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ABSTRACT

This paper describes an educational game design to be used
by people with visual impairment. The design took into
consideration accessible guidelines, and case studies were
done to observe its use. The results shown guidelines as
recommendations to describe how to implement options
and information to be identified and read by a screen
reader, but it is necessary more researches related to
content, i.e., which and the quantity of information and
options to be presented on screen.
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RESUMO

Este artigo descreve o design de um jogo educacional
acessivel para pessoas com deficiéncia visual ao utilizarem
smartphone. O design foi desenvolvido considerando
recomendagdes de acessibilidade e estudos de caso, com
intuito de observar o seu uso. Os resultados mostraram
diretrizes como recomendacdes descrevendo como
implementar opgdes e informagdes na interface, para que
elas sejam identificadas e lidas por um leitor de tela, mas
sdo necessarias mais pesquisas relacionadas ao contetido,
ou seja, quais ¢ a quantidade de informagdes ¢ opgdes a
serem apresentadas na tela.

Palavras-chave
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INTRODUGAO

Segundo o Ministério da Educagdo [9], o projeto de lei que
estabelece o Plano Nacional de Educagdo — PNE (2011-
2020) define no artigo 8°, §2° que ha o dever de estabelecer
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planos para garantir o pleno acesso a educacdo regular todo
estudante publico alvo da educag@o especial. Ainda de
acordo com o Ministério da Educagdo [9], a partir da
implementagdo de politicas publicas voltadas a inclusdo,
houve um crescimento de 27% das matriculas dos
estudantes da educag@o especial nas escolas comuns da rede
regular de ensino em 2010, o que significa que 22% da
populacdo estava matriculada na educacdo basica, e ¢
esperado que até 2020, os sistemas de ensino atinjam 66%
dessa populacio.

Neste contexto, ha a possibilidade de perceber a diversidade
de alunos que estdo ingressando nas escolas. [8] relatam
que essa diversidade, que ¢ inerente a qualquer cidaddo, ndo
pode ser tratada como uma barreira, pelo contrario, deve ser
um estimulo para definir/criar planos de aula, recursos
educacionais, etc., que estimulem esses alunos. Este
processo, de definir e criar planos e recursos, contém a
necessidade de conhecer esse publico, bem como identificar
seus interesses.

Sobre conhecer este publico, considerando o ultimo Censo
Demografico (2010) realizado no Brasil, estima-se que
23,9% da populagdo possui pelo menos um tipo de
deficiéncia [4]. Sendo que 5,10% de brasileiros possuem
deficiéncia auditiva, 18,60% deficiéncia visual, 7%
deficiéncia motora, e 1,40% deficiéncia mental ou
intelectual, ou seja, o nimero de pessoas com deficiéncia
visual no Brasil ¢ maior que todas as outras deficiéncias
juntas.

Sobre identificar seus interesses, [2] destacam que as
constantes novidades computacionais e a crescente
demanda na utilizagdo de dispositivos moveis fazem com
que grande parte da populagdo almeje ter acesso a essas
tecnologias. Com intuito de contribuir com este contexto, o
presente trabalho, propde desenvolver um jogo educacional

457



para ser utilizado em smartphones por pessoas com
deficiéncia visual.

Recomendagoes de acessibilidade, apresentadas na proxima
secdo, foram consideradas para as tomadas de decisdo sobre
o design do jogo. Na secdo seguinte, com o proposito de
observar a utilizagdo deste jogo, foi realizado um estudo de
caso. Os resultados deste estudo apontaram algumas
melhorias que poderiam ser feitas para facilitar a interagéo,
por esse motivo, o design foi alterado, € um novo estudo de
caso foi realizado. A 0ltima se¢do contém a descri¢do das
consideragdes finais e dos trabalhos futuros.

RECOMENDAGOES DE ACESSIBILIDADE

Acessibilidade ¢ a possibilidade de qualquer pessoa usufruir
de todos os beneficios de uma vida em sociedade. Seja essa
pessoa com deficiéncias de curto ou longo prazo de
natureza fisica, mental, intelectual ou sensorial [3, 10].
Sobre esse aspecto, [10] descrevem que 90% das
informagoes que abstraimos do mundo sio obtidas por meio
do sentido visdo, e a interacdo com o smartphone ndo ¢
diferente, pois com a tela lisa, ndo ha a possibilidade de
sentir diferencas para ajudar na localizagdo e identificagdo
de funcionalidades, como em um celular tradicional ou um
teclado de computador, por exemplo.

Existem recursos que apoiam a interacdo ao utilizar os
smartphones, como: leitores de tela com sintetizadores de
voz e ampliadores de tela. Contudo, para esses recursos
serem efetivos é preciso que o sistema a ser desenvolvido
esteja adequado, ou seja, acessivel, e por este motivo, ¢é
importante investigar recomendacgdes, tais como:

MWBP (Mobile Web Best Practices): especifica boas
praticas para o design em dispositivos moveis, visando uma
melhor experiéncia do usudrio final [12];

eMAG: contém recomendagdes para implementagdo
acessivel, coerente com as necessidades brasileiras e em
conformidade com padrdes internacionais [5];

WCAG (Web  Content Accessibility  Guidelines):
recomendagdes internacionais sobre acessibilidade para
tornar o conteido web mais acessivel [13];

Game Accessibility Guidelines: especifica recomendagoes
para produzir uma referéncia simples e amigéavel aos
desenvolvedores, evitando maneiras desnecessarias de
excluir jogadores, e garantindo que os jogos sejam mais
acessiveis a todos [7].

Fornecer texto a cada elemento ndo textual, certificar que as
combinagdes de cores possuem contrastes suficientes, e
fornecer um titulo de pagina curto, mas descritivo, para os
usudrios identificarem o objetivo da pagina foram
mencionados por todas as recomendacdes. Em algumas,
como eMAG e WCAG, ha além das explica¢des, exemplos
do que pode ser feito no codigo. Para o exemplo citado,
existe a fag <title></title>, pois assim que a pagina ¢ aberta,
o leitor reproduz o que estiver nela.

DESIGN DO JOGO - PRIMEIRA ETAPA

A partir das pesquisas sobre recomendagdes e ferramentas
acessiveis [1] iniciou-se o desenvolvimento de um jogo
educacional para ser acessado por meio do smartphone.
Optou-se por desenvolver um jogo de matematica, que
segundo [8] ¢ uma disciplina constantemente percebida
como dificil para aprender.

No jogo, o usudrio precisa escolher dois niumeros, entre 0 a
9, em que o total da soma desses dois nimeros seja o
resultado exibido na interface. No design do jogo houve a
preocupagdo para que tudo que é exibido na tela fosse
percebido e lido pelo leitor de tela, por isso, a importancia
de investigar as recomendagdes e como aplica-las no
codigo, afinal, o usuario com deficiéncia visual teria que ter
a mesma compreensdo do jogo de uma pessoa vidente, ou
seja, que consegue Vver.

A Figura 1 representa a interface inicial, em que € possivel
“Jogar” ou solicitar “Ajuda” sobre o jogo. Para o leitor de
tela informar toda a instrugdo da pagina “Jogo de
Matematica. Seja bem-vindo...” e informar “escolha uma
das opg¢des na parte de baixo da tela”, foi inserida toda essa
instrucdo dentro da tag <title></title> do codigo, pois
assim que a pagina € aberta, o leitor reproduz tudo que
estiver nesta tag. Dessa forma, o usudrio saberia o objetivo
do jogo, e a localizacdo dos botdes sem a necessidade de
ficar procurando em um primeiro momento; contudo, como
os textos s3o exibidos na tela, ha a possibilidade do usuario
também clicar sobre a tela para ir ouvindo o que esta em
cada local selecionado.

Jogo de Matematica

Seja bem-vindo ao
Jogo de Matematica

Escolha uma das opgbes na parle de baixo da lela

Figura 1. Interface inicial.

Ao clicar em “Ajuda”, surge uma tela descrevendo que o
usuario precisa escolher dois numeros, de 0 até 9, e que a
soma desses numeros deve dar o resultado apresentado na
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tela do jogo. Com essas explicacdes, ha na tela os botdes
“Testar Jogo” e “Voltar Menu Inicial”.

Seguindo as recomendagdes, os botdes estdo localizados em
uma mesma area da interface, na parte inferior, para
facilitar ao usuario compreender que as agdes possiveis no
jogo estdo na mesma area; as cores foram escolhidas para
que os deficientes com baixa visdo possam identifica-los
por meio do contraste entre a cor da escrita e a cor do
botdo; o padrdo das cores também foi mantido para cada
botdo, por exemplo, o botdo “Voltar Menu Inicial” ¢
sempre com fundo preto e fonte branca, para facilitar a sua
identificagdo, pois o usuario com baixa visdo poderia
localizar as opgdes também por meio das cores;
organizagdo das opgdes/botoes.

A organizacdo também foi mantida em todas as telas, por
exemplo, sempre que ha dois ou mais botdes, e um deles for
o “Voltar Menu Inicial”, este botdo aparece sempre do
mesmo lado.

Durante o jogo, Figura 2, ha um teclado numérico
semelhante ao teclado que surge quando alguém deseja
digitar um numero de telefone para fazer uma ligacdo.
Deseja-se que o usudario reconhega essa semelhanca, e tenha
sua atengdo em fazer a conta e digitar os nimeros (contetido
do jogo), e ndo ficar preocupado em identificar a
localizagdo dos botdes, etc., (interagdo do jogo). Caso o
usuario ndo tenha experiéncia com smartphone, o jogo seria
util para ensinar, ou permitir praticar, algo que sera util na
interacdo com outras funcionalidades do smartphone.

Jogo de Matematica

Resultado: 8

0

Verificar Limpar | voitar Menu
Resposta ‘Numeros Inicial

Figura 2. Interface principal.

ESTUDO DE CASO - PRIMEIRA ETAPA

Como o intuito foi observar pessoas com deficiéncia visual
utilizando o jogo por meio de um smartphone, optou-se por
fazer estudo de caso, que segundo [11] é um tipo de

pesquisa cientifica que permite, por exemplo, investigar por
meio da observagdo e da experiéncia, por isso, houve
parceria com uma associa¢do de cegos e deficientes visuais
para poder convidar as pessoas para interagirem com o
jogo.

Perfil dos usuarios: Um convite foi feito para todos os
participantes da associacdo, e trés mostraram interesse em
participar. Todos os participantes eram do sexo feminino ¢
frequentavam a associagdo regularmente. A respondente de
maior idade possuia 68 anos e a de menor idade 20 anos. A
Tabela 1 apresenta alguns dados dos participantes, em que €
possivel observar que apenas a Usuaria 1 utilizava o celular
tradicional, ndo possuia contato com smartphone e
nenhuma intera¢do com o leitor de tela, ou seja, as respostas
dela foram relacionadas ao celular tradicional.

Perguntas Usudria 1 Usudria 2 Usuiria 3
Grau de escolaridade Fundamental Meédio Medio
Incompleto Completo Completo
Nivel de cegucira Proximo a Cegueira Proximo a
cegueira Total Cegueira
Celular Smartphone Smartphone
Experiéncia celular As vezes Sempre Sempre
elou smartphone (trés vezes (Todos os (Todos os
na semana) dias) dias)
Costume em utilizar
Ostgﬂgfjod" Sim Sim Nio
computador
Costume em utilizar o
teclado numeérico do Sim Sim Sim
celular/smartphone
Costume em utilizar a
calculadora do Sim Nio Nio
celular/smartphone.

Tabela 1. Informacdes pessoais das participantes

A Figura 3 apresenta as respostas, do questionario entregue
apds a interagdo com o jogo, relacionadas com a
compreensdo do objetivo e da finalidade do contetdo de
cada tela do jogo. Nas perguntas, optou-se por adotar a
Escala de Likert para as alternativas, que foram
representadas por pontos para criar o grafico: Concordo
Completamente (5 pontos), Concordo Parcialmente (4
pontos), Nao Concordo nem Discordo (3 pontos), Discordo
Parcialmente (2 pontos) e Discordo Totalmente (1 ponto)
[6].

As seguintes sentengas foram definidas: conseguiu entender
o objetivo do jogo (P1); compreendeu o conteudo de cada
tela e qual sua finalidade (P2); e foi possivel entender as
informagdes ouvidas (P3).

Como apresentado na Figura 3, a Usuaria 3 foi quem teve
maior facilidade em utilizar o jogo, para ela foi facil
entender o que o leitor de tela estava falando; contudo,
mencionou que os botdes poderiam ser maiores para
facilitar sua localizag@o, e consequentemente, isso ajudaria
a compreensdo do objetivo do jogo e todas as suas opcdes
mais rapidamente. A Usuéaria 1 teve dificuldade em
entender o que estava sendo falado pelo leitor de tela, pois
segundo ela, durante a interagdo, o leitor ndo lia sempre
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quando uma opgéo era selecionada. Esta usudria relatou que
a quantidade de botdes dificultou a localizagdo dos
mesmos. A Usuaria 2 mencionou que a principal
dificuldade foi entender o leitor de tela, pois para ela, ndo
era lido de acordo com o que estava interagindo na tela.

@

0

P1 P2 P3

Figura 3. Compreensio do jogo.

E valido mencionar que foi observado que a quantidade de
opgdes, que possivelmente poderia oferecer maior liberdade
ao usuario, como limpar campos, verificar resposta, etc., fez
com que a interagdo fosse mais complexa, pois além dos
nameros, a usudria teria que encontrar as outras op¢des para
finalizar de fato a acdo, por exemplo, apds inserir os dois
numeros, ela teria que selecionar o botdo verificar resposta
para saber se estava correto ou nao.

Isso fez com que os usudrios sentissem a necessidade de
mais ajuda para entender todos os botdes e regras
envolvidos, como também, para elas faltou informacao do
que deveria ser feito em cada tela do jogo, por exemplo,
repetir o resultado do jogo para ndo ter a necessidade de
memoriza-lo.

DESIGN DO JOGO - SEGUNDA ETAPA

Por meio deste estudo, comparando a aplicagdo das
recomendacdes e resultado obtido apdés a interacdo,
observou-se que as recomendagdes apresentam como
implementar as opgdes, informagdes, etc., para que sejam
identificadas e lidas pelo leitor de tela; contudo, ha a
necessidade de investigar quais e a quantidade de opcdes e
informagdes adequadas para permitir uma melhor interacao.

Cientes de que esta necessidade pode estar mais relacionada
a cada contexto, o que dificultaria recomendacdes gerais
para o design de muitos tipos de sistemas, houve a
preocupacdo em analisar novamente todos os detalhes da
interacdo e respostas das usudrias apds a interagdo com o
jogo, para identificar o que poderia ter nas telas para
facilitar a interag@o.

Na interface inicial, Figura 4, optou-se por aumentar o
tamanho dos botdes, a fim de facilitar a identifica¢do das
opcdes que estdao na parte inferior da tela.

A Figura 5 ilustra uma das interfaces do jogo, que foi
modificada para diminuir a quantidade de opgdes. Optou-se
em manter o padrdo de cores e eliminar os botdes de

verificar resposta e limpar campos. Sem essas opg¢des, a
interacdo foi da seguinte forma, sempre que o usudrio
selecionava um numero, o leitor de tela lia o numero
selecionado e depois informava o resultado que o usudrio
precisava alcangar; dessa forma, o usudrio sempre seria
lembrado do resultado a ser calculado e teria uma
confirmagdo do nimero selecionado.

Na versdo anterior do jogo, o leitor de tela lia o resultado na
primeira vez que aparecia, mas durante o jogo para ouvir o
resultado, o usuario tinha que encontrar a sua localizag@o na
tela para clicar sobre ele.

Jogo L‘i\?m
MAQTES
MATICA

Seja Bem-Vindo ao
Jogo de Matematica!

Escolha uma das opgdes na parte de
baixo da tela

Jogar

Ajuda

Figura 4. Interface inicial.

Para este contexto, esta estratégia pareceu ser satisfatoria,
pois a informagdo a ser repetida era curta, por exemplo,
“Resultado 17, caso fosse muita informagdo, poderia tornar
0 jogo cansativo, e neste caso haveria a necessidade de
pensar em proporcionar ao usudrio alguma forma de optar
se gostaria de ter esse feedback ou ndo em todas as
interagdes. Apos selecionar os dois nimeros, nesta nova
versao do jogo, o leitor de tela indica, apds escolher o
segundo niimero, se o total da soma esta correto ou ndo, ou
seja, o leitor indica o que estd sendo realizado durante a
interagdo, e ndo quando o usudrio clica sobre o botdo
“Verificar Resposta”.

Para este contexto, a diminuicao de botdes poderia facilitar
a intera¢do e permitir maior aten¢do no conteudo do jogo,
sem um prejuizo importante durante o uso, pois se o usudrio
clicasse, na escolha do primeiro nimero, em um numero
maior que o resultado, surgiria uma tela em que teria a
informagdo que escolheu um nimero maior do que o
resultado, e se quisesse poderia jogar novamente; € na
escolha do segundo niimero, se escolhesse um numero em
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que a soma com o primeiro fosse maior ou menor, surgiria
uma tela informando o que ocorreu, com a op¢do de jogar
novamente; caso a soma do primeiro e segundo numeros
desse o resultado, surgiria uma tela indicando que ele
acertou e o parabenizando, com a possibilidade de
continuar jogando para ter acesso a outro resultado.

Sendo assim, removeu a necessidade de o usuario digitar o
primeiro numero, depois clicar em conferir para ouvir o que
digitou para decidir prosseguir no jogo, ou apagar o que
digitou para inserir outro niamero.

Neste caso, o erro da escolha de um numero ndo ¢ algo
grave, pois o usudrio teria a oportunidade de jogar quantas
vezes quisesse, € o erro seria um aprendizado para realizar a
conta novamente, saber a localizagdo dos botdes e/ou a
forma de clicar e escolher cada um, pois com o leitor de tela
ativado, quando o usudrio clica uma vez sobre o numero, o
leitor de tela 1€ o nimero, com um clique duplo, o nimero ¢é
escolhido.

Jogo de

tematica

Resultado: 1

. J-C )

Figura S. Interface principal.

No caso da organizacdo dos botdes, quando houvesse
apenas o botdo “Voltar Menu Inicial”, como na Figura 5,
este ocuparia todo o espago, pois caso o usuario clicasse do
lado direito ou esquerdo, ele conseguiria acessar a opg¢ao;
afinal, o usuario, pela interface inicial, pode ter assimilado
que em cada tela pode ter duas opgdes, entdo considerou
importante ter um feedback dos dois lados, mesmo que seja
igual.

ESTUDO DE CASO - SEGUNDA ETAPA
Perfil dos usuarios

Na segunda etapa, foi feito um convite a todos os
participantes da associagdo, e quatro mostraram interesse

em participar. Trés participantes eram do sexo feminino e
um do sexo masculino. O usuario de maior idade estava na
faixa etaria acima de 42 anos € o de menor idade estava na
faixa dos 20 anos.

Perguntas Ususria 1 Usudria 2 Usuario 3 Usuaria 4
Grau de escolaridade Superior Fundamental Médio Superior
Completo Incompleto Incompleto Incompleto
. . Cegueira Proximo 4 Cegueira Cegueira
Nivel de cegueira Total Cegueira Total Total
Smartphone | Smartphone Celular Swmartphone
Experiéncia celular Sempre Sempre As vezes Sempre
elou smariphone (Todos os (Todos os (Trés vezes (Todos os
dias) dias) por semana) dias)
Costume em utilizar
"Stgggz";od” Sim Sim Nio Sim
computador
Costume em utilizar o
teclado numérico do Sim Sim Nio Sim
celular/smartphone
Costume em utilizar a
calculadora do Sim Nio Nio Nio
celular/smartphone.

Tabela 2. Informacdes pessoais dos participantes.

Como ¢ possivel observar, na Tabela 2, apenas o Usuario 3
ndo tinha contato com smartphone, ¢ ele estava comegando
a aprender a utilizar um computador tradicional, iniciando
com aula de digitacao.

A Figura 6 apresenta as respostas relacionadas com a
compreensdo do objetivo do prototipo, e da finalidade do
conteudo de cada tela, considerando as mesmas sentengas
da etapa anterior, conseguiu entender o objetivo do jogo
(P1); o conteudo de cada tela e qual sua finalidade (P2); e
as informagdes ouvidas (P3).

Observou-se uma melhora significativa nesta etapa
relacionada a compreensdo do objetivo do jogo, bem como
a finalidade das informacdes apresentadas. O Usuario 3,
que ndo tinha contato com smartphone, apresentou muita
estranheza ao pegar o smariphone, tela lisa, pois passava a
mio e ndo conseguia interagir, possivelmente ele pensou
que teria alguma indicagdo sensorial (textura, relevo, etc.)
que indicassem o local dos botdes, etc., ele também ndo
conseguiu ficar atento ao que estava dizendo o leitor de
tela. Em menos de um minuto, ele decidiu ndo continuar
com a interagdo, por isso, seus resultados ndo constam na
Figura 6.

Figura 6. Compreensao do jogo.
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Os outros usuarios tiveram facilidade em interagir com o
prototipo, conseguiram entender e realizar a tarefa. A
Usuaria 2 apenas relatou que houve dificuldade com a
velocidade e forga que deveria fazer o clique duplo sobre os
botdes, mas em 2 tentativas conseguiu, por isso, indicou a
opcao 4 na P2, pois o leitor de tela avisava sobre o clique
duplo, mas ela queria mais informagdes sobre isso.

CONSIDERAGOES FINAIS E TRABALHOS FUTUROS
Diante da importancia de prover a inclusdo, este estudo teve
como objetivo fazer o design de um jogo e observar pessoas
com baixa visdo e cegos utilizando-o por meio do
smartphone. Os resultados da observacdo indicaram que as
recomendacdes sdo Uteis para indicar como fazer no codigo
para ser identificado e lido pelo leitor de tela, mas ha
necessidade de pesquisas que apontem o que fazer, ou seja,
quantidade de informacgdo, contetido apropriado, etc., que
sdo desafios, pois dependem de cada contexto.

No contexto educacional, foi observado que a fluidez na
interacdo pode ser mais interessante do que evitar erros,
pois sem ter que clicar em varias opgdes para jogar, pode
trazer um ritmo melhor para o jogo, e consequentemente
fazer com que os usudrios se preocupem mais com O
contetido; contudo, em uma aplicagdo em que o erro
poderia causar um problema maior, como um aplicativo
financeiro para transferir dinheiro entre contas bancarias, a
necessidade de alguma verificacdo seria muito importante,
pois o erro poderia causar transtornos para o usuario.

Para jogos educacionais a serem utilizados em
smartphones, algumas recomendacdes a investigar e
acrescentar sdo: (1) diminuir a quantidade de opgdes na
tela, e deixar a interacdo mais fluida; (2) se houver telas
com quantidade de botdes diferentes, quando tiver apenas
um botdo em uma tela, que ele ocupe todo o espagco dos
outros botdes, pois o usuario pode tentar clicar em um local
por achar que vai ter sempre um botdo nele; (3) manter a
ordem logica, botdes relacionados estarem sempre do
mesmo lado, por exemplo, quando for relacionado a ajuda,
sempre do mesmo lado; (4) informacao curta necessaria em
todo o jogo, como o resultado, repetir automaticamente a
cada mudanga de tela, sem a necessidade de ter que
encontrar essa informagao na tela.

Como trabalhos futuros propdem-se fazer parcerias com
outras associacdes para mais observa¢des, bem como
investigar como outros elementos podem ser exibidos e
lidos sem prejudicar a interag@o, e como facilitar a interacdo
para quem ndo tem experiéncia com smartphone.
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