deve ser induzido ao erro. PLAY
24-A histéria do jogo incentiva a imersao (se o jogo tiver um componente de | PLAY
historia).
25-A interrupc¢do do jogo € suportada, de modo que os jogadores com e sem | PLAY
deficiéncia possam facilmente ativar e desativar o jogo e salva-lo em dife-
rentes estados.(Notar que em alguns jogos, a impossibilidade de salvar pode
fazer parte do desafio).
26-Co-design. -O jogador com e sem deficiéncia visual tem que sentir que | GEE
suas acoes tém significado e afetam diretamente o mundo do jogo.

Continua
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Tabela 3.1 Conclusao

Recomendacoes Basicas Origem

27-Identidade. -O jogador com e sem deficiéncia visual tem que se identificar | GEE
no jogo, sabendo claramente o seu objetivo, suas habilidades e desenvolvendo

um desejo de aprender nova habilidades para atingir suas metas no jogo.

28-Problemas bem ordenados. -Os desafios do jogo devem ser ordenados de | GEE
modo que o jogador com e sem deficiéncia visual precisa aplicar os conhe-
cimentos adquiridos na resolu¢do dos problemas anteriores para resolver os

proximos, mais dificeis.

29-Frustragao prazerosa. -O jogador com e sem deficiéncia visual tem que se | GEE
sentir desafiado na medida que o jogo evolui, exigindo o méximo do jogador,
porém sem causar estresse. Os jogadores devem atuar no limite de seu regime

de competéncia.

30-Ciclos de experiéncia. -O conhecimento do jogador deve ser formado das | GEE
habilidades que ele adquiriu e nas que ele estd aprendendo e entao estas habi-

lidades devem ser postas a prova a cada nivel do jogo.

31-Informagdo sob demanda e no momento certo. -As informagdes devem | GEE
ser apresentadas no momento certo (em pequenos blocos, no momento em

que serdo necessarias no jogo) ou sob demanda (blocos maiores que podem

ser acessados sob demanda).

3.3.2.2 Avaliacao Final do Caso 1

Ap6s virias iteragdes de (re)design, implementacdo e testes, obteve-se uma versao satis-
fatoria do jogo, a qual foi avaliada por especialistas em jogos e usudrios. As avaliagdes tiveram
como objetivo, além da avalia¢do do jogo, uma valida¢do inicial do conjunto de recomendagdes

proposto. Dessa forma, foram conduzidos os seguintes procedimentos:

e A Avaliacdo dos jogos foi feita por 7 especialistas em jogos e/ou IHC. As avaliacOes
foram guiadas pelo conjunto de recomendagdes final. Com essa avaliacdo, pretendeu-se
verificar como potenciais usudrios do EduGameAccess o entendiam e como avaliavam o
jogo. Com essa avaliagdo obteve-se: (1) uma andlise da compreensdo das recomendagdes
pelos especialistas; (ii) uma avaliacdo do grau de adequacdo do jogo a cada uma das

recomendagdes.

e Testes de acessibilidade e jogabilidade com usudrios do publico-alvo. Foram convidadas
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S pessoas sem deficiéncia visual, 5 pessoas com daltonismo, 5 pessoas com cegueira e
5 pessoas com baixa visdo. Os testes com usudrios foram baseados no protocolo para
testes de acessibilidade com pessoas com deficiéncia visual de Ferreira et al. (2012). Para
a conducdo dos testes, o pesquisador preparou um protocolo que pode ser consultado no
Apendice A. Com estes testes, pretendeu-se observar a experiéncia de diferentes perfis
de usudrios com o jogo desenvolvido utilizando o conjunto EduGameAccess. Durante
as sessoes de testes foram observadas as reagdes, comentdrios, dificuldades, facilidades e

também pediu-se que os voluntarios utilizassem o método de pensar alto (thinking aloud).

e Avaliacdo do jogo, pelos mesmos usudrios participantes dos testes, utilizando um sub-
conjunto do eGameFlow Tabela 3.2, instrumento validado de avaliagdo de jogos educa-
cionais por usudrios. O eGameFlow anteriormente discutido no Capitulo 2, é um ins-
trumento de avaliagdo criado para a avaliacdo de jogos educacionais por usudrios finais.
Para este trabalho foi utilizado um subconjunto do eGameFlow (foi desconsiderada a
dimensao interacdo social, por ndo ser aplicdvel aos jogos utilizados no estudo). As ou-
tras 7 dimensdes (Concentragdo, Desafios, Autonomia, Clareza dos Objetivos, Feedback,
Imersdao, Melhoria do conhecimento) foram utilizadas (FU; SU; YU, 2009). A criacao
de um subconjunto teve a intenc¢do de reduzir a quantidade de questdes tendo em vista
nao levar o voluntario a exaustdo o subconjunto utilizado pode ser visto na Tabela 3.2 e o

conjunto completo pode ser visto no Anexo B na Tabela B.6.

Tabela 3.2: Subconjunto do eGameFlow utilizado para a avaliacido de usuario dos jogos

Concentracao
1 C1 - O jogo prende minha atencao?
2 C2 — Apresenta conteido que estimula minha atencao?
3 C3 — A maioria das atividades esté relacionada com a tarefa da aprendizagem?
4 C5 — No geral, consigo ficar concentrado no jogo?
5 C6 — Nao sou distraido de tarefas nas quais deveria me concentrar?
6 C7 — Nao sou sobrecarregado com tarefas que parecem sem importancia?
7 C8 — A carga de atividades do jogo € adequada?
Desafios

8 H1 — Aproveito o jogo sem ficar entediado ou ansioso?
9 H2 — A dificuldade ¢ adequada?
10 H3 — Existem “dicas” que ajudam na tarefa?

Continua
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Tabela 3.2 Continuacao

11 HS — Apresenta video ou dudio que ajudam na tarefa?
12 H6 — Minhas habilidades aumentam conforme o jogo avanga?
13 H7 — Sou motivado pela melhora das minhas habilidades?
14 HS8 — Os desafios aumentam conforme minhas habilidades aumentam?
Autonomia
15 A1 — Tenho sensac¢do de controle do menu?
16 A2 — Tenho sensacgdo de controle sobre fungdes e objetos?
17 A3 — Tenho sensa¢ao de controle sobre as intera¢des entre funcdes e objetos?
18 A4 — O jogo ndo permite que os jogadores cometam erros que os impecam de
avancar no jogo?
19 AS — Posso me recuperar de qualquer erro cometido?
20 A7 — Tenho sensa¢ao de controle e impacto sobre o0 jogo?
21 A8 — Sei o préoximo passo no jogo?
22 A9 — Tenho sensagdo de controle sobre o jogo?
Clareza dos Objetivos
23 G1 - Objetivos gerais sdo apresentados no inicio do jogo?
24 G3 — Objetivos intermedidrios sdo apresentados no inicio de cada cena?
25 G4 — Objetivos intermedidrios sdo apresentados claramente?
26 G5 - Eu entendo os objetivos de aprendizagem ao longo do jogo?
Feedback
27 F1 — Recebo feedback do meu progresso no jogo?
28 F2 — Recebo feedback imediato das minhas acoes?
29 F5 — Recebo informagdo sobre sucesso ou falha de objetivos intermediarios
imediatamente?
30 F6 — Recebo informacao sobre o meu status, como nivel ou pontuacao?
Imersao
31 I1 — Esquecgo do tempo enquanto jogo
32 12 — Esqueco das coisas ao meu redor enquanto jogo?
33 I3 — Esqueco dos problemas do dia-a-dia enquanto jogo?
34 I5 — Fico envolvido com o jogo?
35 16 — Sinto-me emocionalmente envolvido com o jogo?
Melhoria do Conhecimento
Continua
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Tabela 3.2 Conclusao

36 K1 - O jogo melhora meu conhecimento?

37 K2 — Capto as ideias basicas do contetido apresentado?
38 K3 — Tento aplicar o conhecimento no jogo?

39 K5 — Quero saber mais sobre o conteudo apresentado?

Avaliacao por especialistas

As avaliacOes por especialistas foram executadas entre os dias 28 de setembro a 04 de
outubro de 2018 por 7 especialistas em jogos e/ou IHC: 1 graduando do curso de Ciéncia da
Computagao da UFSCar com 3 anos de experiéncia em desenvolvimento de jogos educacionais;
1 bacharel em Ciéncia da Computacido, com 3 anos de experiéncia; 3 mestrandos do PPGCC
da UFSCar com pesquisas na area de IHC/jogos educacionais; 1 doutorando do programa pds-
graduacdo em artes visuais da Unicamp, com 5 anos de experiéncia em desenvolvimento de
jogos; 1 professora doutora, especialista em design e avaliacdo de jogos educacionais e THC,
com mais de 6 anos de experiéncia na drea. Todos receberam o jogo e um formulario com todas

as recomendagoes.

A avaliag@o por especialistas teve o intuito analisar o uso do conjunto EduGameAccess
Tabela 3.1 por pessoas com experiéncia em desenvolvimento em jogos e/ou em THC e assim
averiguar o grau de conformidade do jogo com o conjunto de recomendagdes proposto. Este
trabalho visou analisar a avaliacdo de pessoas com experiéncia e que participaram ou nao do
desenvolvimento do jogo, buscando identificar as possiveis divergéncias e convergéncias de
opinido. O resultado dessa avaliagdo serviu de base para uma comparagao com os resultados das
avaliagdes conduzidas com usudrios (testes com usudrio e eGameFlow). O principal objetivo
deste processo foi validar o conjunto de recomendacdes desenvolvido, além de avaliar o jogo,

uma vez que os resultados obtidos refletem o nivel de conformidade com o conjunto.

O Figura 3.5 apresenta a menor € a maior nota atribuidas a cada recomendacao do conjunto
basico do EduGameAccess, juntamente da média e mediana. Os valores maximo e minimo
sdo respectivamente 0 “discordo totalmente”e 5 ”concordo totalmente”, neste contexto seria o
quanto o avaliador acredita que o jogo respeita uma determinada recomendac¢do do conjunto
basico do EduGameAccess. Por meio deste, também podemos analisar as convergéncias e di-
vergéncias nas avaliacdes do grupo. Deixando mais claro o modo de interpretar, por exemplo, a
recomendacdo 9 teve notas entre 3 e 5, atribuidas pelos avaliadores (indicado pela linha), porém
a média das avalia¢des (indicada pela base do retangulo nao preenchido) ficou em torno de 4.66

e a mediana em 5, com isso podemos afirmar que a maioria das pessoas avaliaram convergindo
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que o jogo respeitou a recomendagao.

Outro exemplo é a recomendagdo 14, teve a menor nota atribuida em 4, maxima em 5,
porém a mediana foi 4 ( indicado pela base do retingulo preenchido*) e 4.48 a média (indicado
pelo topo do retangulo preenchido), apesar da diferenca, ainda podemos afirmar que a maioria

dos avaliadores concordaram que o jogo respeita a recomendacao em quase toda sua totalidade.

Podemos observar que na avaliacdo utilizando o conjunto EduGameAccess para o jogo
Em busca do Santo Grau Acessivel, a média e a mediana em toda as recomendagdes ficaram
proximas, sem grandes diferencas nos valores minimos € méaximos, o que indica uma con-
vergéncia de opinido dos avaliadores.

Figura 3.5: Analise estatistica da avaliacdo do Santo Grau Acessivel, utilizando as recomendacoes
EduGameAccess

Fonte: Elaborada pelo autor

Os avaliadores também tiveram a possibilidade de indicar se a recomendac¢do nao se aplica
ao jogo em questao. A Figura 3.6, apresenta as ocorréncias de notas atribuidas pelos avaliadores

a0 jogo, considerando cada uma das recomendagdes.

“Triangulos preenchidos tem a media maior que a mediana e triAngulos nio preenchidos tem a media menor
que a mediana
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Figura 3.6: Ocorréncias de notas atribuidas pelos avaliadores ao jogo Em Busca do Santo Grau
Acessivel, considerando cada uma das recomendacoes
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Fonte: Elaborada pelo autor

Explicando melhor a representagdo utilizada, por exemplo, a recomendacdo 1 teve sete
notas 5 e uma nota 4. J4 na recomendacao 28, temos uma divergéncia um pouco maior, sendo
que teve trés notas 5, uma nota 3 e um “Nao se aplica”. Esta avaliagdo seguiu uma convergéncia

de avaliagOes interessante e que embasa um adequado entendimento da aplica¢do do grupo de

avaliadores.

O desvio padrao tem papel facilitador para identificar as maiores divergéncias, porém como
pode ser visto na Figura 3.7, que traz o desvio padrao das recomendacdes em ordem decrescente.
O desvio padrdo estd em sua maioria abaixo de 0,8, indicando conformidade entre as avaliag¢des,

porém nao se descarta uma investigacdo posterior para entender as divergéncias encontradas

pelos avaliadores.

Figura 3.7: Desvio padrao das avaliacoes utilizando o conjunto EduGameAccess do jogo Em busca
do Santo Grau Acessivel.
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Fonte: Elaborada pelo autor
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Observa-se que o maior desvio ndo chega em 1, ou seja, hd uma convergéncia entre as
avaliagOes dos diferentes membros do grupo que participou da avaliagdo, conjuntamente ressalta-

se a coeréncia que o conjunto de recomendagdes alcangou.

Figura 3.8: Aplicabilidade do conjunto EduGameAccess ao jogo Em busca do Santo Grau
Acessivel.

Quantidade de participantes
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Fonte: Elaborada pelo autor

Analisando os dados representados pela Figura 3.8, podemos observar que as opinides entre
a aplicabilidade, ou ndo, da recomendacdo do jogo teve uma divergéncia muito pequena, sendo
que somente as recomendagdes 11,28,30, foram assinaladas com uma tnica opinido de ’nao se

aplica”.
Avaliacoes por Usuarios

Os testes de acessibilidade e jogabilidade com usudrios, bem como as avaliagdes utilizando
o eGameFlow por usudrios, foram realizados visando uma comparagdo entre a avaliacdo por
especialistas e avaliagdo por meio de testes de acessibilidade e jogabilidade com usudrios e
eGameFlow. Foram conduzidas sessdes de testes entre os dias 26 de setembro a 5 de outubro
de 2018, com 17 voluntérios (5 pessoas com baixa visao e 5 sem deficiéncia visual, 4 daltonicos
e 3 cegas). Os testes feitos seguiram o protocolo descrito e apresentado Apendice A. A pes-
quisa conduzida foi de cardter qualitativo e exploratorio. Durante os testes de usudrio foram
observadas: reacdes corporais, expressoes faciais, reagcdes emocionais, facilidades e dificulda-
des enfrentadas, compreensdo das orientagcdes, interpretacdo do jogo como o esperado. Para
esse processo também foi utilizado o método de thinking aloud e um documento para organizar

e padronizar as observacoes feitas. Este documento pode ser visto no Apendice A.

A seguir serdo apresentados os resultados obtidos por cada grupo de usudrios, separados

por perfil de deficiéncia visual.

Grupo 1:Baixa Visao
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As pessoas com baixa visdo que executaram os testes de jogabilidade e acessibilidade e
avaliaram o Em Busca do Santo Grau Acessivel, foram contatadas por meio de redes sociais
e por meio da parceria com a equipe de acessibilidade da SEaD UFSCar. O grupo apresentou
uma heterogeneidade interessante quanto ao aspecto de grau de severidade da baixa visao, o

que favoreceu maior completude da avaliagdo.

Tabela 3.3: Perfil dos voluntarios com baixa visao, para os testes do jogo Em Busca do Santo Grau
Acessivel

Sexo | Idade | Escolaridade | Severidade | Contato com | Frequéncia com
da baixa | recursos tec- | que costuma
visao nolégicos jogar jogos

(smart, note, | digitais

etc..)
U.l | F 37 Doutorado | Severo Diariamente Ocasionalmente
U2 | F 30 Mestrado | Leve Diariamente Nunca joga
U3 | M 20 Superior Inc. | Severo Diariamente Diariamente
Uu4 | M 46 Mestrado Severo Diariamente Ocasionalmente
Uus | M 20 Superior Inc. | Moderado | Diariamente Diariamente

Durante os testes, os usuarios U.2, U.5, U.3 tiveram facilidade em entender as mecanicas
do jogo, jogaram sem a necessidade de ajuda externa. U.2 fez algumas considerac¢des sobre
a necessidade de amplia¢do dos campos de resposta do médulo 2, pois considera melhor usar
o seu residuo visual do que se guiar pelo som. Os usudrios U.1 e U.4 tiveram um pequeno
grau de dificuldade no inicio do jogo, porém durante o decorrer do jogo dominaram todas as
mecanicas e finalizaram a tarefa sem a necessidade de ajuda externa. Ambos 0s usudrios fizeram
consideragdes relacionadas a necessidade de uma leitura de cada letras digitadas no campo de
resposta, pois apesar do jogo ler o conteido digitado, isso sé € feito quando o usudrio digita “E”

para confirmar.
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Figura 3.9: Analise estatistica da avaliacao de usuario com baixa visao do Em Busca do Santo
Grau Acessivel, utilizando eGameFlow
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Fonte: Elaborada pelo autor

A avaliacio desse grupo utilizando a ferramenta eGameFlow € apresentada por meio da
Figura 3.9, onde podem ser identificadas as notas méxima, minima, média e mediana para cada
item do instrumento de avaliacdo. Deveria ser dado uma nota entre 1 a 7, sendo 1 “discordo
totalmente”e 7 “concordo totalmente”. Percebe-se que apesar de algumas divergéncias grandes
entre os valores minimo e maximo, as médias e medianas mantiveram um padrao alto (entre 6
e 7), o que aponta para um jogo educacional sem grandes problemas de jogabilidade e acessibi-

lidade para pessoas com baixa visao.

Grupo 2: Daltonismo A pesquisa pdde contar com 4 voluntarios daltdnicos para as testes
e avaliagdes de usudrio, todos contatados por meio de redes sociais. A Tabela 3.4 apresenta os

perfis dos voluntérios.

Tabela 3.4: Perfil dos voluntarios com daltonismo, para os testes do jogo Em Busca do Santo Grau
Acessivel

Sexo | Idade | Escolaridade | Severidade | Contato com | Frequéncia com
do dalto- | recursos tec- | que costuma
nismo nolégicos jogar jogos

(smart, note, | digitais

etc..)
Ul | M 23 Superior Inc. | Moderado | Diariamente Raramente
U2 | M 22 Superior Inc. | Moderado | Diariamente Diariamente

Continua
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Tabela 3.4 Conclusao

Sexo | Idade | Escolaridade | Severidade | Contato com | Frequéncia com

do dalto- | recursos tec- | que costuma
nismo nolégicos jogar jogos

(smart, note, | digitais

etc..)
U3 | M 19 Superior Inc. | Moderado | Diariamente Ocasionalmente
Uu4 | M 30 Superior Inc. | Leve Diariamente Diariamente

Todos os jogadores com daltonismo jogaram com facilidade e aprenderam as mecanicas
rapidamente, o jogador U.1 relatou que seu daltonismo j4 o prejudicou em jogos, pois em muitas
situacdes ndo conseguia distinguir diferencas de tonalidades entre as cores verde e marrom,
verde e vermelho, porém nao relatou problemas dessa natureza durante o jogo. Os jogadores
U.1, U.2 demonstraram uma boa imersao e também deram risadas e sorrisos, demonstrando
diversdo ao jogar. Os voluntérios U.3 e U.4 ndo expressaram grandes emogdes porém elogiaram

algumas referéncias que o jogo faz a outros jogos e filmes.

A seguir, a Figura 3.10 demonstra os resultados da avaliagdo de usudrio, utilizando o ins-
trumento eGameFlow. Percebe-se que em sua grande maioria, as avaliagdes convergiram com
valores de média e mediana altas (entre 6 e 7), muito proximos e com poucos picos de notas
maximas e minimas, o que indica que provavelmente a experiéncia dos jogadores com dalto-
nismo foi boa.

Figura 3.10: Analise estatistica da avaliacao de usuirio com daltonismo do Em Busca do Santo
Grau Acessivel, utilizando eGameFlow
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Fonte: Elaborada pelo autor
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Grupo 3: Sem deficiéncia visual

Os testes feitos com pessoas sem deficiéncia visual, tiveram a finalidade de verificar como
foi a experiéncia do grupo com o jogo € se 0 Em Busca do Santo Grau Acessivel realmente
respeitava a proposta de ser um bom jogo educacional para pessoas com e sem deficiéncia

visual. O perfil dos voluntarios é apresentado na Tabela 3.5.

Tabela 3.5: Perfil dos voluntarios sem deficiéncia visual, para os testes do jogo Em Busca do Santo
Grau Acessivel

Sexo | Idade | Escolaridade | Tipo de | Contato com | Frequéncia com
DV / Se- | recursos tec- | que costuma
veridade nolégicos jogar jogos
(smart, note, | digitais
etc..)
U.l | F 24 Mestrado | Sem DFV | Diariamente Ocasionalmente
U2 | F 25 Mestrado | Sem DFV | Diariamente Diariamente
U3 | M 24 Superior Sem DFV | Diariamente Ocasionalmente
Uu4 | M 27 Mestrado Sem DFV | Diariamente Ocasionalmente
Uus | M 16 E. Médio Sem DFV | Diariamente Diariamente

Nenhum usudrio ndo apresentou dificuldades de compreender as mecanicas do jogo, os
usudrios U.1, U.2 e U.3 ndo demonstraram muitas expressoes faciais durante os testes, porém
se mostraram engajadas e determinadas a todo momento a vencer o desafio. O U.4 demons-
trou um bom divertimento com risadas e gestos. O usudrio U.5 se mostrou bem empolgado e
concentrado para resolver os desafios e elogiou a temética e referéncias que o jogo faz a outros

jogos e filmes.

A Figura 3.11 apresenta as avaliagdes das pessoas sem deficiéncia visual para o jogo Em
Busca do Santo Grau. Neste grafico também pode-se observar convergéncia da opinido sobre
0 jogo pelos usudrios, com poucos picos de diferenca entre maximo e minimo e com médias
e medianas alta (entre 6 e 7), o item 5 ”C6 — Nao sou distraido de tarefas nas quais deveria
me concentrar ?”, teve um nota mediana alta, porém mostrou maior discrepancia entre maior e

menor nota e uma média relativamente baixa.
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Figura 3.11: Analise estatistica da avaliacao de usuario sem deficiéncia visual do Em Busca do
Santo Grau Acessivel, utilizando eGameFlow

Fonte: Elaborada pelo autor.

Grupo 4: Cegueira

O grupo de usudrios com cegueira do Em Busca do Santo Grau foi composto por 3 vo-
luntérios contatados por meio da equipe de acessibilidade da SEaD/UFSCar. A discrepancia no

nimero de voluntdrios deu-se em fun¢ao do pouco tempo para a realizacdo dos testes.

Tabela 3.6: Perfil dos voluntarios com cegueira, para os testes do jogo Em Busca do Santo Grau
Acessivel

Sexo | Idade | Escolaridade | Tipo de | Contato com | Frequéncia com
cegueira recursos tec- | que costuma
nolégicos jogar jogos
(smart, note, | digitais
etc..)
Ul | M 44 Superior Inc. | D.V.cong | Diariamente Raramente
e cegueira
total hd 10
anos
U2 M 49 Superior . | D.V.cong | Diariamente Raramente
e cegueira
total hd 3
anos

Continua
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Tabela 3.6 Conclusao

Sexo | Idade | Escolaridade | Tipo de | Contato com | Frequéncia com
cegueira recursos tec- | que costuma
nolégicos jogar jogos
(smart, note, | digitais

etc..)

U3 | M 19 Superior Inc. | Cegueira | Diariamente Ocasionalmente

congénita

O U.1 durante os testes, entendeu razoavelmente bem as mecanicas, apesar de um pouco
de dificuldade e uma pequena inseguranca relacionada a suas agdes no jogo. Demonstrou in-
teresse € empenho para resolver os desafios a todo momento, algumas reacdes como risadas e
risos. O U.2 demonstrou ndo entender muito bem as mecanicas do jogo e foi necessario uma
intervencdo do aplicador para ajudar o jogador a continuar com o jogo. U2 descreveu seus
principais problemas: nao reconhecer o sons e os préximos passos que ele deveria dar no jogo.
O U.3 entendeu as mecanicas “muito bem”, ndo teve nenhum problema durante o jogo e teve

emocoes vigorosas de risadas, risos € suspense.

As avaliagdes deste grupo utilizando o eGameFlow revelam algumas divergéncias que po-
dem indicar problemas no jogo. A Figura 3.12 apresenta uma forte divergéncia de opinido na
23, que neste caso pode representar um problema encontrado no jogo. O item 23 G1-"Objetivos
gerais sao apresentados no inicio do jogo”, teve uma divergéncia de opinido consideravel, o que
indica a necessidade de uma investiga¢do maior. Ressalta-se também que divergéncia aconteceu
em uma pequena amostra, de trés avaliacdes. A média foi 3, mediana foi 1, essa configuracdo
¢ consequéncia de uma avaliacdo mdxima com 7 e duas com 1. A avaliacdo dos especialistas a
recomendacao 15-"Os objetivos do jogo sao claros para jogadores com e sem deficiéncia e pro-
gressivos, bem como objetivos de curto prazo ao longo do jogo.”, recebeu nota méxima de 6 dos
7 avaliadores. Dessa forma, novos testes com usudrios deverdo ser conduzidos para verificar se

o problema identificado foi pontual ou se a recomendagao deve ser refinada.
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Figura 3.12: Analise estatistica da avaliacao de usuario com cegueira do Em Busca do Santo Grau
Acessivel, utilizando eGameFlow

Fonte: Elaborada pelo autor.

3.3.3 Caso 2: Memoria Acessivel

O segundo caso analisado foi o design e desenvolvimento de um jogo de Memoria Acessivel.
Este projeto iniciou em abril de 2018, quando ja havia um conjunto de recomendacdes maduro.
Esse estudo de caso foi importante para a observagdao do uso do conjunto proposto em um outro

tipo de jogo, por outros integrantes da equipe de desenvolvimento de jogos do LOA.

O primeiro passo para ter-se a memoria acessivel, foi a avaliagcdo. O laboratorio ja possuia
uma versao ja desenvolvida do jogo, o qual foi avaliado utilizando o conjunto. Apds o processo
de avaliacdo, problemas foram encontrados para que o jogo respeitasse as recomendacdes.Um
(re)design do jogo foi proposto e uma nova versao foi implementada para atender as recomenda-

coes.

3.3.3.1 Desenvolvimento Caso 2

Um novo processo de implementacao foi iniciado e a cada versao do jogo, foram conduzidas
novas avalia¢des utilizando o conjunto EduGameAccess, possibilitando refinamentos, tanto no
jogo quanto no conjunto também eram feitos. Apesar de se tratar de um jogo simples, 0 mesmo
tem suas mecanicas baseadas na comunicagdo visual, o que possibilitou novos desafios que

enriqueceram as recomendacdes.

O primeiro passo para se ter a memoria acessivel, foi a avaliagdo utilizando o conjunto
de uma versdo nao acessivel desse jogo ja desenvolvida no laboratério. Apds o processo de

avaliacdo, alguns problemas foram encontrados para que o jogo respeitasse as recomendacoes.
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Um (re)design do jogo foi proposto € uma nova versao foi implementada para atender as

recomendacdes.

Um novo processo de implementagao foi iniciado e a cada versao do jogo, foram conduzidas
novas avaliacdes utilizando o conjunto EduGameAccess, possibilitando refinamentos tanto no
jogo quanto no conjunto também eram feitos. Apesar de se tratar de um jogo simples, 0 mesmo
tem todas suas mecanicas baseadas na comunicacao visual, o que possibilitou novos desafios

que enriqueceram as recomendacdes.

Durante esse processo de implementagdo e avaliacOes, testes de jogabilidade e acessibili-
dade com usudrios, também foram feitos, novamente com o apoio da equipe de acessibilidade
da SEaD, no acesso a voluntdrios com deficiéncia visual. Os testes com usudrios possibilita-
ram, mais uma vez, uma comparacao entre os problemas identificados por meio de anélise de
conformidade com o conjunto de recomendacdes € os problemas observados nas sessoes de

testes.

O jogo da memoria foi projetado com trés fases e a tematica utilizada para compor as cartas
foi a associagdo de paises e capitais. Foram escolhidos diversos paises, alguns famosos e outros

nem tanto, por exemplo, Alemanha/Berlim, Senegal/Dakar.

e Fase 1: composta por 2 linhas e 3 colunas, ao todo 3 pares de cartas deveriam ser encon-

trados, a Figura 3.13 mostra a tela de jogo da primeira fase;
e Fase 2: composta por 2 linhas e 4 colunas;

e Fase 3: composta por 3 linhas e 4 colunas.

3.3.3.2 Avaliacao Final do Caso 2

As avaliagdes do memoria seguiram as mesmas especificacdes das avaliagdes do jogo Em
Busca do Santo Grau, descritas na subsecdo 3.3.2.2. As avaliacdes do jogo, por especialistas,
utilizando o conjunto foram feitas por 8 voluntarios, entre os dias 12 e 16 de setembro de 2018.

Os testes com usudrios e avaliagdes, utilizando o instrumento eGameFlow aconteceram entre
os dias 12 e 21 de setembro de 2018.

Avaliacao por especialistas

A avaliagdo do jogo utilizando o conjunto de recomendacdes, teve o intuito analisar o uso do
conjunto EdugameAccess por pessoas com experiéncia em desenvolvimento em jogos e/ou em

IHC e ter uma avalia¢do de conformidade do jogo com o conjunto. O resultado dessa avaliagao
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Figura 3.13: Tela do jogo da Memoria - Fase 1
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Fonte: Elaborada pelo autor.

serd confrontada com as avalia¢des conduzidas com usudrios (teste com usudrio e eGameFlow),

com o intuito de validar o conjunto.

As avaliacdes utilizando o conjunto EduGameAccess foram conduzidas por 8 especialistas
em jogos e/ou IHC: 1 graduando do curso de Ciéncia da Computagao da UFSCar com 3 anos de
experiéncia em desenvolvimento de jogos educacionais; 1 bacharel em Ciéncia da Computacao,
com 3 anos de experiéncia; 4 mestrandos do PPGCC da UFSCar com pesquisas na drea de
IHC/jogos educacionais; 1 doutorando do programa pés graduacio em artes visuais da Unicamp
com 5 anos de experiéncia em desenvolvimento de jogos; 1 professora doutora especialista em

design e avaliag@o de jogos educacionais e IHC, com mais de 6 anos de experiéncia na area.

Todos os avaliadores responderam o mesmo questiondrio de acordo com suas analises, se-

guindo o mesmo padrdo utilizado anteriormente no jogo Em Busca do Santo Grau Acessivel.

A Figura 3.14 apresenta a média, a mediana, os valores mdximo e minimo atribuidos a
cada recomendacdo do conjunto basico do EduGameAccess. Por meio deste, podemos analisar
as convergéncias e divergéncias nas avaliacdes do grupo. Por exemplo, a recomendacio 2, teve
notas entre 0 e 5 atribuidas pelos avaliadores (indicado pela linha), porém a média das avaliacdes
(indicada pela base do retangulo ndo preenchido) ficou em torno de 4.33 e a mediana (indicada

pelo topo do retangulo preenchido) em 5, com isso podemos afirmar que a maioria das pessoas
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avaliaram convergindo que o jogo respeitou a recomendacao.

Outro exemplo € a recomendacdo 12, a qual teve a menor nota atribuida em 4, maxima
em 5, porém a mediana foi 4 (indicado pela base do retingulo preenchido) e 4.75 a média
(indicado pelo topo do retangulo ndo preenchido), apesar da diferenca, ainda podemos afirmar
que a maioria das pessoas avaliaram convergindo que o jogo respeitou a recomendacdo em

quase toda sua totalidade.

Figura 3.14: Analise estatistica da avaliacdo do jogo da Memoria Acessivel, utilizando as
recomendacoes EduGameAccess
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Os avaliadores também tinham a possibilidade de indicar que uma recomenda¢do nao se
aplica ao jogo. Por meio do Figura 3.15, pode-se analisar ocorréncias de notas atribuidas pelos
avaliadores ao jogo, considerando cada uma das recomendagdes. No eixo x sdo apresentadas as
31 recomendagdes do conjunto basico e no eixo y sdo apresentadas as ocorréncias de notas (0 a

5 ou ”ndo se aplica”), considerando os 8 avaliadores.

Por exemplo, a recomendacgdo 1 teve sete notas 5 e uma nota 4, o que mostra uma boa
convergéncia. J4 na recomendacgdo 25 (“A interrup¢do do jogo é oferecida, de modo que os
jogadores com e sem defici€éncia possam facilmente ativar e desativar o jogo e salva-lo em di-
ferentes estados. (Notar que em alguns jogos, a impossibilidade de salvar pode fazer parte do
desafio)”), temos uma divergéncia maior, sendo que teve trés notas 5, uma nota 3, uma nota
1 e duas notas 0 e um “Nao se Aplica”. Essa recomendagdo foi a que apresentou a maior
divergéncia durante a avaliacdo, o que indica que é necessdrio uma investigacao mais deta-
lhada para identificar o problema. A ressalva de aplicabilidade da recomendacdo a algumas
mecanicas de jogo pode ter causado uma confusido no entendimento dos avaliadores. Toda-
via, serd necessdria uma investigacdo posterior mais detalhada, por meio de entrevista com os

avaliadores, para certificar-se do problema ocorrido.
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Figura 3.15: Ocorréncias de notas atribuidas pelos avaliadores ao jogo da Memdria Acessivel,
considerando cada uma das recomendacoées
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Fonte: Elaborada pelo autor.

O desvio padrdao é um bom meio para investigar as maiores divergéncias e consolidar as
convergéncias. Dessa forma, foi calculado o desvio de padrao das avaliagdes de todo o conjunto
bésico e, na sequéncia, o conjunto foi reordenado pela ordem decrescente de desvio padriao
Figura 3.16 .

Figura 3.16: Desvio padrao das avaliacoes utilizando o conjunto EduGameAccess do jogo da
Memoria Acessivel
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Alguns dados interessantes podem ser observados, pois somente uma recomendacio teve
um desvio padrao maior que 2. Na maioria, o desvio ndo chegou a 1, o que mostra uma con-

vergéncia entre as avaliagdes e coeréncia do conjunto de recomendagdes.
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Figura 3.17: Aplicabilidade do conjunto EduGameAccess ao jogo da Memoria Acessivel.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Analisando os dados representados pela Figura 3.17, podemos observar que as opinides
entre a aplicabilidade ou ndao da recomendacio ao jogo também ndo atingiu divergéncia maior
do que 20 % o que indica um bom entendimento geral de todos os avaliadores entre ser ou
nao aplicdvel. Porém ndo descarta-se a necessidade de investigacdes visando melhorias das

recomendacdes 4, 8, 17,22 ,24 , que atingiram 20% de divergéncia.
Avaliacoes por Usuarios

Também foram conduzidos testes de jogabilidade e acessibilidade com usudrios, tendo a
participacdo de 18 pessoas: sendo 5 pessoas com daltonismo, 5 com baixa visdo, 5 sem de-
ficiéncia visual e 3 pessoas cegas. Os testes conduzidos seguiram o protocolo apresentado no
Apendice A. Para esse processo também foi utilizado um roteiro para organizar e padronizar as

observacdes feitas, o qual pode ser consultado no Apendice A.
Grupo 1: Baixa Visao

O grupo de pessoas com baixa visdo foi composto por diferentes perfis, o que enriqueceu
os testes. Os dados pessoais foram coletados para elucidar melhor os resultados obtidos e o
questiondrio utilizado pode ser visto no Apendice A. A Tabela 3.7 apresenta as principais

caracteristicas de cada participante:
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Tabela 3.7: Perfil dos voluntarios com baixa visao, para os testes do jogo da Memoria Acessivel.

Sexo | Idade | Escolaridade | Severidade | Contato com | Frequéncia com
da baixa | recursos tec- | que costuma
visao nolégicos jogar jogos

(smart, note, | digitais

etc..)
U.l | F 27 Superior Moderado | Diariamente Raramente
U2 | F 37 Doutorado | Severo Diariamente Ocasionalmente
U3 M 46 Mestrado Severo Diariamente Ocasionalmente
Uu4 | M 20 Superior Inc. | Moderado | Diariamente Diariamente
US| F 34 Superior Severo Diariamente Raramente

Durante os testes da memdria, os 5 usudrios ndo demonstraram dificuldade para jogar. Os
usudrios U.1, U.5 demonstraram empolgacdo e interesse durante todo o jogo, o usudrio U.5
fez algumas consideracdes relacionadas ao brilho do fundo usado, porém que o mesmo nao
o afetava, mas poderia afetar outros. O U.3 narrou sua preferéncia por jogos que cobram co-
nhecimento gerais e, durante o jogo, demonstrou euforia quando acertava ou errava por meio
de comemoracdes, risadas e palavras de exaltacdo. O usudrio U.4 demonstrou grande facili-
dade em resolver todo o jogo, porém sem grande expressdo facial ou emocgdes, fez algumas
consideragdes relacionadas a necessidade em ter que escutar as instrugcdes iniciais que descre-
viam o menu do jogo antes jogar. O usudrio U.2 teve uma dificuldade pequena no inicio da
primeira fase, porém em pouco tempo dominou as mecanicas e jogou sem grandes dificuldades.
Durante o teste, fez consideracdes relacionadas ao contraste, que apesar de considerar bom,
desejaria que fosse regulavel o contraste. Durante o teste do jogador U. 4, foi detectado um bug
que surgiu quando o jogador entrou na fase dois e com uma extrema agilidade abria as cartas
antes da narracdo, o que levou ao “travamento” do jogo, obrigando o usudrio a sair e retornar
a fase para continuar. O defeito ja foi relatado a equipe de desenvolvimento para as corre¢des

necessarias.

A avaliacdo deste grupo utilizando o instrumento eGameFlow tem em sua grande parte
convergéncia de opinido. Um problema evidente encontrado pelas pessoas com baixa visdao
foi relacionado ao item 33 “I3 — Esqueco dos problemas do dia-a-dia enquanto jogo?”, da
dimensao de imersdo. Acredita-se que a baixa nota de avaliacdo estd diretamente relacionado
ao fato da Memoria ser um jogo simples, sem um componente de historia que facilita a imersao

do jogador. Esse problema também foi apontado na avaliagdo dos especialistas utilizando o
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EduGameAccess, na recomendacdo 24-"A histdria do jogo incentiva a imersao (se 0 jogo tiver
um componente de histéria)”, porém como esperado, a maioria (80%) dos especialistas julgou
que a recomendacao nio se aplica a um jogo do género Memoria. Assim concluiu-se que o jogo
de Memoria, embora envolva os participantes, ndo consegue criar uma imersao profunda dos

jogadores.

Figura 3.18: Analise estatistica da avaliacao de usuario com baixa visdo da Memoria Acessivel,

T

utilizando eGameFlow
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Grupo 2: Daltonismo

O grupo de pessoas com daltonismo que testou o jogo Memdria foi composto em sua grande
maioria por jovens. Os dados dos voluntarios foram coletados para explicar melhor os resulta-

dos obtidos. A Tabela 3.8 apresenta as principais caracteristicas de cada participante.

Tabela 3.8: Perfil dos voluntarios com baixa visao, para os testes do jogo da Memoria Acessivel.

Sexo | Idade | Escolaridade | Severidade | Contato com | Frequéncia com
do Dalto- | recursos tec- | que costuma
nismo noldgicos jogar jogos

(smart, note, | digitais

etc..)
Ul | M 23 Superior Inc. | Moderado | Diariamente Raramente
Uu2 | M 22 Superior Inc. | Moderado | Diariamente Diariamente
U3 | M 19 Superior Inc. | Moderado | Diariamente Ocasionalmente
U4 | M 24 Superior Inc. | Moderado | Diariamente Diariamente
Uus | M 30 Superior Inc. | Leve Diariamente Diariamente
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O U.1 demonstrou facilidade para entender as mecanicas e resolveu os desafios do jogo
rapidamente, nao relatou problemas relacionadas ao daltonismo, porém ndo demonstrou ne-
nhuma emocao e se disse incomodado, pois o jogo teria um discurso infantil. Os U.2, U.3 e U.4
aprenderam rapido, porém fizeram questao de acessar as instru¢des do jogo, resolveram o jogo
rapidamente e demonstraram pequenos sorrisos € surpresa com algumas informacdes que eles
nao conheciam. O U.4 foi minucioso em todas as suas agdes, escutou as instrucdes duas ve-
zes, percorreu todo o campo de jogo e venceu com facilidade, também nao manifestou emocao

clara.

Nenhum dos usudrios desse grupo relatou algum problema relacionado as limitacdes im-
postas pelo daltonismo. Acredita-se que a falta de demonstracao de emoc¢des durante os testes
¢ pelo fato de ser um jogo da memoria com mecanicas simples, porém foi observado que todos

os jogadores se empenharam para resolver os desafios e nenhum desistiu ou pediu ajuda.

As avaliacdes das pessoas com daltonismo utilizando a ferramenta eGameFlow foram con-
vergentes na maioria dos itens. Os itens que tiveram notas mais baixas foram: o item 30 “F6 —
Recebo informacgdo sobre o meu status, como nivel ou pontuacao?” e o item 35 “I6 — Sinto-me
emocionalmente envolvido com o jogo?”. O problema identificado no item 30 j4 era algo que
os especialistas tinham relatado por meio de comentarios durante suas avaliacdes, relacionado
diretamente com a recomendacdo 17 do EduGameAccess. Os comentdrios enfatizam que apesar
de o jogador saber claramente qual fase ele estava, ele ndo sabia a pontuacdo. A nota baixa do
item 35 do eGameFlow pode estar relacionada a auséncia de historia e humor, o que de certa
forma pode dificultar a imersdo ao ponto de envolver emocionalmente uma pessoa.

Figura 3.19: Analise estatistica da avaliacio de usuario com daltonismo da Memoria Acessivel,
utilizando o eGameFlow
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Grupo 3: Sem deficiéncia visual
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Foram realizados testes com pessoas sem deficiéncia visual, com o intuito de observar a
experiéncia destes e verificar se 0 jogo Memoria Acessivel realmente respeitava a proposta de
ser um bom jogo educacional para pessoas com e sem deficiéncia visual. Os resultados obser-
vados sdo descritos, e os dados coletados por meio da avaliacao de usudrio sdo apresentados

pelo Figura 3.20. A Tabela 3.9 apresenta as principais caracteristicas de cada participante.

Tabela 3.9: Perfil dos voluntarios sem deficiéncia visual, para os testes da Memoria Acessivel

Sexo | Idade | Escolaridade | Tipo de | Contato com | Frequéncia com
DV / Se- | recursos tec- | que costuma
veridade noldgicos jogar jogos
(smart, note, | digitais
etc..)
Ul | M 28 Superior Sem DFV | Diariamente Ocasionalmente
Uu2 | M 38 Superior Sem DFV | Diariamente Ocasionalmente
U3 | F 24 Superior Inc. | Sem DFV | Diariamente Ocasionalmente
U4 | F 26 Mestrado Sem DFV | Diariamente Ocasionalmente
Uus | M 20 Superior Inc. | Sem DFV | Diariamente Diariamente

Nenhum dos voluntérios do teste com a memoria demonstraram dificuldades para jogar,
entender as instrucdes e a mecanica do jogo. Os usudrios U.1,U.2,U.3 e U.5 jogaram e demons-
traram interesse pelo desafio e se mostraram surpresos com os contetidos que aprenderam. O
usudrio U.4 demonstrou que estava se divertindo por meio de sorrisos € engajamento no desa-
fio. Acredita-se que as reagOes foram normaisc, tendo em vista que tratava-se de um jogo da

memoria simples, sem humor e histdria.

O grupo de pessoas sem deficiéncia visual avaliou o jogo utilizando o eGameFlow de modo
convergente, porém alguns problemas devem ser destacados: o item 18 “A4 — O jogo ndo
permite que os jogadores cometam erros que os impecam de avangar no jogo?”’, durante os
testes, apds perceber alguns avaliagdes com notas baixas neste item, foi feito um processo de
investiga¢do, o mesmo consistiu de uma curta entrevista com os usudrios sobre o item e, na
maioria dos casos, a nota baixa foi consequéncia do ndo entendimento da recomendagao, assim
o pesquisador chegou a hipotese de que a avaliacdo com baixa concordancia estava diretamente
relacionada a forma de escrita do item, causando confusio, uma vez que o erros cometidos pelos
jogadores desse grupo no jogo da Memoria, ndo causaram nenhum dano ou impacto negativo

na pontuacio.



3.3 Estudo de caso 92

Figura 3.20: Analise estatistica da avaliacdo de usuario sem deficiéncia visual do Meméria
Acessivel utilizando o eGameFlow
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Grupo 4: Cegueira

O grupo de pessoas com cegueira foi composto por 3 voluntdrios. As pessoas que partici-

param dos testes tinham os seguintes perfis, Tabela 3.10.

Tabela 3.10: Perfil dos voluntarios com cegueira para os testes da Memoria Acessivel

Sexo | Idade | Escolaridade | Tipo de | Contato com | Frequéncia com
cegueira recursos tec- | que costuma
nolégicos jogar jogos
(smart, note, | digitais
etc..)
Ul | M 44 Superior Inc. | D.V Cong | Diariamente Ocasionalmente
e cegueira
ha 10 anos
U2 | F 44 E. Médio Cegueira | Diariamente Nunca joga
congénita
U3 | M 19 Superior Inc. | Cegueira | Diariamente Ocasionalmente
Congeénita

O U.1 entendeu bem as instru¢des do jogo, mas levou um pouco mais de tempo para com-
preender as mecanicas do jogo. Porém, o usudrio ndo necessitou de ajuda externa, explorou
e logo conseguiu jogar bem, demonstrou surpresa com algumas informagdes que descobriu ao

longo do jogo e que se divertiu tentando achar os pares das cartas. O teste da jogadora U.2 apre-
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sentou alguns fatores que devem ser considerados: ela relatou que nao se lembrava de ter jogado
na vida e por isso ndo entendia completamente como uma tabela funcionava, durante o teste ela
demonstrou uma certa dificuldade de entender a mecanica do jogo e também as instrucdes. A
voluntaria foi acompanhada pela supervisora da equipe de acessibilidade da SEaD, a qual acom-
panhou e apoiou a evolucdo da jogadora. Ao final do teste, apds jogar as trés fases, a jogadora
demonstrou uma avango e um dominio bem maior do jogo em relacao ao inicio. Destaca-se que
a U.2 se manteve motivada a vencer os desafios e ndo desistiu em nenhum momento de chegar
ao fim. O jogador U.3 demonstrou um facilidade extrema no entendimento das técnicas e das
instrucdes do jogo, resolveu todas as trés fases rapidamente e sem duvidas. Este desempenho
provavelmente esté relacionado a sua experiéncia prévia com jogos. O voluntdrio se autodeclara

um gamer, jogando até jogos ndo acessiveis (RPG, Luta, Corrida, Plataforma e outros).

O grupo de pessoas com cegueira avaliaram o jogo utilizando o eGameFlow também de

forma convergente na maioria das respostas.

Figura 3.21: Analise estatistica da avaliacdo de usuario com cegueira do Memdria Acessivel, utili-
zando o eGameFlow

Fonte: Elaborada pelo autor.

3.4 Analise dos resultados

3.4.1 As principais evolucoes do conjunto

Inicialmente foram utilizados trés conjuntos existentes GAG (2012), PLAY(2009), e os
principios de Gee(2009), em sua forma original, sem tradu¢do e sem nenhuma alteracdo no
conteido. Ao longo deste trabalho, foram realizadas alguns refinamentos, buscando-se obter
um conjunto integrado que atendesse os objetivos desta pesquisa. A seguir sdo apresentadas as

principais modificacdes realizadas.
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Recomendacoes removidas: inicialmente haviam 93 recomendagdes (reunindo os 3 con-
juntos originais) e a versao final do EduGameAccess contendo 53 recomendagdes. Dentre os
motivos de remog¢ao, destaca-se o fato de algumas recomendacdes serem especificas para tipos
de jogos que ndo estavam no escopo desta pesquisa (em especial, recomendacdes relacionadas
a jogos 3D e jogos com Inteligéncia Artificial, os quais ndo foram considerados neste estudo).

Dessa forma, algumas das recomendagdes que foram removidas sdo:

e “ATA ¢ resistente o bastante para que os jogadores tenham de que tentar titicas diferentes
de encontro a ela.” (PLAY, 2009)

e “IA € equilibrado com o jogo dos jogadores. *“ (PLAY, 2009)

e “O jogo tem diferentes configuracdes de I.A., de modo que é desafiador para todos os

niveis de jogadores, mesmo que novatos ou experientes” (PLAY, 2009)

e “Se o jogo utiliza campo de visdo (para 3D apenas), definir um padrdo esperado de
visualizacao do ambiente. ”(GAG, 2012)

e “Fornecer um GPS por voz “ (GAG, 2012)

Juncao de recomendacoes: algumas outras, recomendagdes eram muito proximas, ge-
rando confusdo durante o uso. Nesses casos, procurou-se reunir e revisar algumas buscando
maior clareza. Exemplos dessas jungdes:

e As recomendagoes:

— “Tamanho da fonte padronizado e que permita facil reconhecimento” (GAG, 2012)

— “Formatacdo simples e clara do texto “ (GAG, 2012)

Foram integradas na recomendacdo 1, do EduGameAccess "Formatacao simples, padro-

nizada e de facil reconhecimento do texto”.
e As recomendagdes:

— "Usar som surround ”(GAG, 2012)

— ”Simulac¢do de gravacdo binaural’(GAG, 2012)

Foram integradas na recomendac¢ao 7 do EduGameAccess Usar som estéreo, binaural ou

surround para localizacdo. (Quando for necessdria a localizacao de algum elemento de

jogo). ”.



3.4 Andlise dos resultados 95

e As recomendagdes:

— “Assegurar que as op¢Oes de som, musica para objetos e eventos-chave sejam dis-
tintas entre si.”(GAG, 2012)

— “Usar sons distintos para todos objetos e eventos”(GAG, 2012)

Foram integradas na recomendacio 5 do EduGameAccess ”Usar sons distintos para obje-

tos e eventos relevantes no jogo (se possivel, similares ao mundo real).”
e Asrecomendagdes:

— “Fornecer dublagens pré-gravadas para todo o texto, incluindo menus e instalado-
res” (GAG, 2012)

— “Garantir o suporte de leitor de tela incluindo menus e instaladores” (GAG, 2012)

— Certificar que o manual do site seja fornecido em um formato amigavel ao leitor de
tela”(GAG, 2012)

Foram integradas na recomendacao 6, do EduGameAccess “Fornecer dublagens pré gra-
vadas para o texto, incluindo menus e instaladores. Caso nao seja possivel € indispensdvel
garantir suporte a leitor de tela, incluindo menus e instaladores. (Garantir suporte de leitor

de tela também quando o jogo for disponibilizado para dispositivos méveis).”

Revisao das recomendacoes: Outro problema identificado foi que durante as avaliacdes
utilizando o conjunto de recomendacdes, muitas vezes os avaliadores, ao analisarem questoes
relacionadas a jogabilidade, se esqueciam de considerar pessoas com deficiéncia visual. Para
reduzir esse problema, todas as recomendacdes relacionadas a jogabilidade foram revisadas

para reforcgar o publico-alvo, englobando pessoas com e sem deficiéncia visual.

Durante os testes com usudrio utilizando o jogo Memoria do Audio Game Hub, constatou-
se que a versdo do jogo para desktop tinha algumas limitagdes graves, pois nao eram oferecidas
opgoes de entrada por meio de teclado, apenas mouse, o que gerou um grande desconforto para
o usudrio cego. A partir dessas anédlises e também apoiado em recomendacdes cldssicas com a
W3C WCAG (“Fazer com que toda funcionalidade fique disponivel a partir de um teclado”), a
recomendacdo 10 do conjunto proposto foi revisada a fim de reforcar a orientagdo e possibilitar

a interacdo via teclado.

Classificacao por prioridade: A classificacdo por prioridade foi feita a partir da opinido da
equipe de desenvolvimento de jogos. O conjunto de diretrizes de GAG (2005) tinha classificacao

propria por prioridade e esta serviu de base para o inicio do trabalho de classificagdao dos outros
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dois conjuntos. O pesquisador fez uma proposta de classificacdo em 3 niveis: basicas, inter-
medidrias e avangadas, sendo consideradas basicas as recomendagdes essenciais para um jogo
educacional acessivel para pessoas com DV. Foram realizadas varias revisdes da classificagao,
ao longo da condugao dos estudos, sempre levando em consideracao os resultados de testes com
usudrios e a opinido da equipe de desenvolvimento. Essa classificacdo pode ser consultada no

conjunto final Apendice D.1.

Classificacao por relevancia por etapa de desenvolvimento:Durante esse processo também
separou-se as recomendacdes de acordo com a relevancia por etapa de desenvolvimento. A
equipe de desenvolvimento opinou sobre o grau de importancia de cada recomendacdo para as
etapas de design, ilustracdo, implementacao, design de dudio e avaliagdo. Essa classificacdo
pode ser consultada no conjunto final Apendice D.1. Cada recomendacdo recebeu a indicacao

do seu grau de relevancia para cada etapa de desenvolvimento, sendo:

e F: ¢ altamente relevante para a etapa em questdo. A equipe tem que se preocupar forte-
mente com essa recomendacdo nessa etapa de desenvolvimento, para que o jogo respeite

o conjunto EduGameAccess;
e [: tem relevancia média para a etapa em questao;

e B: ¢ levemente relevante para a etapa em questao.

3.4.2 Respostas as questoes de pesquisa do estudo de caso

Apbs o processo concepcao e avaliacdo do conjunto proposto EduGameAccess, diversos
resultados, andlises e coletas foram feitas, nesta secdo responde-se as questdes de pesquisa

definidas para o estudo de caso.

As perguntas sdo as seguintes:

e Questao 1: O conjunto EduGameAccess é claramente compreendido pela equipe de

desenvolvimento?

Ap6s as andlises dos graficos de convergéncias de avaliacdo, desvio padrao, aplicabili-
dade e estatistica de ambos os jogos, pode-se afirmar que houve uma convergéncia de
entendimento e de avaliacao das recomendagdes em ambas avaliacdes, com algumas me-
lhorias necessdrias e devidamente relatadas durante as andlises apresentadas no decorrer

deste Capitulo. Porém, ressalta-se que a divergéncia (média, mediana, aplicabilidade)
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em nenhum caso foi maior do que 20% do universo ao qual ela pertence. Os especi-
alistas também tiveram espaco para relatar problemas de entendimento encontrados nas
recomendagdes, alguns poucos comentdrios pontuais foram feitos e serviram de base para

refinamentos realizados e também para futuras versdes do conjunto.

e Questao 2: Quais as recomendacoes basicas para o desenvolvimento de jogos educa-

cionais acessiveis?

Essa questao pode ser respondida ao longo do estudo de caso, a cada avaliacao realizada
durante o processo de desenvolvimento dos dois jogos. As equipes de desenvolvimento
sempre tiveram como meta atender a um conjunto basico em constru¢do. Nesse processo,
algumas recomendag¢des intermedidrias/avangadas mostraram-se essenciais para promo-
ver uma boa experi€ncia para jogadores com e sem defici€ncia visual, sendo promovidas
a basicas. O resultado do estudo de caso confirma que os dois jogos desenvolvidos, se-
guindo o conjunto basico das recomendagdes puderam promover boas experiéncias para o
publico-alvo (ver discuss@o na Questao 4). Dessa forma, as recomendagdes consideradas

basicas, a partir deste estudo de caso, sdo os apresentadas na Tabela 3.1.

e Questao 3: O conjunto de recomendacoées basico € aplicivel em uma equipe de pe-

queno porte?

Sim, o jogo Memoria Acessivel foi desenvolvido por uma tnica pessoa. A equipe res-
ponsavel pelo desenvolvimento do jogo do Em Busca do Santo Grau Acessivel foi com-
posta por 6 pessoas (2 game designers, 1 ilustradora, 3 desenvolvedores), além dos ava-
liadores, todos estudantes de graduacdo ou pés graduacdo, em tempo parcial de 12 a 15
horas semanais de dedicacio ao projeto. Tendo em vista 0os pequenos contingentes uti-
lizados nos dois projetos, podemos afirmar que uma equipe de pequeno porte, consegue
desenvolver um jogo educacional acessivel, seguindo o conjunto de recomendagdes pro-

posto.

¢ Questao 4: O conjunto de recomendacoes basico € suficiente para o desenvolvimento

de um bom jogo educacional e acessivel para pessoas com deficiéncia visual?

A partir das avaliagdes por especialistas, baseadas nas recomendacdes basicas do EduGa-
meAccess, pode-se afirmar que todos os itens considerados bdsicos para a producao dos

jogos foram atendidos pelos dois jogos.

Contrapondo os resultados dos testes com usudrios e avaliacdes utilizando o eGameFlow,
nao foram identificados problemas novos, que ndo tivessem sido levantados durante as

avaliacoes dos especialistas baseadas nas recomendacdes. Além disso, os resultados do
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eGameFlow mostram que em quase todas avaliacdes, em todos o0s grupos € nos dois jogos,

tiveram média e mediana das notas superior a 4 (em uma escalade 1 a 7).

Com isso diante do exposto, podemos afirmar que as recomendagdes do conjunto EduGa-
meAccess sdo suficientes para o desenvolvimento de um bom jogo educacional minima-
mente acessivel para pessoas com e sem defici€éncia visual. Apds as andlises, comparacoes,
entrevistas, testes e avaliagdes, também pode-se afirmar que o conjunto conseguiu auxiliar
na producdo de bons jogos educacionais e acessiveis para pessoa com e sem defici€éncia

visual.

3.5 Consideracoes finais

Este capitulo apresentou todas as etapas do processo desenvolvido e as primeiras investigagdes
realizadas por meio das avaliagdes do jogo Cuidando Bem. Foi possivel, assim, definir os passos

a serem seguidos.

O desenvolvimento do estudo de caso possibilitou o refinamento e a evolu¢do do conjunto
proposto. Ao mesmo tempo foram desenvolvidos dois jogos educacionais que, posteriormente,
foram avaliados tanto por especialistas quanto por usudrios, servindo, assim, de prova-real para

a andlise da eficiéncia do conjunto EduGameAccess.

E ao final do capitulo, os resultados levantados foram analisados e questdes de pesquisa do

estudo de caso foram respondidas.



Capitulo 4

CONCLUSAO

Em tempos de smartphones, tablets e outros dispositivos de alto poder computacional, com
acesso a internet ilimitado, torna-se cada vez mais premente a introdug¢do de recursos edu-
cacionais diversificados e mais alinhados com a forma de aprender da geragdo atual, criando
experiéncias de aprendizagens mais efetivas. Pesquisas mostram que os jogos educacionais t€ém
o poder de estimular os processos de aprendizagem, principalmente pelo fato da identificagcdo

que as novas geragoes téem com jogos (PRENSKY, 2012).

Para que os jogos possam ser adotados como meios de educagdo, é importante que re-
quisitos de acessibilidade sejam considerados desde a etapa de design dos jogos educacionais.
Nesse contexto, este trabalho visou contribuir para o desenvolvimento de bons jogos educa-
cionais, tendo como publico-alvo pessoas com e pessoas sem deficiéncia visual, por meio da
proposta de um conjunto de recomendacdes que possam guiar o desenvolvimento de jogos,
desde a etapa de design, considerando conjuntamente aspectos educacionais, de jogabilidade e

de acessibilidade.

A principal contribui¢c@o deste trabalho foi a obten¢do do conjunto EduGameAccess, com-
posto por 31 basicas, 15 intermedidrias e 7 avancadas (pode ser visto no Apendice C.1), que
integram recomendagdes de acessibilidade, jogabilidade e educacionais. Os resultados inici-
ais dos estudos realizados nesta pesquisa de mestrado indicam que a adequagdo de um jogo
ao conjunto basico do EduGameAccess € suficiente para que seus usudrios tenham uma boa

experiéncia com um jogo minimamente acessivel, com boa jogabilidade e educacional.

Dentre as contribui¢des secunddrias deste trabalho, pode-se destacar:

e [evantamento dos principais conjuntos de recomendagdes de acessibilidade em jogos,

jogabilidade e jogos educacionais;
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e Acompanhamento do desenvolvimento de dois jogos acessiveis seguindo o conjunto também

em desenvolvimento EduGameAccess;

e Avaliacao dos dois jogos desenvolvidos, utilizando trés métodos: Avaliagdo por especia-
listas, utilizando o conjunto EduGameAccess, avaliagdo e teste de usudrio utilizando eGa-
meFlow. As avaliacdes foram essenciais para a verificagdo da efetividade do conjunto,
mas também foram importantes para a evolugdo dos jogos avaliados e para a formacao da

equipe de desenvolvimento de jogos do LOA;

e Espera-se que essa pesquisa possa contribuir com o avango da area de acessibilidade em
jogos educacionais e colaborar de forma efetiva com o avango do uso de tecnologias na

educacgdo de forma inclusiva, igualitdria e para todos.

4.1 Limitacoes do estudo

As principais limitagdes enfrentadas foram relacionadas ao curto prazo de tempo e aos
voluntdrios, causando, de certo modo, algumas perdas; por exemplo, a baixa quantidade de
pessoas com cegueira para os testes, e ainda que algumas importantes parcerias tenham sido
encaminhadas, o rigor burocratico de algumas institui¢des nao foi compativel com o tempo
disponivel para a finalizagdao da pesquisa. Outra limitacdo enfrentada, foi a pequena equipe
disponivel para o desenvolvimento dos jogos, que por sua vez, limitou a quantidade de jogos
que puderam ser desenvolvidos e analisados e também a necessidade de algumas substitui¢des

de desenvolvedores durante o processo.

4.2 Trabalhos Futuros

Dentre os trabalhos futuros e que podem contribuir com evolugao do estado da arte, destacam-

se 0s seguintes:
e Realizacdo de novos testes, com todos os grupos de usudrios, apds as melhorias ne-
cessarias identificadas nas analises do trabalho desenvolvido;

e Conducao de novos estudos de caso para a observagao do processo de desenvolvimento
de outros estilos de jogos educacionais, utilizando o conjunto final de recomendagdes

basicas, aumentando a validade do estudo;

e Extensdo dos estudos para contemplar outros tipos de deficiéncia;
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e Aplicacao do conjunto de recomendagdes por outras equipes de desenvolvimento de jogos

educacionais.
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Roteiro de Entrevista Especialistas

Entrevista com os integrantes da equipe de desenvolvimento do jogo utilizando uma versao
do conjunto minimo de diretrizes.

Nome:

Etapa de desenvolvimento analisada

1) Comprimentos, agradecer, ética, entrega do TCLE.
Considerando a etapa de desenvolvimento em questao.

2) Quais das recomendagdes vocé aplicou no projeto do jogo ?

a) Vocé teve dificuldade em entender alguma recomendagao? Se sim, quais?

b) Vocé teve dificuldade em aplicar alguma recomendagao?Se sim, quais?

c) Vocé deixou de aplicar alguma recomendacao por julga-la desnecessaria?
Se sim, quais? Se possivel, comente o motivo.

d) Vocé teve algum outro tipo de dificuldade com as recomendagdes propostas?

e) Vocé removeria alguma recomendacao? Se sim, por qué ?

f) Vocé gostaria de sugerir algo para melhorar o conjunto de recomendacbes?

3) Sobre a classificagdo das recomendacdes e seus niveis de aplicacao .
a) Vocé alteraria a classificagdo de alguma recomendacgao ?
b) Vocé considera que a aplicagdo do conjunto basico foi suficiente para tornar
0 jogo minimamente acessivel para pessoas com deficiéncia visual sem

perder as boas caracteristicas de jogabilidade ?

4) Vocé concorda com as recomendacgdes selecionadas para a etapa de
desenvolvimento em questao ( desde o basico ao avangado ) ?

a) As recomendagdes contribuiram na organizagao do processo de
desenvolvimento, favorecendo entre os responsaveis por cada etapa ?

b) Na sua etapa vocé encontrou alguma recomendagéo com classificagéo
inadequada com a relagao etapa de aplicagao ?

5) Vocé gostaria de adicionar alguma sugestao que julga interessante para contribuir
para esse trabalho ? (Comentario livre do entrevistado )

6) Agradecer



UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS
DEPARTAMENTO DE COMPUTAGAO / PRO-REITORIA DE PESQUISA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO — GRUPO AVALIADOR
(Resolucdo 466/2012 do CNS)

Integracdo de diretrizes de jogabilidade e acessibilidade para pessoas com deficiéncia
visual em jogos educacionais.

Os jogos digitais tém colaborado ndo sé com o entretenimento dos seres humanos, mas
também com a educagdo. A acessibilidade de um recurso educacional, como um jogo
educacional, esta inclusa no direito constitucional de educag¢do publica de qualidade a todo
cidaddo brasileiro. Entretanto, ainda existem muitas dificuldades no uso de jogos digitais por
pessoas com deficiéncia, em especial por pessoas com deficiéncia visual, ja que a maioria dos
jogos digitais requer, principalmente, estimulos visuais. Sabemos que existem estudos que
contribuem com diretrizes visando a acessibilidade de jogos digitais. Da mesma forma, existem
diretrizes e heuristicas que contribuem para o desenvolvimento de jogos com boa
jogabilidade. Entretanto, poucos estudos consideram conjuntamente recomendagdes de
acessibilidade e jogabilidade, o que seria importante para que se possa obter jogos acessiveis e
com boa jogabilidade para pessoas com ou sem algum tipo de deficiéncia visual.

Dessa forma, neste projeto de mestrado vinculado ao Programa de Pds-Graduagdo em Ciéncia
da Computacao do Departamento de Computagao da UFSCar, pretende-se consolidar e validar
um conjunto de recomendacdes de acessibilidade e jogabilidade para o desenvolvimento de
jogos com boa jogabilidade para pessoas com ou sem deficiéncia visual. Para a criacdo e
validacdo desse conjunto de recomendacbes serd necessario o acompanhamento das
atividades de uma equipe de desenvolvimento de jogos educacionais que utilize o conjunto de
recomendacBes em todas as etapas do desenvolvimento de um jogo, com o intuito de
identificar dificuldades, lacunas e refinamentos necessarios no conjunto proposto.

Assim, vocé esta sendo convidado para participar desta pesquisa por ter experiéncia no
desenvolvimento de jogos e por ser membro de uma equipe de desenvolvimento de jogos
educacionais. A sua participacdo é voluntdria e a qualquer momento vocé pode desistir de
participar e retirar seu consentimento. Da mesma forma, a sua recusa ndo trard nenhum
prejuizo em sua relagdo com o pesquisador ou com a instituicao.

A sua participacdo neste teste consistird em utilizar o conjunto de recomendagdes proposto no
desenvolvimento de um mddulo de jogo e permitir o acompanhamento de suas atividades
pelo pesquisador, por meio de entrevistas e questionarios.

Os dados coletados poderdo ser divulgados em relatdrios e documentos, sempre protegendo a
sua identificagdo. A sua participacdo nessa atividade pode envolver algum desconforto
relacionado ao tempo despendido. Faremos o possivel para minimizar possiveis desconfortos,
garantindo que esses procedimentos sejam curtos (maximo de trinta minutos cada). Além
disso, vale destacar que vocé estara livre para interromper a atividade, retomando-a em outro
momento, ou mesmo desistir de participar em qualquer etapa do estudo, sem ter qualquer
prejuizo profissional ou em sua relagdao com o pesquisador.



Os beneficios relacionados a sua participacdo estdo em contribuir para uma melhor
compreensdo das dificuldades de interacdo de pessoas com deficiéncia visual com jogos
digitais e como melhor adaptar esse tipo de recurso educacional para torna-los acessiveis a
essas pessoas sem tornar o jogo cansativo ou desinteressante para pessoas com ou sem
deficiéncia visual. A sua participacdo também sera essencial para a valida¢do e refinamento de
um conjunto de recomendac¢des para o desenvolvimento de jogos educacionais acessiveis e
com boa jogabilidade, que poderd nortear a constru¢ao de recursos educacionais interativos
mais acessiveis.

Se vocé tiver qualquer problema ou duvida durante a sua participagdo na pesquisa poderd
comunicar-se com o pesquisador durante o teste ou posteriormente pelo telefone +55 (16)

3306-6444 cel (34) 999759856 ou pelo e-mail paulo.fontoura@dc.ufscar.br. Vocé receberd

uma via deste termo, rubricada em todas as paginas por vocé e pelo pesquisador, onde consta
o telefone eo endereco do pesquisador principal. Vocé podera tirar suas duvidas sobre o
projeto e sua participacdo agora ou a qualquer momento.

Declaro que entendi os objetivos, riscos e beneficios de minha participagdo na pesquisa e
concordo em participar. O pesquisador me informou que o projeto foi aprovado pelo Comité
de Etica em Pesquisa em Seres Humanos da UFSCar que funciona na Pré-Reitoria de
Pds-Graduagdo e Pesquisa da Universidade Federal de Sao Carlos, localizada na Rodovia
Washington Luiz, Km 235 - Caixa Postal 676 — CEP 13.565-905 — Sao Carlos — SP — Brasil. Fone:
(16) 3351-8110. Endereco eletronico: cephumanos@ufscar.br.

Enderego para contato (24 horas por dia e sete dias por semana):
Pesquisador Responsavel: Paulo Henrique Ferreira Fontoura Junior
Endereco: Rua Salomao Dibbo, N2411, Jardim Lutfalla

Contato telefénico: +55 (16) 3306-6444 (34)999759856 E-mail: paulo.fontoura@dc.ufscar.br

Local e data: de de

Nome do Pesquisador Assinatura do Pesquisador

Nome do Participante Assinatura do Participante



PROTOCOLO PARA CONDUGAO DOS TESTES COM USUARIOS

1) Selegao dos participantes
O trabalho desenvolvido teve como publico alvo, pessoas com e sem deficiéncia
visual (cegueira, baixa visdo e daltonismo). Dessa forma, para a avaliagdo o foram
selecionados entre 3 a 5 participantes de cada um dos seguintes grupos:
i)  Grupo 1-Cegos
i)  Grupo 2-Pessoas com baixa viséo
iii)  Grupo 3-Daltonicos
iv)  Grupo 4-Pessoas sem deficiéncia visual
Os participantes foram convidados por meio de contato com ONG’s de apoio a
pessoa com deficiéncia visual, estudante, servidores e colaboradores da UFSCar , redes
sociais e servicos governamentais de apoio a pessoa com deficiéncia visual. O convite foi
enviado por email ou por meio de contato direto com a instituicdo. O TCLE foi enviado junto
com o convite para que pudesse ser analisado com calma pelos participantes.

2) Escolha dos jogos
Foram selecionados dois jogos desenvolvidos no Laboratério de Objetos de
Aprendizagem (LOA) utilizando o conjunto de recomendacgbes de acessibilidade e
jogabilidade propostas neste trabalho: Em Busca do Santo Grau e Memoria Acessivel.

3) Preparacéo de equipamentos e softwares utilizados:

a) Um computador com a capacidade de executar o arquivo do jogo sem
problemas

b) Uma tela de boa qualidade

c) Mouse e teclado.

d) Fone de ouvido estéreo

e) Microfone

f) Software Camtasia

4) Etapas do Teste
As etapas seguidas no teste:
a) Orientagdes iniciais:

i)  Comprimentar o voluntario, explicar o objetivo da pesquisa

i)  Esclarecer eventuais duvidas sobre o TCLE (previamente enviado ao
participante) e solicitar a sua assinatura.

iii)  Informar o tempo estimado, mas destacar que n&o ha limite de tempo
e que o teste pode ser interrompido a qualquer momento e sempre
que o usuario sentir necessidade.

iv)  Destacar que o que esta sendo testado € o jogo e n&o o usuario.

v)  Solicitar autorizacao para captura de imagem.

b) Questionario pré-teste para levantamento do perfil do participante
c) Teste



d)
e)

i)  Verificar se o usuario esta confortavel com os equipamentos e
softwares utilizados (testar volume, teclado,..)

i) Apresentar o roteiro de atividades que deverdo ser realizadas. O
roteiro estara disponivel em arquivo texto, podendo ser consultado
pelo participante a qualquer momento ou informado pelo pesquisador
ao longo do teste.

iii)  Verificar se o usuario tem alguma duvida e iniciar o teste.

iv)  Solicitar que, durante o teste, tente “pensar alto” (método Think Aloud)
sobre tudo o que esta tentando fazer e todas as dificuldades, duvidas,
problemas encontrados.

Aplicacdo do instrumento e-gameFlow adaptado
Entrevista de imagens e roteiro de atividades.

5) Questbdes que devem ser observadas pelo avaliador

a)
b)
c)
d)
e)

f)
¢)]
h)
i)
j)

Como o jogador entende as instru¢des do jogo

Como ele esta executando as tarefas

As principais frustragdes do jogador no jogo

Obstaculos que ele enfrenta

Se o0 que ele estda fazendo realmente corresponde com que ele esta
pensando que esta fazendo

A facilidade de jogar

O entendimento das mecénicas do jogo

O divertimento do jogador

Como ele transparece suas emog¢oes durante a avaliagao

Se e o jogador realmente apreendeu de acordo com que o propésito do jogo.

6) Questdes que devem ser feitas durante a entrevista pelo avaliador apés o término da
atividade de jogar.

a)
b)
c)
d)
e)

Como ele esta se sentindo ?

Como ele se sentiu jogando ?

O quéao claras foram as orientagdes iniciais e durante o jogo ?
Quais foram as maiores dificuldades ?

Sugestbes ?

Paulo Henrique Ferreira Fontoura Junior - paulo.fontoura@dc.ufscar.br
Joice Lee Otsuka - joice@dc.ufscar.br




Questionario Pessoal

Nome:
Idade:
Possui algum tipo de deficiéncia: ( ) sim ( )ndo  Qual?
Escolaridade: Sexo:

Qual o seu contato com recursos tecnoldgicos (computadores, tablets, smartphones, etc)?
( ) Utilizo diariamente

( ) Utilizo semanalmente

( ) Raramente utilizo

( ) Nunca Utilizo

Frequéncia com que costuma jogar jogos digitais?
( ) Jogo diariamente

( ) Jogo ocasionalmente

( ) Raramente jogo

( ) Nunca jogo

Qual tipo de jogos costumo jogar ?

Ja jogou algum jogo acessivel para pessoas com deficiéncia visual ? Se sim como julga sua
experiéncia ?




UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS
DEPARTAMENTO DE COMPUTAGAO / PRO-REITORIA DE PESQUISA

JTERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO — GRUPO PORTADOR
(Resolucdo 466/2012 do CNS)

Integracdo de diretrizes de jogabilidade e acessibilidade para pessoas com deficiéncia
visual em jogos educacionais.

Os jogos digitais tém colaborado ndo sé com o entretenimento dos seres humanos, mas
também com a educagdo. A acessibilidade de um recurso educacional, como um jogo
educacional, esta inclusa no direito constitucional de educag¢do publica de qualidade a todo
cidaddo brasileiro. Entretanto, ainda existem muitas dificuldades no uso de jogos digitais por
pessoas com deficiéncia, em especial por pessoas com deficiéncia visual, ja que a maioria dos
jogos digitais requer principalmente, estimulos visuais. Sabemos que existem estudos que
contribuem com diretrizes visando a acessibilidade de jogos digitais. Da mesma forma, existem
diretrizes e heuristicas que contribuem para o desenvolvimento de jogos com boa
jogabilidade. Entretanto, poucos estudos consideram conjuntamente recomendagdes de
acessibilidade e jogabilidade, o que seria importante para que se possa obter jogos acessiveis e
com boa jogabilidade para pessoas com ou sem algum tipo de deficiéncia visual.

Dessa forma, neste projeto de mestrado vinculado ao Programa de Pds-Graduagdo em Ciéncia
da Computacdo do Departamento de Computacgdo da UFSCar, pretende-se consolidar e validar
um conjunto de recomendacdes de acessibilidade e jogabilidade para o desenvolvimento de
jogos com boa jogabilidade para pessoas com ou sem deficiéncia visual. Para a criacdo e
validacdo desse conjunto de recomendacGes serd necessario que pessoas do publico-alvo
utilizem um jogo desenvolvido seguindo as recomendacdes propostas. Assim, vocé estd sendo
convidado para participar desta pesquisa. A sua participacdo é voluntaria e a qualquer
momento, vocé pode desistir de participar e retirar seu consentimento. Da mesma forma, a
sua recusa ndo trard nenhum prejuizo em sua relacdo com o pesquisador ou com a instituicdo.

A sua participacdo neste teste consistird em utilizar um mddulo de jogo que foi desenvolvido
seguindo as recomendagles propostas nesta pesquisa. A sua interagdo com o jogo sera
observada pelo pesquisador, com o intuito de avaliar a efetividade das recomendacGes
propostas. Ao final do teste, vocé serd convidado a participar de uma entrevista com o
pesquisador e a responder um questiondrio curto. Os dados coletados poderao ser divulgados
em relatdrios e documentos, sempre protegendo a sua identificacdo.

A sua participacdo nessa atividade pode envolver algum desconforto relacionado ao tempo
despendido. Faremos o possivel para minimizar possiveis desconfortos, garantindo que esses
procedimentos sejam curtos (maximo de 30 minutos cada). Além disso, vale destacar que vocé
estara livre para interromper a atividade, retomando-a em outro momento, ou mesmo
desistir da participacdao em qualquer etapa do estudo, sem ter qualquer prejuizo profissional
ou em sua relacdo com o pesquisador.

Os beneficios relacionados a sua participacdo estdo em contribuir para uma melhor
compreensdo das dificuldades de interagdo de pessoas com deficiéncia visual com jogos
digitais e como melhor adaptar esse tipo de recurso educacional para torna-los acessiveis a



essas pessoas sem tornar o jogo cansativo ou desinteressante para pessoas com ou sem
deficiéncia visual. A sua participacdao também sera essencial para a valida¢do e refinamento de
um conjunto de recomendac¢des para o desenvolvimento de jogos educacionais acessiveis e
com boa jogabilidade, que podera nortear a construcdo de recursos educacionais interativos
mais acessiveis.

Se vocé tiver qualquer problema ou duvida durante a sua participagdo na pesquisa poderd
comunicar-se com o pesquisador durante o teste ou posterior pelos telefones +55 (16)

3306-6444 cel (34) 99975-9856 ou pelo e-mail paulo.fontoura@dc.ufscar.br. Vocé recebera

uma via deste termo, rubricada em todas as paginas por vocé e pelo pesquisador, onde consta
o telefone eo endereco do pesquisador principal. Vocé podera tirar suas duvidas sobre o
projeto e sua participacdo agora ou a qualquer momento.

Declaro que entendi os objetivos, riscos e beneficios de minha participagdo na pesquisa e
concordo em participar. O pesquisador me informou que o projeto foi aprovado pelo Comité
de Etica em Pesquisa em Seres Humanos da UFSCar que funciona na Pré-Reitoria de
Pds-Graduac¢dao e Pesquisa da Universidade Federal de Sao Carlos, localizada na Rodovia
Washington Luiz, Km 235 - Caixa Postal 676 — CEP 13.565-905 — Sao Carlos — SP — Brasil. Fone:
(16) 3351-8110. Enderego eletronico: cephumanos@ufscar.br.

Enderego para contato (24 horas por dia e sete dias por semana):
Pesquisador Responsavel: Paulo Henrique Ferreira Fontoura Junior
Enderego: Rua Salomao Dibbo, N2411, Jardim Lutfalla

Contato telefénico: +55 (16) 3306-6444 (34)99975-9856 E-mail: paulo.fontoura@dc.ufscar.br

Local e data: de de

Nome do Pesquisador Assinatura do Pesquisador

Nome do Participante Assinatura do Participante



O que deve ser observado pelo entrevistador

1) Questdes que devem ser observadas pelo avaliador
a) Como o jogador entende as instrucbes do jogo

b) Como ele esta executando as tarefas

c) As principais frustragdes do jogador no jogo

d) Obstaculos que ele enfrenta

e) Se o0 que ele estda fazendo realmente corresponde com que ele esta
pensando que esta fazendo

f) A facilidade de jogar

g) O entendimento das mecanicas do jogo

h) O divertimento do jogador

i) Como ele transparece suas emocdes durante a avaliagao

i) Se e o jogador realmente apreendeu de acordo com que o propdsito do jogo.



Entrevista com o usuario

a) Como vocé esta se sentindo ?
1- muito mal a 7- muito bem

b) Como vocé se sentiu jogando ?
1-muito mal a 7- muito bem

¢) O quéao claras foram as orientacdes iniciais e durante o jogo ?
1-incompletas a 7- Completas

d) Quais foram as maiores dificuldades ?

e) Sugestdes ?
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PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Avaliacdo de uma proposta de integragéo de diretrizes de jogabilidade e acessibilidade
para pessoas com deficiéncia visual em jogos educacionais.

Pesquisador: Paulo Henrique Ferreira Fontoura Junior

Area Tematica:

Versdo: 1

CAAE: 81169217.0.0000.5504

Instituicdo Proponente: Departamento de Computagéo

Patrocinador Principal: Universidade Federal de S&o Carlos/UFSCar

DADOS DO PARECER

NUmero do Parecer: 2.562.196

Apresentacédo do Projeto:

O uso de jogos tem colaborado diretamente ndo s6 para a diversdo das pessoas, mas também para a
educacao. Muitos destes jogos séo utilizados como recursos educacionais, tornando a acessibilidade dos
jogos indispensavel, além de ser prevista no direito constitucional da educacéo publica de todo brasileiro.
Contudo, existem grandes dificuldades na criacdo de jogos acessiveis e que possuam uma boa
jogabilidade. Neste contexto, propde-se nesta pesquisa a definicAo de um conjunto de diretrizes para o
desenvolvimento de jogos educacionais acessiveis. A definicdo desse conjunto de diretrizes tera como base
0 conjunto de diretrizes para o design de jogos acessiveis GAG (Game Accessibility Guidelines) e as
heuristicas de jogabilidade definidas por Desurvive e Wiberg. Estes conjuntos estdo sendo analisados para
o contexto de desenvolvimento de jogos educacionais, com o intuito de se definir um subconjunto basico de
recomendacdes que possam ser utilizadas para se obter um jogo educacional acessivel para pessoas com
deficiéncia visual. O processo de definicao e refinamento desse conjunto minimo de recomendac¢des prevé
as seguintes etapas:i. Classificacdo das recomendac¢des em 3 niveis: basico, intermediario e avancgado. ii.
Classificagé@o das recomendacdes por relevancia em cada fase do desenvolvimento de um jogo (design,
arte, efeitos sonoros, implementacao, avaliacdo).iii. Design, criacdo de arte, criacdo de efeitos sonoros e
implementagdo de um mddulo de jogo utilizando o conjunto basico de recomendacdes. iv. Refinamentos do

conjunto de recomendacdes, de acordo com observacdes do desenvolvimento das atividades de iii.

Endereco: WASHINGTON LUIZ KM 235

Bairro: JARDIM GUANABARA CEP: 13.565-905
UF: SP Municipio: SAO CARLOS
Telefone: (16)3351-9683 E-mail: cephumanos@ufscar.br
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Continuagéo do Parecer: 2.562.196

v. Testes com usuarios. vi. Analises dos testes. Refinamentos do conjunto com base nos resultados dos

testes com usuarios.

Objetivo da Pesquisa:

Definicdo de um conjunto de recomendac8es basicas para o desenvolvimento de jogos educacionais 2D

acessiveis para pessoas com deficiéncia visual.

Validagéo e refinamento do conjunto de recomendac¢des basicas a partir do desenvolvimento de dois

modulos de jogo educacional acessivel.

Validacédo e refinamento do conjunto de recomendacdes basicas a partir de testes com usuarios.

Avaliacdo dos Riscos e Beneficios:

Riscos e beneficios sédo apresentados assim como as a¢des para reduzir ou evitar 0s riscos.

Comentérios e Consideragdes sobre a Pesquisa:
A pesquisa é relevante.

Consideragfes sobre os Termos de apresentagdo obrigatoria:

Os termos séo apresentados e contem todas as informacdes pertinentes.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:
N&o ha pendéncias.

Consideracdes Finais a critério do CEP:

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacao
Informagées Basicas|PB_INFORMACOES _BASICAS DO P | 08/12/2017 Aceito
do Projeto ROJETO 855800.pdf 18:16:53
Recurso Anexado merged.pdf 08/12/2017 |Paulo Henrique Aceito
pelo Pesquisador 18:16:24 |Ferreira Fontoura

Junior
TCLE / Termos de |[tcle_teste.pdf 08/12/2017 |Paulo Henrigue Aceito
Assentimento / 18:09:13 |Ferreira Fontoura
Justificativa de Junior
Auséncia
TCLE / Termos de |tcle_espe.pdf 08/12/2017 |Paulo Henrique Aceito
Assentimento / 18:09:01 [Ferreira Fontoura
Justificativa de Junior
Auséncia
Projeto Detalhado / |qualificacao_paulo_2.pdf 08/12/2017 |Paulo Henrique Aceito
Brochura 18:08:49 [Ferreira Fontoura
Endereco: WASHINGTON LUIZ KM 235
Bairro: JARDIM GUANABARA CEP: 13.565-905
UF: SP Municipio: SAO CARLOS
Telefone: (16)3351-9683 E-mail: cephumanos@ufscar.br

Péagina 02 de 03




UFSCAR - UNIVERSIDADE

/ Plataforma
=Y o4 FEDERAL DE SAO CARLOS g%foﬂ
i=

Continuagéo do Parecer: 2.562.196

Investigador

18:05:48 |Ferreira Fontoura
Junior

qualificacao_paulo_2.pdf 08/12/2017 | Junior Aceito
18:08:49
Folha de Rosto images.pdf 08/12/2017 |Paulo Henrique Aceito

Situacéo do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciacdo da CONEP:

Nao

SAO CARLOS, 25 de Marco de 2018

Assinado por:
Priscilla Hortense

(Coordenador)

Endereco: WASHINGTON LUIZ KM 235

Bairro: JARDIM GUANABARA

UF: SP Municipio: SAO CARLOS

Telefone: (16)3351-9683

CEP: 13.565-905

E-mail:

cephumanos@ufscar.br
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Apéendice C

CONJUNTO EDUGAMEACCESS COMPLETO

Tabela C.1: Conjunto de recomendacoes basicas final

Recomendagdes EduGameAccess Origem

Recomendagdes Basicas

1-Formatacdo simples, padronizada e de facil reconhecimento do texto. | GAG

2-Fornecer alto contraste entre o texto e o plano de fundo. GAG

3-Assegurar que nenhuma informacdo primordial para o entendimento | GAG

do usudrio seja transmitida apenas por cor.

4-Fornecer controles de volume separados para efeitos, fala e muisica de | GAG

fundo.

5-Usar sons distintos para objetos e eventos relevantes no jogo (se | GAG

possivel, similares ao mundo real).

6-Fornecer dublagens pré gravadas para o texto, incluindo menus e ins- | GAG
taladores, caso ndo seja possivel € indispensédvel garantir suporte a leitor
de tela, incluindo menus e instaladores, e caso o jogo utilize sintetizador
de voz préprio, deve ser garantido o seu bom funcionamento. (Garantir
suporte de leitor de tela também quando o jogo for disponibilizado para

dispositivos moveis).

7-Usar som estéreo, binaural ou surround para localizag¢do.(Quando for | GAG

necessdria a localizagcdo de algum elemento de jogo).

Continua
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Tabela C.1 Continuacao

Recomendagdes EduGameAccess Origem

8-Garantir que os elementos interativos do menu e controles virtuais | GAG
sejam grandes e bem espacados, especialmente em telas pequenas ou

touchscreen.

9-Os controles do jogo devem ser consistentes, intuitivos e mapeados | GAG

de forma natural.

10-Deve ser assegurado que todas as acdes-chaves possam ser realiza- | GAG

das por meio de teclado.

11-Recomenda-se orientacdes para pessoas com ou sem deficiéncia vi- | PLAY

sual para introduzir os principais controles do jogo. Ex.fase tutorial

12-Qualquer tipo de fadiga ou tédio devem ser minimizados por ativi- | PLAY

dades variadas e ritmo durante o jogo.

13-0 jogo deve ser facil de aprender (comandos € como jogar), mas | PLAY
dificil de dominar (situacdes de jogo) independente do usudrio ter ou

ndo deficiéncia visual.

14-O mundo do jogo reage ao jogador e lembra-se de sua passagem | PLAY
através dele, sendo assim as mudancas feitas no mundo do jogo sdo

persistentes e perceptiveis para usudrios com ou sem deficiéncia visual.

15-Os objetivos do jogo sdo claros para jogadores com ou sem de- | PLAY
ficiéncia e progressivos, bem como objetivos de curto prazo ao longo

do jogo.

16-0O jogador com ou sem deficiéncia visual tem senso de controle e | PLAY

influéncia sobre o mundo do jogo.

17-Os indicadores de status do jogador com ou sem deficiéncia visual | PLAY

sao claros, 6bvios, disponiveis e nao interferem no jogo.

18-0 jogo fornece feedback adequado (audiovisual ) ao usudrio com ou | PLAY
sem deficiéncia visual e reage de forma consistente, imediata, desafia-

dora e emocionante para as acoes dos jogadores.

19-O jogo ndo deve colocar carga desnecessdria tanto para jogadores | PLAY

sem defici€ncia quanto para os jogadores com deficiéncia.

20-A interface do jogo e layout de tela € eficiente, consistente, visual- | PLAY

mente agradavel e relacionada ao jogo.

Continua
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Tabela C.1 Continuacao

Recomendagdes EduGameAccess Origem

21-A navegacdo € consistente, l6gica e minima tanto para jogadores | PLAY

com deficiéncia visual ou sem.

22-Evitar colocar informagdes temporarias essenciais fora da linha do | GAG

olho do jogador.

23-0 jogador com ou sem defici€éncia visual ndo deve ser induzido ao | PLAY

€I110.

24-A histéria do jogo incentiva a imersao (se o jogo tiver um compo- | PLAY

nente de histéria).

25-A interrup¢ao do jogo é suportada, de modo que os jogadores com | PLAY
ou sem deficiéncia possam facilmente ativar e desativar o jogo e salva-lo
em diferentes estados. ( Notar que em alguns jogos, a impossibilidade

de salvar pode fazer parte do desafio).

26-Co-design. -O jogador com ou sem deficiéncia visual tem que sentir | GEE

que suas agdes tém significado e afetam diretamente o mundo do jogo.

27-Identidade. -O jogador com ou sem deficiéncia visual tem que se | GEE
identificar no jogo, sabendo claramente o seu objetivo, suas habilidades
e desenvolvendo um desejo de aprender nova habilidades para atingir

suas metas no jogo.

28-Problemas bem ordenados. -Os desafios do jogo devem ser orde- | GEE
nados de modo que o jogador com ou sem defici€ncia visual precisa
aplicar os conhecimentos adquiridos na resolu¢cdo dos problemas ante-

riores para resolver os proximos, mais dificeis.

29-Frustragao prazerosa. -O jogador com ou sem deficiéncia visual tem | GEE
que se sentir desafiado na medida que o jogo evolui, exigindo 0 maximo
do jogador, porém sem causar estresse. Os jogadores devem atuar no

limite de seu regime de competéncia.

30-Ciclos de experiéncia. -O conhecimento do jogador deve ser for- | GEE
mado das habilidades que ele adquiriu e nas que ele estd aprendendo e

entdo estas habilidades devem ser postas a prova a cada nivel do jogo.

Continua
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Tabela C.1 Continuacao

Recomendagdes EduGameAccess Origem

31-Informagdo sob demanda e no momento certo. -As informacoes de- | GEE
vem ser apresentadas no momento certo (em pequenos blocos, no mo-
mento em que serdo necessarias no jogo) ou sob demanda (blocos mai-

ores que podem ser acessados sob demanda).

Recomendagdes Intermedidrias

32-Fornecer uma opg¢do para desligar ou ocultar movimentos de fundo. | GAG

33-Fornecer a op¢ao de ajuste de contraste. GAG
34-Fornecer opcao de escolha de cursor, cores e design. GAG
35-Permitir que as interfaces sejam redimensionadas. GAG

36-Desafio, estratégia e ritmo estdo em equilibrio tanto para jogadores | PLAY

sem e com deficiéncia visual.

37-0O jogo da recompensas que imergem o jogador com ou sem de- | PLAY
ficiéncia visual profundamente, aumentando suas capacidades ou por

exemplo, expandindo sua possibilidade de personalizar.

38-0Os primeiros momentos de jogo e as agdes que o jogador deve tomar | PLAY
devem ser 6bvias e devem resultar em retorno imediato para jogadores

com ou sem deficiéncia visual.

39-Existe uma conexao emocional entre o jogador e o mundo do jogo e | PLAY
também com seu “avatar”.
40-0 jogo usa bem o humor. PLAY

41-Customizacdo. -O jogo deve ser ajustdvel a diferentes estilos de | GEE

aprendizagem, permitir diferentes formas de resolver problemas e esti-
mular a exploracdo de novas estratégias, novas formas de resolver pro-

blemas tanto para pessoas com deficiéncia visual quanto sem.

42-Manipulagdo. -O jogador com ou sem defici€ncia visual deve ter o | GEE

poder de manipular personagens e objetos do mundo do jogo.

43-Tanque de peixes. -Jogos que envolvem a resolucdo de problemas | GEE
complexos devem prover uma simplificacdo do mundo do jogo nos pri-
meiros niveis (fish tanks), com um subconjunto de varidveis e proble-
mas mais simples. A complexidade deve aumentar gradativamente a

cada nivel.

Continua




C Conjunto EduGameAccess Completo 127

Tabela C.1 Conclusao

Recomendagdes EduGameAccess Origem

44-Caixa de areia. -O jogo deve ter a capacidade de simular um ambi- | GEE
ente seguro onde o jogador com ou sem defici€ncia visual possa explo-

rar, errar, sem sofrer grandes consequéncias.

45-Habilidade como estratégias. -O jogo deve deixar claro que cada | GEE
habilidade que o jogador com ou sem deficiéncia visual adquire tem um
motivo e que ela € importante para alcancar o objetivo final do jogo.

Desenvolver novas habilidades sdo estratégias para ganhar o jogo.

46-Entendimento a partir situagdes. -O jogo prové experiéncias ao joga- | GEE
dor com ou sem deficiéncia visual que possibilitem uma aprendizagem
situada, ou seja, o jogador aprende por meio de situagdes, acdes, ima-

gens vivenciadas.

Recomendacgdes Avangadas

47-Permitir que o tamanho da fonte seja ajustado. GAG

48-Nao deve-se penalizar tanto o jogador com deficiéncia visual quanto | PLAY

0 sem, repetitivamente pelo mesmo fracasso.

49-0 jogo suporta uma variedade de jogadores e estilos de jogar. PLAY

50-0 jogo oferece algo diferente em termos de atrair e reter o interesse | PLAY

dos jogadores com deficiéncia visual e sem.

51-Todos os niveis de jogadores sdo capazes de jogar e se envolver ra- | PLAY
pidamente e facilmente com tutoriais e / ou niveis de dificuldade pro-

gressivos ou ajustaveis.

52-0 jogo € equilibrado com varias maneiras de ganhar. PLAY

53-Pensamento sistémico. - O jogador com ou sem deficiéncia visual | GEE
deve ser capaz de entender os elementos do jogo, suas relacdes e como

ele se ligam (eventos, fatos e habilidades), possibilitando que ele utilize

isso para resolu¢do dos desafios e progresso no jogo.




Apéendice D
CONJUNTO BASICO DO EDUGAMEACCESS,

SEPARADO POR PRIORIDADE POR AREA DE
DESENVOLVIMENTO

e Legenda

— B = Basico
— I = Intermediario

— F =Forte

Tabela D.1: Conjunto de recomendacoes basicas com prioridade por area de desenvolvimento

Recomendagdes Basicas Origem Area e classficacdo
1-Formatacao simples, padronizada e de ficil | GAG (I1)GD (F)llus ( F)Dev
reconhecimento do texto. (I)Ava ( )Dsom
2-Fornecer alto contraste entre o texto e o plano | GAG (F)GD (F) Ilus (B)
de fundo. Dev (I )Ava ( )Dsom
3-Assegurar que nenhuma informacdo primor- | GAG (I)GD () Ilus ( F) Dev
dial para o entendimento do usudrio seja trans- (I)Ava ( F )Dsom
mitida apenas por cor.
4-Fornecer controles de volume separados para | GAG (B)GD () Ilus (B)
efeitos, fala e musica de fundo. Dev (1)Ava ( F )Dsom
Continua
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Tabela D.1 Continuacao

Recomendagdes Basicas Origem Area e classficagio
5-Usar sons distintos para objetos e eventos | GAG (I)GD (O)HIlus ( F) Dev
relevantes no jogo (se possivel, similares ao (I)Ava ( )Dsom
mundo real).

6-Fornecer dublagens pré gravadas para o texto, | GAG (I)GD ()Ilus ( F) Dev
incluindo menus e instaladores, caso ndo seja (IHAva (1I)Dsom
possivel € indispensdvel garantir suporte a leitor

de tela, incluindo menus e instaladores, e caso o

jogo utilize sintetizador de voz préprio, deve ser

garantido o seu bom funcionamento. (Garantir

suporte de leitor de tela também quando o jogo

for disponibilizado para dispositivos méveis).

7-Usar som estéreo, binaural ou surround | GAG (B)GD () Ilus (B)
para localizacdo.(Quando for necessdria a Dev (1)Ava ( F )Dsom
localizagdo de algum elemento de jogo).

8-Garantir que os elementos interativos do | GAG (F)GD () Ilus (F) Dev
menu e controles virtuais sejam grandes e bem (I)Ava ( )Dsom
espacados, especialmente em telas pequenas ou

touchscreen.

9-Os controles do jogo devem ser consistentes, | GAG (F)GD () Ilus (I') Dev
intuitivos e mapeados de forma natural. (I)Ava ( )Dsom
10-Deve ser assegurado que todas as acodes- | GAG (F)GD () Ilus (F) Dev
chaves possam ser realizadas por meio de te- (I)Ava ( )Dsom

clado.

11-Recomenda-se orientagdes para pessoas | PLAY (F)GD ()HIlus (B ) Dev
com ou sem deficiéncia visual para introduzir (I)Ava ( )Dsom

os principais controles do jogo. Ex.fase tutorial

12-Qualquer tipo de fadiga ou tédio devem ser | PLAY (F)GD () Ilus ( B)

minimizados por atividades variadas e ritmo du-

rante o jogo.

Dev (1)Ava ( )Dsom

Continua
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Tabela D.1 Continuacao

Recomendagdes Basicas Origem Area e classficagio
13-0 jogo deve ser facil de aprender (comandos | PLAY (F)GD () Ilus ( B)
e como jogar), mas dificil de dominar (situacdes Dev (I )Ava ( )Dsom
de jogo) independente do usudrio ter ou nao de-

ficiéncia visual.

14-O mundo do jogo reage ao jogador e lembra- | PLAY (F)GD (B ) Ilus ( B)
se de sua passagem através dele, sendo assim as Dev (1)Ava ( B )Dsom
mudancas feitas no mundo do jogo sdo persis-

tentes e perceptiveis para usuarios com ou sem

deficiéncia visual.

15-Os objetivos do jogo sdo claros para jogado- | PLAY (F)GD () Ilus ( B)
res com ou sem deficiéncia e progressivos, bem Dev (1)Ava ( )Dsom
como objetivos de curto prazo ao longo do jogo.

16-O jogador com ou sem defici€éncia visual | PLAY (F)GD () Ilus ( B)
tem senso de controle e influéncia sobre o Dev ( F)Ava ( )Dsom
mundo do jogo.

17-Os indicadores de status do jogador com ou | PLAY (F)GD () Ilus (I)Dev
sem deficiéncia visual sdo claros, obvios, dis- (I)Ava ( )Dsom
poniveis e nao interferem no jogo.

18-0 jogo fornece feedback adequado (audiovi- | PLAY (F)GD () Ilus (1) Dev
sual ) ao usuario com ou sem deficiéncia visual (I)Ava ( )Dsom

e reage de forma consistente, imediata, desafia-

dora e emocionante para as a¢des dos jogadores.

19-0 jogo nao deve colocar carga desnecessdria | PLAY (F)GD () 1Ilus ( B)
tanto para jogadores sem deficiéncia quanto Dev ( F)Ava ( )Dsom
para os jogadores com deficiéncia.

20-A interface do jogo e layout de tela € efici- | PLAY (F)GD (I)Ilus (I)
ente, consistente, visualmente agradavel e rela- Dev (1)Ava ( )Dsom
cionada ao jogo.

21-A navegacdo € consistente, 16gica e minima | PLAY (F)GD (B)Ilus (B)

tanto para jogadores com deficiéncia visual ou

s€m.

Dev (B )Ava ( B )Dsom

Continua
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Tabela D.1 Continuacao

Recomendagdes Basicas Origem Area e classficagio
22-Evitar colocar informagdes tempordrias es- | GAG (F)GD (F)Ilus (F)
senciais fora da linha do olho do jogador. Dev ( F )Ava (1 )Dsom
23-0 jogador com ou sem deficiéncia visual ndo | PLAY (F)GD (I)Ilus (F)
deve ser induzido ao erro. Dev (F)Ava (I )Dsom
24-A histoéria do jogo incentiva a imersao (se o | PLAY (F)GD (1) Ilus (1)
jogo tiver um componente de historia). Dev (1)Ava (I )Dsom
25-A interrupg¢do do jogo € suportada, de modo | PLAY (F)GD ()Ilus (F) Dev
que os jogadores com ou sem deficiéncia pos- (I)Ava ( )Dsom

sam facilmente ativar e desativar o jogo e salva-

lo em diferentes estados. ( Notar que em alguns

jogos, a impossibilidade de salvar pode fazer

parte do desafio).

26-Co-design. -O jogador com ou sem de- | GEE (F)GD ()HIlus (I) Dev
ficiéncia visual tem que sentir que suas acoes (I)Ava ( B )Dsom

tém significado e afetam diretamente o mundo

do jogo.

27-Identidade. -O jogador com ou sem de- | GEE (F)GD ()HIlus () Dev (
ficiéncia visual tem que se identificar no jogo, I )Ava ( )Dsom
sabendo claramente o seu objetivo, suas habi-

lidades e desenvolvendo um desejo de apren-

der nova habilidades para atingir suas metas no

jogo.

28-Problemas bem ordenados. -Os desafios | GEE (F)GD ()Ilus ( B) Dev
do jogo devem ser ordenados de modo que (I)Ava ( )Dsom

0 jogador com ou sem deficiéncia visual pre-
cisa aplicar os conhecimentos adquiridos na
resolucdo dos problemas anteriores para resol-

ver os proximos, mais dificeis.

Continua
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Tabela D.1 Conclusao

Recomendagdes Basicas Origem Area e classficagio
29-Frustracao prazerosa. -O jogador com ou | GEE (F)GD ()HIlus () Dev (
sem deficiéncia visual tem que se sentir desa- I)Ava ( )Dsom

fiado na medida que o jogo evolui, exigindo o
maximo do jogador, porém sem causar estresse.
Os jogadores devem atuar no limite de seu re-

gime de competéncia.

30-Ciclos de experiéncia. -O conhecimento do | GEE (F)GD ()Ilus () Dev (
jogador deve ser formado das habilidades que I')Ava ( )Dsom

ele adquiriu e nas que ele estd aprendendo e
entdo estas habilidades devem ser postas a prova

a cada nivel do jogo.

31-Informagdo sob demanda e no momento | GEE (F)GD (B)Ilus (F) Dev
certo. -As informacgdes devem ser apresentadas (I)Ava ( )Dsom

no momento certo (em pequenos blocos, no mo-
mento em que serao necessarias no jogo) ou sob

demanda (blocos maiores que podem ser aces-

sados sob demanda).




Anexo A

CONJUNTOS DE RECOMENDACOES LEVANTADOS

ACESSIBILIDADE

Tabela A.1: Conjunto de recomendacdes basicas com prioridade por area de desenvolvimento

IGDA SIGs Guidelines

Recomendagdes para de-

ficiéncia visual

Descrigao

High visibility graphics

Alternatives to small and/or indistinct fonts. Provide high
contrast color schemes or having it available as an option if
not default. Highlighting important items and menu selec-

tion. Allow Turning off or dimming backgrounds 2D games

Color-blind friendly design

Avoid color combinations that are hard or impossible for
the color blind to distinguish (e.g. red on grey or green)
and/or offer alternative ways to convey meaning than color

alone

Provide broad difficulty le-

vel and/or speed adjustment

Allow the players to choose from a very broad range of

difficulties and speed, while understanding that for some

where applicable players there is no such thing as too easy or too slow
Practice,  training,  free- | Offer a mode where the player is able to engage the game
roaming  and/or  tutorial | with out failing, or in a way that provides information on
modes if applicable how to play the title to the player

Continua
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Tabela A.1 Continuacao

Recomendagdes para de-

ficiéncia visual

Descrigao

Accessible menus

Consider quick start modes, the importance of digital-input
navigation and text alternatives such as text-to-speech and
symbols. For a game with a complex interface, provide a
simplified interface that displays only the most commonly
used controls. The full features are still available, but are

normally hidden from the user

List accessibility features,
options and game require-

ments

Make efforts to ensure that this information is free and easy
to obtain and understand. This information may This infor-
mation may be posted on a studio’s website or game packa-
ging. Consider submitting for review to Game Accessibility

review sites

Self-voicing Capability

The ability to provide speech from text being displayed in
the game. There are already a variety of software tools
that provide this feature and could be integrated with ga-
mes. The text-to-speech (TTS) solution should work with
standard API’s like Microsoft’s Speech API, SAPI. This way
text can be present in different languages and be read cor-

rectly by localized speech synthesizers

Keyboard navigation of all
controls, with visual and spo-

ken feedback

Allow all commands to be entered via the keyboard. As each
is entered, provide both a visual and auditory message to

indicate what has been done

Better in-game tutorials /
user feedback / automatic

help

This feature would be helpful to almost all gamers. Many
people like to jump right in to a game without reading the
manual. It would be of particular help for people with le-
arning disabilities who did not have the attention span or

reading ability for focus on a long manual

Ability to set unit color

The ability to control the color of the different units in
the such as enemies, teammates, and other important units

within a game

Continua
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Tabela A.1 Conclusao

Recomendagdes para de-

ficiéncia visual

Descrigao

Audio GPS

In a game accessible for blind, a Global Positioning System
can be used to get the exact positions of objects in an area
as well as the position of the avatar. A voiced menu system

can provide an overview of nearby objects

Sound Compass

A unique 3D sound or spoken feedback and a key on the
keyboard represents each direction on an eight directional
compass in the game world. When the player presses the
key representing that direction, the audio then plays to show

where that direction is in relation to the player

Direct orientation

Use the numeric to orient the avatar in 8 directions. For
example. Pressing 2 will allows have the player face South,
and pressing 8 will always have the player face North ins-

tead of directions such as forward, backwards, left and right

No 3D graphics mode

Blind or low vision gamers may not have the proper 3D
graphic hardware to run your title because they do not use
it. Also, an option for the 3D engine to use no hardware
acceleration is good, to avoid problems with erratic graphic
drivers that cause crashes. This will enable blind gamers to

not have to worry about updating graphic drivers

Auto aim, or auto centering,
the ability to lock on a target

and more

Assist the player by offering the option for auto aim, or auto

centering, the ability to lock on a target

Tabela A.2: Diretrizes do GAG voltadas para deficiéncia Visual

Game Accessibility Guidelines

Basico

Ensure no essential information is conveyed by a colour alone

alone

Avoid color combinations that are hard or impossible for the color blind to distinguish

(e.g. red on grey or green) and/or offer alternative ways to convey meaning than color

Continua
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Avoid VR simulation sickness triggers

Use an easily readable default font size

Use simple clear text formatting

Provide high contrast between text/UI and background

Ensure interactive elements / virtual controls are large and well spaced, particularly on

small or touch screens

Intermediario

If the game uses field of view (3D engine only), allow a means for it to be adjusted

Avoid (or provide option to disable) any difference between controller movement and

camera movement, such as weapon/walk bobbing or mouse smoothing

Use surround sound

Provide an option to turn off / hide background animation

Ensure screenreader support for mobile devices

Provide an option to adjust contrast

Ensure sound / music choices for key objects / events are distinct from each other

Provide a choice of cursor / crosshair colours / designs

Give a clear indication that interactive elements are interactive

Ensure manual / website are provided in a screenreader friendly format

Provide separate volume controls or mutes for effects, speech and background/music

Avoid placing essential temporary information outside the player’s eye-line

Allow interfaces to be resized

Avancado

Allow the font size to be adjusted

Provide a pingable sonar-style audio map

Provide pre-recorded voiceovers for all text, including menus and installers

Provide a voiced GPS

Allow easy orientation to / movement along compass points

Ensure that all key actions can be carried out by digital controls (pads / keys / presses),
with more complex input (eg. analogue, gesture) not required, and included only as sup-

plementary / alternative input methods

Ensure screenreader support, including menus installers

Use distinct sound / music design for all objects and events

Continua
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Tabela A.2 Conclusao

Simulate binaural recording

Provide an audio description track

Tabela A.3: Diretrizes do Includification para deficiéncia visual

Includification

Basico

Changeable Text Colors

The name of this says it all. For those that have difficulty
distinguishing between colors, often referred to as color de-
ficiency, the ability to change the color of text associated
with a particular function improves overall gameplay. Note
that color deficiency differs from color blindness. Color-
deficient people can still see a certain color, but they cannot
distinguish shades of the color, red vs maroon, or lime green

vs dark green

Changeable Font Sizes

Since the invention of text and graphical displays, one of the
most basic options has been the ability to change the size of
text. However, video games do not often provide the option.
Gamers with visual difficulties including those that are le-
gally or almost totally blind can still participate in many
games, but reading text in the subtitles, directions/instruc-
tions and chats can be frustrating if the size of the text is

Jjust barely too small to read

Color-blind Options

There are a wide variety of color deficiency disorders in
the color-blind spectrum. Few people are monochroma-
tic. Using color is not a bad thing at all, but to support
color-blind players, a secondary indicator needs to be ad-

ded when color is used to indicate an important status

Continua
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High-contrast Target Reticle | For First Person Shooters, it is extremely important that the
target reticle uses colors that are easy to distinguish from
the other environmen-tal elements in the game. In situations
where both the enemy and reticle are red, the user is unable
to identify between the target and the sight, leaving no way

to tell where the actual target is aiming

Enemy Marking The ability to tell friend from foe is one of the most funda-
mental differentiators in all video games. Some games use
naming, visual bars, symbols or color markers. For those
who have trouble differentiating between similar colors,
small markings can help gamers tell the difference be-tween

friend, enemy, or really difficult enemy

Intermediario

Customizable Fonts Font customization is not a new trend in game development,
but the use of very stylized fonts has a negative effect on
low-vision gamers. While we understand that most game
developers want to run with a theme throughout the project,
many of these more stylized fonts are difficult to read by
most gamers with good vision; and for the vision impaired

gamer; it’s an utter roadblock

Customized HUDS Customized HUDSFor those with vision impairments such
as color deficiencies, low vision, tunnel vision and difficulty
seeing rapidly moving information, the ability to organize
the Ul to the end users’ preference helps to mitigate pro-

blems with seeing important infor-mation at a glance

Map Recoloring Options / Al- | The next logical progression from the colorblind options
ternative Views laid out in level one, is giving users the op-tion to recolor
the ‘mini map’ or other ‘situational awareness’ screens and
tactical maps away from the traditional red and green to al-
ternative colors such as blue and orange. This allows those

with color deficiencies to make better use of the interface

Avancado

Continua
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Speed Settings - Yep it is a Re-

peat from above

This is a top-tier option for those with mobility, low vision
and cognitive disorders, having the ability to slow down the
game clock allows those that just need more time to process

what is going on, and how they need to react to it

Text-to-Speech Input

Another top rated accessibility option would be to include
the ability of the game to read the text on the screen and
repeat it in audio form. Many programs now do this for
users on the web, but it has not yet made its way into the
game universe.The successful implementation of this fea-
ture would be to offer text-to-speech on user created text,

like guild chat, or other chats created by end users




Anexo B

CONJUNTOS DE RECOMENDACOES LEVANTADOS
USABILIDADE EM JOGOS/JOGABILIDADE

Tabela B.1: Heuristicas de Usabilidade para jogos (FEDEROFF, 2002)

Game Heuristics

Game Interface Controls should be customizable and default to industry

standard settings

Game Interface The interface should be as non-intrusive as possible

Game Interface A player should always be able to identify their score/status
in the game

Game Interface Follow the trends set by the gaming community to shorten

the learning curve

Game Interface Interfaces should be consistent in control, color, typo-

graphy, and dialog design

Game Interface For PC games, consider hiding the main computer interface
during game play

Game Interface Minimize the menu layers of an interface

Game Interface Minimize control options

Game Interface Use sound to provide meaningful feedback

Game Interface Do not expect the user to read a manual

Game Mechanics Feedback should be given immediately to display user con-
trol

Continua
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Game Mechanics and game-

Get the player involved quickly and easily

play
Game Play There should be a clear overriding goal of the game pre-
sented early
Game Play There should be variable difficulty level
Game Play There should be multiple goals on each level
Game Play “A good game should be easy to learn and hard to master”
(Nolan Bushnell)
Game Play The game should have an unexpected outcome
Game Play Artificial intelligence should be reasonable yet unpredicta-
ble
Game Play Game play should be balanced so that there is no definite
way to win
Game Play The game must maintain an illusion of winnability
Game Play Play should be fair
Game Play The game should give hints, but not too many
Game Play The game should give rewards
Game Play Pace the game to apply pressure to, but not frustrate the
player
Game Play Provide an interesting and absorbing tutorial
Game Play Allow players to build content
Game Play Make the game replayable
Game Play Create a great storyline
Game Play There must not be any single optimal winning strategy
Game Play Should use visual and audio effects to arouse interest

Tabela B.2: Heuristicas de avaliacao de jogabilidade para jogos (HEP) - (DESURVIRE; CAPLAN;

TOTH, 2004)
HEP
Game Play
1 Player’s fatigue is minimized by varying activities and pa-

cing during game play

Continua
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Tabela B.2 Continuacao

Provide consistency between the game elements and the

overarching setting and story to suspend disbelief

Provide clear goals, present overriding goal early as well

as short-term goals throughout play

There is an interesting and absorbing tutorial that mimics

game play

The game is enjoyable to replay

Game play should be balanced with multiple ways to win

Player is taught skills early that you expect the players to

use later, or right before the new skill is needed

Players discover the story as part of game play

Even if the game cannot be modeless, it should be perceived

as modeless

10

The game is fun for the Player first, the designer second
and the computer third. That is, if the non-expert player’s
experience isn’t put first, excellent game mechanics and

graphics programming triumphs are meaningless

11

Player’s should perceive a sense of control and impact onto
the game world. The game world reacts to the player and
remembers their passage through it. Changes the player
makes in the game world are persistent and noticeable if

they back-track to where they’ve been before

12

The first player action is painfully obvious and should re-

sult in immediate positive feedback

13

The game should give rewards that immerse the player
more deeply in the game by increasing their capabilities

(power-up), and expanding their ability to customize

14

Pace the game to apply pressure but not frustrate the player.
Vary the difficulty level so that the player has greater chal-

lenge as they develop mastery. Easy to learn, hard to master

15

Challenges are positive game experiences, rather than a
negative experience (results in their wanting to play more,

rather than quitting)

Continua
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16

Game Story

Player understands the story line as a single consistent vi-

sion

Player is interested in the story line. The story experience

relates to their real life and grabs their interest

The Player spends time thinking about possible story out-

comes

The Player feels as though the world is going on whether

their character is there or not

The Player has a sense of control over their character and

is able to use tactics and strategies

Player experiences fairness of outcomes

The game transports the player into a level of personal
involvement emotionally (e.g., scare, threat, thrill, reward,

punishment) and viscerally (e.g., sounds of environment)

Player is interested in the characters because (1) they are
like me; (2) they are interesting to me, (3) the characters

develop as action occurs

Mechanics

Game should react in a consistent, challenging, and ex-
citing way to the player’s actions (e.g., appropriate music

with the action)

Make effects of the Artificial Intelligence (Al) clearly visi-
ble to the player by ensuring they are consistent with the

player’s reasonable expectations of the Al actor

A player should always be able to identify their score/status

and goal in the game

Mechanics/controller actions have consistently mapped

and learnable responses

Shorten the learning curve by following the trends set by

the gaming industry to meet user’s expectations

Continua
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6 Controls should be intuitive, and mapped in a natural way;
they should be customizable and default to industry stan-
dard settings

7 Player should be given controls that are basic enough to
learn quickly yet expandable for advanced options

Usability

1 Provide immediate feedback for user actions

2 The Player can easily turn the game off and on, and be able
to save games in different states

3 The Player experiences the user interface as consistent (in
control, color, typography, and dialog design) but the game
play is varied

4 The Player should experience the menu as a part of the
game

5 Upon initially turning the game on the Player has enough
information to get started to play

6 Players should be given context sensitive help while
playing so that they do not get stuck or have to rely on a
manual

7 Sounds from the game provide meaningful feedback or stir
a particular emotion

8 Players do not need to use a manual to play game

9 The interface should be as non-intrusive to the Player as
possible

10 Make the menu layers well-organized and minimalist to the
extent the menu options are intuitive

11 Get the player involved quickly and easily with tutorials
and/or progressive or adjustable difficulty levels

12 Art should be recognizable to player, and speak to its func-
tion
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Tabela B.3: Avaliacdo Heuristica de Usabilidade para a nova Geracao de jogos (PAPALOUKAS;
PATRIARCHEAS; XENOS, 2009)

Avaliacao Heuristica de Usabilidade para a Nova Geracao de Jogos

1.Customize game, network

and environment settings

Customize game, network and environment settings The vi-
deogame should allow players to customize the settings so

that the game accommodates their individual needs

2. Information about game,
players and online friends

status

Users should be provided with enough information about
game (status character, level, health, etc) but also about
other players and online friends in order to play in a coo-

perative manner as in real life.

3.Training, help and suggesti-

ons

The videogame should provide interactive training and re-
commended choices, i.e. regarding new genre videogames
should advice players the most appropriate clothing or the
most suitable space arrangement for a more efficient or en-

joyable game

4.Control of actions

The game should respond to input devices in a way that
mirrors the real world. Computer controlled units should

respond in an ordinary manner

5. Challenge, fun, pleasure,
fantasy

The game should provide fun and challenge. The players
should be able to live their desired “reality” in the fantasy
world of a videogame. Pleasure should be one of the most

important elements of game

6. Minimize memory require-

ments

Abbreviations should not be used. The players should not
be asked to count resources like bullets and life and they
should not have to memorize the level’s design. Area maps

should be easy to learn and should be intuitive to use

7.Clear goal, conditions

New genre games need special equipment and in some ca-
ses suggestions are required on how to use it more efficien-
tly. The goal of the game must be clear, so the player do not
feel confused
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8.Visual representations Visual representations, such as maps, icons, and avatars,

are frequently used to convey information about the status
of the game. Visual representations should be designed in
an easy to interpret way, and so that users can differentiate

important elements from irrelevant elements

9.Social networking, sociali- | A game in a social network should support all the
zing and gaming tasks, which facilitate the communication and socializing
of players. The game should have “shared” versions or
“shared” applications in order to direct “social networking

friends” to tasks that enhance socializing

10.Health, day-to-day life | New genre games should help on player’s mental and phy-

and gaming sical health, using specific equipment and applications

Tabela B.4: Heuristicas de avaliacao de usabilidade em jogos (DESURVIRE; WIBERG, 2009)

Heuristicas de Usabilidade em Jogos: Proxima Iteracao

I. Category 1: Game Play

A. Heuristic: Enduring Play

Al. The players finds the game fun, with no repetitive or boring tasks

A2. The players should not experience being penalized repetitively for the same failure

A3. The players should not lose any hard won possessions

A4. Gameplay is long and enduring and keeps the players’ interest

AS5. Any fatigue or boredom was minimized by varying activities and pacing during the

game play

B. Heuristic: Challenge, Strategy and Pace

B1l. Challenge, strategy and pace are in balance

B2. The game is paced to apply pressure without frustratingthe players. The difficulty

level variesso the players experience greater challenges as they develop mastery

B3. Easy to learn, harder to master

B4. Challenges are positive game experiences, rather than negative experiences, resul-

ting in wanting to play more, rather than quitting

B5. Al is balanced with the players’ play

B6. The Al is tough enough that the players have to try different tactics against it

Continua
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C. Heuristic: Consistency in Game World

Cl. The game world reacts to the player and remembers their passage through it

C2. Changes the player make in the game world are persistent and noticeable if they
back-track to where they have been before

D. Heuristic: Goals

D1. The game goals are clear. The game provides clear goals, presents overriding goals

early as well as short term goals throughout game play

D2. The skills needed to attain goals are taught early enough to play or use later, or right

before the new skill is needed

D3. The game gives rewards that immerse the player more deeply in the game by incre-
asing their capabilities, capacity or for example, expanding their ability to customize

E. Heuristic: Variety of Players and Game Styles

El. The game supports a variety of game styles

E2. The game is balanced with multiple ways to win

E3..3 The first ten minutes of play and player actions are painfully obvious and should

result in immediate and positive feedback for all types of players

E4. The game had different Al settings so that it was challenging to all levels of players,

whether novice or expert players

F. Heuristic: Players Perception of Control

F1. Players feel in control

F2. The player’s have a sense of control and influence onto the game world

I1. Category 2: Coolness/Entertainment/Humor/Emotional Immersion

A. Heuristic: Emotional Connection

Al. There is an emotional connection betweenthe player and the game world as well as

with their “avatar.”

B. Heuristic: Coolness/Entertainment

B1. The game offers something different in terms of attracting and retaining the players’

interest

C. Heuristic: Humor

Cl. The game uses humor well

D. Heuristic: Immersion

D1. The game utilizes visceral, audio and visual content to further the players’ immersion

in the game.

Continua
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III. Category 3: Usability and Game Mechanics

A. Heuristic: Documentation/Tutorial

Al. Player does not need to read the manual or documentation to play

A2. Player does not need to access the tutorial in order to play

B. Heuristic: Status and Score

B1. Game controls are consistent within the game and follow standard conventions

B2. Status score Indicators are seamless, obvious, available and do not interfere with

game play

B3. Controls are intuitive, and mapped in a natural way; they are customizable and

default to industry standard settings

B4. Consistency shortens the learning curve by following the trends set by the ga-
ming industry to meet users’ expectations. If no industry standard exists, perform usabi-

lity/playability research to ascertain the best mapping for the majority of intended players

C. Heuristic: Game Provides Feedback

Cl. Game provides feedback and reacts in a consistent, immediate, challenging and

exciting way to the players’ actions

C2. Provide appropriate audio/visual/visceral feedback (music, sound effects, controller

vibration)

D. Heuristic: Terminology

D1. The game goals are clear. The game provides clear goals, presents overriding goals

early as well as short term goals throughout game play

D2. The skills needed to attain goals are taught early enough to play or use later, or right

before the new skill is needed

D3. The game gives rewards that immerse the player more deeply in the game by incre-

asing their capabilities, capacity or, for example, expanding their ability to customize

E. Heuristic: Burden On Player

El. The game does not put an unnecessary burden on the player

E2. Player is given controls that are basic enough to learn quickly, yet expandable for

advanced options for advanced players

F. Heuristic: Screen Layout

F1. Screen layout is efficient, integrated, and visually pleasing

F2. The player experiences the user interface as consistent (in controller, color, typo-

graphic, dialogue and user interface design)

Continua
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F3. The players experience the user interface/HUD as a part of the game

F4. Art is recognizable to the player and speaks to its function

G. Heuristic: Navigation

G1. Navigation is consistent, logical and minimalist

H. Heuristic: Error Prevention

HI. Player error is avoided

H2. Player interruption is supported, so that players can easily turn the game on and off

and be able to save the games in different states

H3. Upon turning on the game, the player has enough information to begin play

H4. Players should be given context sensitive help while playing so that they are not

stuck and need to rely on a manual for help

H5. All levels of players are able to play and get involved quickly and easily with tutori-

als, and/or progressive or adjustable difficulty levels

I. Heuristic: Game Story Immersion

1. Heuristic: Game Story Immersion

Tabela B.S: Usability Game Heuristics - (PINELLE; WONG; STACH, 2008)

Heuristicas de Usabilidade para o Design de Videogames

. Provide simple session management

. Provide flexible matchmaking

. Provide appropriate communication tools

Support coordination

. Provide meaningful awareness information

. Give players identifiable avatars

. Provide protected training for beginners

. Support social interaction

Ol N|la|u|lA|w|N|~

. Reduce game-based delays

10. Manage bad behaviour
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Tabela B.6: Escalas do EGameFlow - (FU; SU; YU, 2009)

EGameFlow

Concentration

Cl.

The game grabs my attention

C2.

The game provides content that stimulates my attention

Cs.

Most of the gaming activities are related to the learning task

4.

No distraction from the task is highlighted

CS.

Generally speaking, I can remain concentrated in the game

Ce.

I am not distracted from tasks that the player should concentrate on

C7.

I am not burdened with tasks that seem unrelated

C8.

Workload in the game is adequate

Goal Clarity

Gl.

Overall game goals were presented in the beginning of the game

G2.

Overall game goals were presented clearly

G3.

Intermediate goals were presented in the beginning of each scene

G4.

Intermediate goals were presented clearly

GS.

I understand the learning goals through the game

Feedback

Fl.

I receive feedback on my progress in the game

F2.

I receive immediate feedback on my actions

F3.

I am notified of new tasks immediately

F4.

I am notified of new events immediately

F5.

I receive information on my success (or failure) of intermediate goals immediately

F6.

I receive information on my status, such as score or level

Challenge

HI.

I enjoy the game without feeling bored or anxious

H2.

The challenge is adequate, neither too difficult nor too easy

H3.

The game provides “hints” in text that help me overcome the challenges

HA4.

The game provides “online support” that helps me overcome the challenges

H>5.

The game provides video or audio auxiliaries that help me overcome the challenges

H6.

My skill gradually improves through the course of overcoming the challenges

H7.

I am encouraged by the improvement of my skills
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HS8. The difficulty of challenges increase as my skills improved

H9. The game provides new challenges with an appropriate pacing

H10The game provides different levels of challenges that tailor to different players

Autonomy

Al. I feel a sense of control the menu(such as start, stop, save, etc.)

A2. [ feel a sense of control over actions of roles or objects

A3. I feel a sense of control over interactions between roles or objects

A4. The game does not allow players to make errors to a degree that they cannot progress

in the game

A5. The game supports my recovery from errors

A6. [ feel that I can use strategies freely

A7. 1 feel a sense of control and impact over the game

A8. I know next step in the game

A9. I feel a sense of control over the game

Immersion

11. I forget about time passing while playing the game

12. I become unaware of my surroundings while playing the game

13. I temporarily forget worries about everyday life while playing the game

I4. I experience an altered sense of time

15. I can become involved in the game

16. 1 feel emotionally involved in the game

17. I feel viscerally involved in the game

Social Interaction

S1. 1 feel cooperative toward other classmates

S2. I strongly collaborate with other classmates

S3. The cooperation in the game is helpful to the learning

S4. The game supports social interaction between players (chat, etc)

S5. The game supports communities within the game

S6. The game supports communities outside the game

Knowledge Improvement

K1. The game increases my knowledge

K2. I catch the basic ideas of the knowledge taught
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K3. I try to apply the knowledge in the game

K4. The game motivates the player to integrate the knowledge taught

K5. I want to know more about the knowledge taught




