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Abstract. Introduction: Accessibility in digital games has proven essential to
promote inclusive experiences, especially for people with color blindness, who
face challenges in distinguishing colors. Objective: This study aims to continue
the development of Dalton’s Game, a game focused on the inclusion of people
with visual impairments—particularly those with color blindness—by analyzing
improvements in accessibility and usability. Methodology: The adopted
methodology combined the SCRUM framework for game development with an
adapted version of the MEEGA+ model for user evaluation. New levels were
created, and a system was implemented to enable or disable ColorADD
symbols, allowing comparison between both gameplay modes. Results: Field
research was conducted with 94 students from the Federal Institute of Bahia —
Senhor do Bonfim campus, involving practical tests and questionnaires.
Although no participant was diagnosed with color blindness, the collected data
revealed a positive reception of the game, with high scores in accessibility
(average of 4.9) and learning (4.7). Furthermore, 57.4% of the players
preferred the mode with ColorADD symbols. The results highlight the game’s
potential as an educational and inclusive tool, reinforcing the importance of
alternative visual solutions in accessible game design.
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Resumo. Introducio: A acessibilidade em jogos digitais tem se mostrado
fundamental para promover experiéncias inclusivas, especialmente para
pessoas com daltonismo, que enfrentam desafios na distingdo de cores.
Objetivo: Este trabalho visa dar continuidade ao desenvolvimento do Dalton’s
Game, um jogo voltado a inclusdo de pessoas com deficiéncia visual,
especialmente daltonicos, analisando melhorias de acessibilidade e
usabilidade. Metodologia: A metodologia adotada combinou o SCRUM para o
desenvolvimento do jogo e uma adapta¢do modelo MEEGA+ para a avaliagdo
com usuarios. Nesse sentido foram criadas novas fases e implementado um
sistema que permite ativar ou desativar os simbolos ColorADD, possibilitando
a comparagdo entre os dois modos. Resultados: A pesquisa de campo foi
realizada com 94 estudantes do IF Baiano — campus Senhor do Bonfim,
envolvendo testes praticos e aplica¢do de questionarios. Embora nenhum
participante tenha sido diagnosticado com daltonismo, os dados coletados
revelaram uma aceita¢do positiva do jogo, com destaque para os quesitos
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acessibilidade (média 4,9) e aprendizagem (4,7). Além disso, 57,4% dos
jogadores preferiram o modo com os simbolos do ColorADD. Os resultados
apontam para o potencial do jogo como ferramenta educativa e inclusiva,
reforcando a importdncia de solugoes visuais alternativas no design de jogos
acessiveis.

Palavras-chave: Daltonismo, Acessibilidade, Jogos Digitais.

1. Introducao

A acessibilidade em jogos digitais tem se tornado um tema cada vez mais relevante,
especialmente quando se trata de proporcionar experiéncias inclusivas para pessoas com
deficiéncia visual [Zanetti et al. 2023, Andrade et al. 2021]. Dentre essas condic¢des, o
daltonismo se destaca por afetar a percepcao de cores, interferindo na maneira como o0s
jogadores interagem com elementos visuais dos games. Essa condigéo é causada pela falta
ou alteracdo de células especializadas chamadas cones, que sao responsaveis por detectar
e interpretar diferentes comprimentos de onda de luz. O Daltonismo ocorre mais em
homens devido a sua ligacdo ao cromossomo x, também pode ser hereditario ou adquirido
ao longo da vida por fatores como lesdes oculares, envelhecimento e exposicao a
substancias quimicas [Nery Filho et al. 2024].

O ambiente ludico pode ser utilizado ndo apenas para a diversdo, mas também
para ambientes educacionais e inclusivos para as pessoas com deficiéncias visuais, como
por exemplo o daltonismo e baixa visdo. Para mitigar os desafios enfrentados por
jogadores daltonicos, € essencial considerar solugdes que tornem os jogos mais
acessiveis, garantindo que cores ndo sejam a Unica forma de transmitir informacdes.
Tecnologias assistivas e boas praticas de design vém sendo aplicadas para promover uma
experiéncia mais inclusiva, permitindo que pessoas com deficiéncia visual aproveitem
plenamente os jogos [Nery Filho 2021].

Dessa forma, este estudo busca aprofundar a analise sobre a acessibilidade em
jogos digitais para daltonicos, com foco na avaliacdo e aprimoramento do Dalton’s Game,
um projeto voltado a inclusdo de jogadores com essa condi¢do. A pesquisa envolve testes
e a coleta de feedbacks de usudrios para identificar melhorias que tornem o jogo mais
acessivel e envolvente, contribuindo para a constru¢gdo de um ambiente virtual mais
igualitario, além de observar satisfacdo e outros aspectos ludicos do jogo.

Ao entender quais sdo os tipos e as caracteristicas do daltonismo e sobre os jogos
digitais, tem-se uma pergunta norteadora do grande projeto: ¢ possivel construir jogos
digitais acessiveis para pessoas que possuem daltonismo diminuindo os aspectos de
distingdo, exclusdo ou desigualdade? Com isso, o objetivo geral desta pesquisa visa dar
continuidade ao projeto “Desenvolvimento de um jogo acessivel para pessoas com
daltonismo: um processo de envolvimento dos especialistas e sujeitos”, identificando
possiveis melhorias que possam ser feitas para aumentar sua acessibilidade, criar novas
fases de jogo além de verificar in loco, através de uma pesquisa de campo a experiéncia
de individuos com daltonismo e tipicos ao jogar o Dalton’s Game e os aspectos relativos
a divulgacdo do daltonismo através do jogo.

O artigo esta organizado em cinco partes, iniciando com esta introducao, depois €
apresentado os referenciais teodricos que embasam a pesquisa, seguidos da metodologia
da pesquisa, das melhorias feitas no do jogo, das coletas de dados. Na sessdao dos
resultados fizemos uma breve caracterizacdo dos participantes ¢ uma analise dos
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resultados obtidos através dos questionarios durante os testes. Por fim, apresentamos as
consideragdes finais com reflexdes sobre os impactos observados e possiveis trabalhos
futuros.

2. Fundamentacio tedrica

Este trabalho ¢ uma continuagdo do trabalho anterior ja publicado “O trabalho Dalton’s
Game: um desenvolvimento de um jogo acessivel para pessoas com daltonismo, um
processo de envolvimento dos especialistas e sujeitos” [Nery Filho et al. 2024], que
apresenta uma fundamentagao sobre o uso de jogos digitais e a interacao ludica pode ser
utilizada ndo apenas para o lazer, mas também para o ensino/aprendizagem e o
desenvolvimento pessoal, como ¢ apresentado por Salen e Zimmerman (2012).

A obra também aborda contribui¢des de diversos estudiosos sobre o conceito de
jogo. David Parlett (1999) diferencia jogos formais e informais; Clark Abt (1987)
introduz a ideia de “jogos sérios”, voltados para a educagdo e satde; enquanto Huizinga
(2007) e Caillois (2001) refletem sobre a ludicidade como uma experiéncia que ocorre
fora da vida cotidiana, regida por regras e sem fins lucrativos. Chris Crawford (1984), por
sua vez, destaca quatro elementos essenciais nos jogos: representacao, interacao ludica,
conflito e seguranca.

Com base nessa estrutura conceitual, o artigo argumenta que jogos digitais podem
ser adaptados para publicos com deficiéncias visuais, como o daltonismo, promovendo
nao so inclusiao, mas também acesso a informac¢do. Os autores citam estudos anteriores,
como o de Santos et al. (2019), que desenvolveram jogos educativos capazes de auxiliar
no diagnostico de daltonismo em criangas, e o de Silva et al. (2018), que demonstrou a
eficacia de um game na melhoria da percepgdo de cores em pessoas daltonicas.

Além disso, o artigo analisa criticamente jogos comerciais como Valorant e
Paladins, destacando que, mesmo com a presenca de filtros de acessibilidade, as solugdes
oferecidas nem sempre sdo eficazes, podendo comprometer a experiéncia do jogador
daltonico. Além disso, sdo citadas tecnologias como ColorADD (2025), que utiliza
codigos visuais simbolicos para auxiliar na identificacdo de cores, reforgando a
importancia de alternativas visuais além do uso exclusivo da cor.

Dessa forma, o artigo Dalton’s Game evidencia que, para garantir acessibilidade
plena, € essencial considerar simbolos, padrdes e texturas como formas alternativas de
diferenciagdo visual. Tal abordagem vai ao encontro do que preconiza a Lei de Inclusdo
da Pessoa com Deficiéncia - Lei n°® 13.146/2015 [Brasil 2015], ao promover condi¢oes de
igualdade e participacdo para pessoas com deficiéncias.

3. Metodologia da pesquisa

A pesquisa foi realizada seguindo a metodologia ativa de desenvolvimento de software
SCRUM que proporciona um desenvolvimento flexivel e estruturado, possibilitando o
planejamento de acordo com os objetivos a serem alcancados. Com esse método, ¢
possivel fazer um acompanhamento mais proximo do desenvolvimento com as entregas
de pequenas tarefas e de modo programado. Para a parte de desenvolvimento do jogo
utilizamos a metodologia de Chandler (2012) que consiste em quatro etapas: pré-
producdo, producao, testes e finalizagao.
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Na fase de pré-producdo analisamos os dados da primeira pesquisa onde gerou-se
uma inquietacdo quanto a realizacdo de uma validacdo e melhorias quanto a
acessibilidade do jogo, efetuou-se também uma pesquisa de jogos similares e outros
estudos correlatos para embasar a questdo norteadora e aprofundar os conhecimentos
quanto a condi¢ao visual do publico alvo da pesquisa.

Sequencialmente na fase de produgcdo da segunda versio do jogo, os
desenvolvedores realizaram a implementagdo de um modo em que as texturas do
ColorADD fossem removidas e que o jogo continuasse com as mesmas dindmicas (mais
detalhes a frente).

No primeiro momento, o jogo continha 20 fases com a legenda do ColorADD.
Assim, na fase de producao do presente trabalho, foram desenvolvidas 10 novas fases
utilizando 4 cores distintas das bolhas e implementado um novo modo para ativar ou
desativar os sprites das legendas ColorADD. Essa ativacdo se encontra na janela do
tutorial para que os pesquisadores pudessem alternar entre os modos com e sem
ColorADD. Além disso, uma nova opcdo foi adicionada para redefinir os niveis,
restaurando o jogo ao estado inicial e reapresentando o tutorial na primeira fase.

NIVEL 12 tempp: oo:02

PONTOS: O

Figura 1. Screenshot do jogo Dalton’s Game com e sem a legenda ColorADD

No modo sem texturas, o jogador recebe um novo tutorial, onde as bolhas
aparecem em cores lisas. A mecanica exige a combinacao de, no minimo, trés bolhas para
que elas estourem, observando-se a bolha-alvo da vez. Essa alteragdo permite que os
pesquisadores analisem como os jogadores se adaptam a auséncia das texturas,
observando variagdes na jogabilidade, a facilidade ou dificuldade para avancar nas fases
e outros aspectos relevantes para a pesquisa de campo.
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A pesquisa foi conduzida com alunos do Instituto Federal Baiano de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia — campus Senhor do Bonfim — BA. Durante algumas semanas,
convidamos os discentes a participarem, explicando o projeto e apresentando o jogo
desenvolvido para que pudessem interagir e avalia-lo. Inicialmente, foi aplicado o teste
de Ishihara com 38 laminas para identificar possiveis indicios de daltonismo. Em seguida,
os participantes receberam um celular com o jogo instalado, onde foram instruidos sobre
suas dinamicas e funcionalidades [Quarto et al. 2019 e Oliveira et al. 2024].

Para realizar um teste prévio, convidamos 35 alunos desta instituicdo para
percebermos qual seria a melhor estratégia de coleta de dados. Assim, a fase 13 foi
selecionada para ser a fase de teste, por conta de o tempo médio de uma partida ndo ser
nem tdo grande e nem tdo pequeno. Por fim, conseguimos chegar em um protocolo de
coleta (Figura 2) onde: os pesquisadores explicam sobre a pesquisa que esta sendo
realizada, faz o teste de Ishihara com as 38 laminas utilizando uma pagina web
[Colblindor 2025], explica as principais mecanicas do jogo, entrega o jogo com um dos
modos, anota os resultados de tempo, lances e pontos, pede para o participante jogar a
mesma fase com o outro modo, anota os resultados novamente e, por fim, responde 9
perguntas de um questiondrio.

Explicacao do projeto

<
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Figura 2. Fluxograma da etapa de coleta de dados

As perguntas do questionario foram inspiradas no Modelo para a Avaliacdo de
Jogos Educacionais para o Ensino de Computacdo (MEEGA+) [Petri et al. 2019],
adaptando-o de modo que o processo de coleta ndo levasse muito tempo, pois os testes
foram feitos nos intervalos das aulas e em horarios que os alunos estavam sem atividades
escolares, maximizando um maior quantitativo de alunos durante o periodo de coleta. As
questdes foram elaboradas de modo que os participantes atribuiram pesos entre 1 e 5 para
as perguntas (ver Tabela 1), observando as dimensdes: diversdo, estética,
aprendizibilidade, acessibilidade, satisfagcdo, atengdo focada e aprendizagem percebida.
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Os demais topicos do MEEGA+ nao foram utilizados pois eles ndo estdo relacionados
com o objetivo de pesquisa.

4. Resultados e discussoes

A coleta de dados foi realizada com o objetivo de aferir e validar as funcionalidades e
implementagdes do jogo Dalton’s Game, visando verificar seu potencial de
acessibilidade. Participaram da pesquisa 94 alunos do Instituto Federal Baiano — campus
Senhor do Bonfim, no periodo de 10 de marco a 4 de abril de 2025. Os participantes eram
discentes dos cursos de Ensino Médio Integrado em Informatica, Subsequente em
Informatica e Ensino Médio Integrado em Agropecuaria. A idade média dos entrevistados
foi de 17 anos, com variacdo entre 14 e 33 anos. Do total, 42,6% eram do género feminino
e 57,4% masculino.

Como descrito na metodologia, aplicou-se o teste de Ishihara, com 38 laminas, a
fim de identificar possiveis indicios de daltonismo, mas nenhum dos participantes
apresentou caracteristicas compativeis com a condi¢cdo; contudo, alguns relataram
conhecer pessoas com discromatopsia. Os estudos de Quarto et al. 2019 e Oliveira et al.
2024 também demonstraram baixos indices de alunos com daltonismo e mesmo que
houvesse um unico sujeito dentre os participantes estariam dentro da porcentagem
apontada pela literatura.

Dentre as 30 fases disponiveis no jogo, a escolha da fase 13 para a aplicacdo dos
testes também foi justificada por apresentar um nivel intermedidrio de dificuldade e
utilizar cores que comumente geram confusao para individuos com daltonismo. A escolha
das métricas como tempo de conclusdo, pontuagdo e quantidade de lances se deu para
verificar uma possivel diferenga entre os sujeitos com daltonismo e tipicos, mas sem
nenhum sujeito com a condi¢do conseguimos fazer outras inferéncias com base na idade
e género.

Com o ColorADD ativo, o menor tempo registrado foi de 37 s, e o maior, de 8
min 59 s, com a média de 2 min 54 s. J4 no modo sem os cddigos do ColorADD, os
tempos variaram entre o minimo de 23 s e 0 maximo de 5 min 54 s, com média de 2 min
e 35 s. Esses dados foram calculados sem distingao de sexo, idade ou curso. Em relagao
a pontuagdo, com o uso do ColorADD, os participantes obtiveram pontuacdes entre 112
e 275 pontos, com a média de 157,18. Sem o uso das texturas auxiliares, os resultados
variaram de 108 a 233 pontos, e a média registrada foi de 152,92 pontos.
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Figura 3. Gréafico de Quartis do tempo jogado com os dois modos

Observando a Figura 3, consideramos que os primeiros ¢ quarto quartis (25%
inferiores e 25% superiores) s30 0s casos que menos nos interessa na nossa analise, ou
seja, os dados que representa que os participantes que estavam desatentos, aprendendo as
mecanicas do jogo, aleatoriedade da partida e outros fatores que levam os tempos de
partidas serem rapidos ou grande demais. Em contraponto, os valores de segundo e
terceiro quartis (retdngulo de cada coluna na Figura 3), para os tempos jogados com
ColorADD (1 min 49 s € 3 min 12 s) e Normal (1 min 45 s € 3 min 14 s) se mostram
muito parecidos, tendo uma ligeira melhoria de tempo das partidas jogadas no modo
Normal.

Assim, podemos concluir que para o publico tipico ndo houve melhorias ou
diferencas com relacdo ao modo de jogar, apesar que responderam no questionario que
57,4% preferem o jogo com os simbolos do ColorADD do que o modo Normal (42,6%).
Por fim, percebemos que nao houve diferengas significativas nas andlises de lances e
pontuagdo, se assemelhando as andlises do grafico da figura de tempo.

Tabela 1. Resultado do questionério realizado na pesquisa de campo

Perguntas Média das Respostas
1- Gostou do jogo? 4,6
2 - Achou que o jogo ¢é facil de 4,8
aprender?
3 - Se sentiu envolvido/imerso 4,6

durante as partidas?

4 - E possivel aprender sobre os 4,7
simbolos de daltonismo?

5- O jogo ¢ divertido? 4,7
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6 - Jogaria em casa ou em outros 4,4
momentos os outros niveis?

7- Gostou de qual modo? 57,4% ColorADD/42,6% Normal
8 - Acredita que proporciona 4,9
acessibilidade?
9 - Recomendaria o jogo para 4,7

outras pessoas?

Média Geral* 4,7

Com relacdo a satisfagdo e jogabilidade as perguntas um e dois tiveram boas notas
(4,6 ¢ 4,8), mostrando que o jogo foi bem aceito e que as mecanicas ndo sdo dificeis de
se aprender. J4 na pergunta 3 com relacdo a imersdo e a observacdo de campo,
conseguimos perceber que os participantes se sentiam envolvidos com o jogo, entrando
num estado de flow [Csikszentmihalyi 2002] e perdendo a no¢@o da duracdo das partidas.
Ja com relagdo a aprendizagem e acessibilidade (questdes quatro e oito com pontuagdes
4,7 ¢ 4,9) foram onde os participantes mais pontuaram, pois acreditam com que a forma
que o jogo foi desenvolvido os aspectos de daltonismo podem ser aprendidos por pessoas
tipicas e também oferecer acessibilidade para aqueles que ndo enxergam algumas cores.

Com relagdo a diversdo, perguntamos aos participantes se eles acharam o jogo
divertido e a maioria (4,7 pontos) apontaram que acharam divertido, apesar de alguns
ainda dizerem que ndo € o tipo de jogo que eles mais gostam. Mas ainda assim eles dizem
que recomendariam (questdo nove com 4,7 pontos) para outras pessoas, inclusive para
pessoas com daltonismo. A pergunta de nimero 7 nao foi atribuida nota de 1 a 5, mas sim
uma escolha entre os dois modos jogados para que fosse possivel analisar qual modo ¢é
mais apreciado pelos jogadores e obtivemos uma resposta de 57,4% para o ColorADD e
42,6% para o modo normal, ou seja, o publico se mostrou dividido quanto a preferéncia.

Dentre as nove perguntas a que teve uma nota mais baixa foi a questao “Jogaria
em casa ou em outros momentos os outros niveis?” com uma nota de 4,4 pontos e isso
pode ser justificado com as falas durantes as interagdes que se ndo tivesse internet em
casa eles jogariam ou alguns que deram notas baixas dizendo que ndo jogariam de jeito
algum, uma vez que eles tem outros gostos por jogos digitais € tem acesso a jogos
comerciais de maior apelo para o publico em questao.

5. Consideracoes finais e trabalhos futuros

Apesar de o estudo nao ter contado com participantes diagnosticados com daltonismo, o
que representa uma limitagdo importante no que diz respeito a validacdo direta da
acessibilidade para o publico-alvo, a pesquisa ainda obteve resultados relevantes ao
investigar a percep¢do e usabilidade do jogo entre jogadores tipicos. A auséncia de
individuos com daltonismo impossibilitou a comparacao pratica entre diferentes perfis de
visdo, mas a metodologia adotada, somada ao uso do ColorADD e a andlise do
comportamento dos jogadores, permitiu observar indicios de que as melhorias
implementadas contribuem positivamente para a acessibilidade geral.
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O alcance do objetivo proposto foi parcialmente atingido. O estudo conseguiu
validar as novas funcionalidades do Dalton’s Game, testar a receptividade dos modos com
e sem simbolos auxiliares, além de captar a percep¢ao dos participantes quanto a estética,
imersdo, aprendizado e acessibilidade. As andlises demonstraram que, embora os dados
quantitativos de desempenho (tempo, pontuagdo e numero de lances) ndo apresentem
grandes diferengas entre os modos testados, o feedback qualitativo sugere uma
preferéncia pelos simbolos do ColorADD, indicando que sua presenca pode contribuir
para a inclusdo mesmo em publicos sem deficiéncia visual diagnosticada.

Conclui-se, portanto, que o Dalton’s Game apresenta potencial significativo como
ferramenta acessivel e educativa, principalmente quanto aos aspectos relativos a
divulgacdo do daltonismo através do jogo. A pesquisa evidencia que, mesmo sem a
presenga direta do publico daltonico, é possivel pensar em solugdes inclusivas através de
um design acessivel e da integra¢do de tecnologias assistivas. Como trabalhos futuros,
pensamos na realiza¢ao de novos testes com pessoas diagnosticadas com daltonismo, bem
como no melhoramento do jogo para atender outros publicos-alvo, como pessoas de baixa
visdo, reforgcando o compromisso com a acessibilidade nos jogos digitais e fortalecendo
sua aplicacdo como ferramenta pedagdgica e de conscientizagdo social.
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