I X Congresso Brasileiro de Informética na Educacéo (CBIE 2020)
Anais do XX XI Simpdsio Brasileiro de Informética na Educacéo (SBIE 2020)

1.

Design e Avaliacao de um Jogo Educacional Web Inclusivo

Multidispositivo e Customizavel seguindo o conjunto
EduGameAccess-M

Joice Lee Otsuka', Ana Paula de Sousa Reis®, Caio Vinicius B. Santos,
Jhonata Nicolas C. Querobim, Mariana Z. Sabino, Delano M. Beder!

'Departamento de Computac@o — Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar)

*Instituto Federal do Sul de Minas Gerais - Campus Pocos de Caldas
joice@ufscar.br, fisicaanapaula@gmail.com

Abstract. This article presents the Forca Inclusiva's design, implementation
and evaluation process. Forca Inclusiva is an educational game with
customizable content, designed to include visually impaired people. The
design process was guided by the set of recommendations EduGameAccess-M,
which integrates educational, gameplay and accessibility aspects for people
with visual impairments in multi-device games. The main aim of the research
was to investigate the effectiveness of the referred set of recommendations in
the design and evaluation of an inclusive web educational game, in versions
for desktop and mobile devices. The initial results indicate that the proposed
set was effective in supporting the development of the aforementioned game.
This work was developed in the scope of the research project: Jogos e a
Inclusdo na Educagdo (Edital de Inovagdo CAPES - 42/2017)

Resumo. Este artigo apresenta o processo de design, implementacdo e
avaliacdo da Forca Inclusiva, um jogo educacional de conteiido customizdvel,
projetado para incluir pessoas com deficiéncia visual. O processo de design
foi norteado pelo conjunto de recomendacoes EduGameAccess-M, que integra
aspectos educacionais, de jogabilidade e de acessibilidade para pessoas com
deficiéncia visual em jogos para diferentes dispositivos. O objetivo da
pesquisa foi investigar a efetividade do referido conjunto de recomendagoes
no design e avaliacdo de um jogo educacional web inclusivo, em versoes para
dispositivos desktop e moveis. Os resultados iniciais obtidos indicam que o
conjunto foi efetivo no apoio ao desenvolvimento do jogo em questdo. Este
trabalho foi desenvolvido no escopo do projeto de pesquisa: Jogos e a
Inclusdo na Educagdo (Edital de Inovagdo CAPES - 42/2017).

Introducao

De acordo com o Relatério Mundial sobre a Deficiéncia, publicado pela Organizacao
Mundial da Saide [OMS, 2011], aproximadamente 1 bilhdo de pessoas no mundo
possuem algum tipo de deficiéncia. Dados do Censo 2010 [IBGE , 2010] revelam que
23.9% da populagdo brasileira possuem algum tipo de deficiéncia. O relatério da OMS
alerta que “Garantir que as criancas com deficiéncia recebam educacdo de boa
qualidade num ambiente inclusivo deveria ser prioridade em todos os paises”.

Nesse contexto, o desenvolvimento de recursos educacionais deve ter a inclusido
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como um de seus requisitos. Assim, os jogos educacionais, assim como todos os
recursos educacionais, deveriam ser projetados seguindo abordagens mais inclusivas,
buscando possibilitar experi€éncias compartilhadas e equivalentes entre pessoas com e
sem deficiéncia. E importante destacar que para ser ser inclusivo nio basta ser acessivel,
ou seja, o design inclusivo busca incluir pessoas com deficiéncia e ndo apenas prover
uma solucio que seja acessivel a um determinado piiblico. De acordo com Ostblad et
al. (2014), para um jogo ser inclusivo, o grupo a ser incluido deve ser considerado em
todos os aspectos do jogo e a experiéncia de jogo deve ser tdo similar quanto possivel,
independentemente do jogador.

Entretanto, infelizmente atualmente a maior parte dos jogos enfatizam
informacdes visuais, sem prover alternativas de acesso a pessoas com determinados
tipos de deficiéncia visual. Existem vdrias iniciativas de jogos acessiveis, em especial os
audiogames [FRIBERG e GARDENFORS, 2004; FIZEK et al., 2015], mas estas
solucdes geralmente ndo promovem experi€ncias inclusivas, pois sdo projetadas com
foco apenas nas pessoas com deficiéncia visual.

Com o intuito de contribuir para o desenvolvimento de jogos educacionais
inclusivos, foi proposto o conjunto de recomendacdes EduGameAccess, que integra
aspectos educacionais, de jogabilidade e acessibilidade de pessoas com deficiéncia
visual [FONTOURA JUNIOR 2018, NETO et al. 2019]. Esse conjunto foi ampliado
para considerar também o design de jogos multidispositivos, em especial para desktop e
mobile, dando origem ao conjunto EduGameAccess-M [REIS, 2020].

O objetivo da pesquisa foi investigar a efetividade do conjunto de
recomendacdes EduGameAccess-M no design e avaliacdo de um jogo educacional web
inclusivo, em versdes para dispositivos desktop e moveis. Dessa forma, este artigo
apresenta o design, a implementacio e a avaliacdo da Forca Inclusiva, um jogo web
inclusivo, customizdvel e multidispositivo, projetado seguindo o referido conjunto. Os
problemas de design identificados a partir do uso das recomendag¢des, bem como as
solucdes de design propostas s@o apresentados. Sao analisados os resultados obtidos em
avaliacOes por inspecdo por 4 especialistas e testes de jogabilidade conduzidos com 19
usudrios: 5 cegos, 4 daltonicos, 5 com baixa visdo e 5 sem deficiéncia visual.

As secdes 2 e 3 apresentam a fundamentacdo tedrica e trabalhos relacionados.
Na sequéncia, as se¢des 4 a 6 apresentam as principais consideracdes sobre o design, a
implementacdo e a avaliacdo do jogo Forca Inclusivo. Finalmente, na se¢ao 7 sdo
apresentadas as consideragdes finais.

2. Fundamentacao tedrica

A acessibilidade nos jogos pode ser definida como a facilidade de uso de um jogo,
mesmo com condicdes limitantes, deficiéncias funcionais, permanentes ou temporarias.
Para Archambault et al. (2007), a acessibilidade em jogos lida com um problema mais
complexo do que a acessibilidade em outros tipos de software. Como o0s jogos permitem
que os jogadores realizem agdes significativas e vejam os resultados de suas decisdes e
escolhas, é importante que os jogos acessiveis mantenham seus aspectos lidicos, sem
perder a essé€ncia de serem objetos de diversdo e entretenimento.

De acordo com Yuan et al (2011), a acessibilidade em jogos visa criar
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aplicativos com rica experiéncia de interacdo e de diferentes tipos de géneros. A revisao
bibliografica realizada pelos autores sobre acessibilidade em jogos apresenta
correlagdes entre deficiéncias e jogos, que trata dos principais gé€neros, déficits e de
diretrizes ja definidas para solucionar esses problemas. Percebe-se também que, embora
a maioria dos jogos busque considerar uma variedade de necessidades de interacdo
diferentes, seu foco geralmente estd em um unico tipo de deficiéncia.

Grammenos, Savidis e Stephanidis (2009) propdem o design universal de jogos
por meio de uma estrutura de design unificada baseada no design centrado no usudrio.
Nessa proposta, especialistas em avaliacdo de acessibilidade e usabilidade trabalham
juntos durante o desenvolvimento do jogo com o intuito de melhord-lo, fazendo
alteracOes e aprimorando-o em qualquer momento.

Algumas recomendacdes de jogabilidade e acessibilidade em jogos estdo
disponiveis na literatura. Korhonen (2016) propde um conjunto de 47 heuristicas de
jogabilidade, organizadas em 5 grupos: usabilidade, gameplay, multiplayer, ci€éncia ao
contexto e mobilidade. Este conjunto € relevante para o presente estudo por abordar
recomendacdes para o desenvolvimento de jogos para dispositivos méveis, porém, nao
abordam questOes relacionadas a acessibilidade e inclusdo. Um grupo composto por
estadios, especialistas e académicos prop0s as Game Accessibility Guidelines (GAG)
[GAG, 2019], uma lista completa de diretrizes, divididas por deficiéncias e subdivididas
em diretrizes basicas, intermedidrias e avancadas, de acordo com a complexidade de sua
conformidade e viabilidade do projeto. A International Game Developers Association
(IGDA) desenvolveu um conjunto de recomendacgdes de acessibilidade para jogos
considerando diferentes tipos de deficiéncias. Entre essas, 16 recomendacdes sao
especificas para pessoas com deficiéncia visual [IGDA, 2019].

3. Trabalhos relacionados

O Audio Game Hub, um jogo para dispositivos moveis e computadores desktop,
apresenta uma colecdo de mini-jogos tradicionais acessiveis, que trazem interacoes
através de instrucdes de dudio e efeitos de estéreo panorimico, que permitem a
localizagdao do som em um plano bidimensional (esquerda, direita e centro), por meio do
uso de fones de ouvido estereofonicos. Embora o jogo apresente uma interface gréfica
minimalista para jogadores com visdo, todas as interagdes nos menus € botdes t€m
efeitos sonoros caracteristicos e feedbacks sonoros que levam os jogadores cegos a
navegar pelas opc¢des disponiveis e acessar os mini-jogos [FIZEK et al, 2015].

Glinert (2008) apresenta um estudo de caso com o jogo AudiOdyssey, que teve
como objetivo atender os usudrios com deficiéncia visual, porém sem perder o interesse
daqueles usudrios sem deficiéncia. O jogo priorizou conciliar os atributos de
jogabilidade e acessibilidade sendo que os desafios e niveis de dificuldade sdo
compartilhados por todos que jogam. O AudiOdyssey foi produzido e avaliado por
pesquisadores da Universidade de Singapura e estudantes do MIT.

Grabski et al. (2016) apresentam uma pesquisa que teve como objetivo a criagao
de um jogo acessivel 3D competitivo para ser jogado por pessoas com € sem
deficiéncia visual, com experiéncias equivalentes para todos. Os usudrios sem
deficiéncia visual tinham como recurso a comunicacao visual, interacdo por meio de um
kinect, enquanto os usudrios com deficiéncia visual utilizavam a comunicagao por toque
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para interagir com o ambiente por haptics, € o feedback em forma de som 3D.

4. Recomendacoes para o design de jogos educacionais inclusivos

Nesta secdo sdo apresentados brevemente dois conjuntos de recomendagdes definidos
em trabalhos anteriores do grupo, com o intuito de contribuir para o desenvolvimento de
jogos educacionais inclusivos.

4.1. EduGameAccess

O conjunto de recomendacOes EduGameAccess [FONTOURA JUNIOR, 2018] abrange
aspectos de jogabilidade, acessibilidade e educacionais. O conjunto integra e refina trés
recomendacdes: (1) Game Accessibility Guidelines (GAG Game Accessibility Guidelines
2019); (ii) Play - as heuristicas do Desurvire para usabilidade em jogos [DESURVIRE e
WIBERG, 2009] e (iii) principios de aprendizado de Gee [GEE, 2007]. Como algumas
dessas recomendacdes ndo se aplicam a jogos educacionais 2D, o EduGameAccess
seleciona um subconjunto relevante de diretrizes considerando esse escopo, adapta e
integra esse subconjunto. Além disso, como equipe de desenvolvimento de jogos
educacionais geralmente possuem recursos escassos, esse conjunto é dividido em 3
niveis: basico (31 itens), intermedidrio (15) e avangado (7), de acordo com a relevancia
e o custo da implementacdo. Estudos anteriores do utilizando o EduGameAccess
[NETO et al., 2019] mostram que o subconjunto bdsico € suficiente para orientar o
design de um jogo educacional inclusivo 2D.

4.2. EduGameAccess-M

O conjunto EduGameAccess-M amplia o conjunto basico do EduGameAccess, com 0
intuito de contemplar o design de jogos inclusivos que possam ser utilizados em
computadores desktop e dispositivos mdveis. Neste novo conjunto, todas as 31
recomendacdes do conjunto bésico foram revisadas para contemplar o design inclusivo
para desktop e dispositivos moveis e 8 novas recomendagdes foram incluidas para
abordar aspectos relacionados a mobilidade, com base no conjunto de recomendagdes
de design de jogos méveis de Korhonen (2016) e resultados obtidos em estudos de caso
envolvendo o desenvolvimento de jogos inclusivos no Laboratorio de Objetos de
Aprendizagem (LOA) da UFSCar [REIS, 2020]. O desenvolvimento do jogo Forca
Inclusivo, apresentado nas proximas secdes, foi um desses estudos de caso.

5. Design do jogo Forca Inclusiva

O jogo Forca Inclusiva foi projetado tendo como base uma versdao web do tradicional
jogo Forca, previamente desenvolvida no LOA. Ambas as versdes foram criadas para
serem integradas a plataforma REMAR, que prové um conjunto de ferramentas que
facilitam a criacdo, publicacdo e acompanhamento de instancias abertas de jogos
educacionais, com conteudo customizado diretamente pelo professor, criados a partir
de modelos de jogos disponiveis na plataforma [BEDER e OTSUKA, 2019].

A versao web inclusiva foi projetada para atender os seguintes requisitos
principais: (1) incluir pessoas com deficiéncia visual; (2) prover boa jogabilidade a esse
publico-alvo tanto em computadores desktop quanto em dispositivos méveis; (3) ser
publicado como um modelo de jogo da plataforma REMAR. Para o design da versao
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inclusiva, primeiramente foi realizada uma avaliacdo do jogo original usando o conjunto
EduGameAccess-M, com o intuito de identificar recomendacdes ndo atendidas. A
avaliacdo foi realizada pela equipe de desenvolvimento do jogo, composta por 3
estudantes de graduagdo em Computacdo, sob supervisdo da professora orientadora. A
seguir sdo apresentados os principais problemas identificados e solugdes propostas.

Tabela 1. Problemas identificados e solucdes propostas

P: Fonte nio legivel em tamanho e estilo.
S: Fonte Another de 26px foi substituida pela fonte Tahoma 30px.

P: Falta de contraste entre texto e o plano de fundo: linhas azuis no fundo da tela, teclas opacas,
texto sem fundo, fundo texturizado, escolha de cores dos texto com baixo contraste.

S: Fundo do jogo foi clareado juntamente com as linhas azuis, fundo inserido nos botdes, cores de
textos ajustados para melhor contraste.

P: Informacdes primordiais transmitidas apenas por cor: teclas selecionadas aparecem apenas
em vermelho e indicaciio apenas visual das letras ja selecionadas.

S: Teclas selecionadas mudam de estilo e quando selecionadas retornam feedback sonoro de que a letra
ja foi escolhida.

P: Sem controles de volume separados para efeitos, fala e musica de fundo.

S: Implementagdo de controle de volume acessivel e separado para musica de fundo, leitura de
tela/dublagens pré-gravadas e efeitos sonoros. Nas duas versdes, o acesso as opgdes de controle de
dudio pode ser acessada por meio do botdo AUDIO na tela inicial do jogo. Na versio desktop’, podem
ser acessadas também durante o jogo, por meio da tecla ESC. Na versdo mobile’, podem ser acessadas
por meio do botio OPCOES no canto superior esquerdo da tela.

P: Sem dublagem pré-gravada para o texto, menus e instaladores. Além disso, todas as questdes
do jogo sao customizaveis e 0 audio desse contetido sé pode ser gerado a partir da customizacgio.
S: Na versdo desktop, todo o contetido fixo do jogo foi gravado em estudio. Para o conteudo
customizavel, inicialmente foi utilizada a Javascript APl SpeechSynthesisUtterance. Entretanto, o
comportamento da API se mostrou instdvel e incompativel com algumas versdes de navegadores e/ou
sistemas operacionais. Dessa forma, optou-se por gerar todos os dudios no processo de customizagao,
por meio de um sintetizador integrado a plataforma REMAR.

Na versdo mobile, optou-se por utilizar o recurso de Leitura de Tela nativa do Android, considerando a
familiaridade do publico-alvo com essa solugdo, que além de prover uma boa leitura dos elementos da
tela, também facilita a navegacdo e a selecdo de elementos com duplo toque.

P: Sem feedbacks sonoros (apenas visual) para erros, acertos, status do enforcamento (vidas),
letras escolhidas, letras na palavra em construcio, palavra completa no fim da fase. Também nao
ha leitura de botdes de controle, créditos e instrucdes do jogo.

S: Audios foram gravados para erros, acertos, status do enforcamento (ntimero de vidas restantes),
botdes de controle, créditos e tutorial. Foram gravadas todas as letras do alfabeto para a inser¢do de
feedback sonoro para cada letra selecionada e letras na palavra em constru¢do. Também foi criado um
efeito sonoro emitido quando se tenta selecionar uma letra indisponivel (ja selecionada anteriormente ).

P: Elementos interativos do jogo pequenos e pouco espacados: tela ndo é bem aproveitada e

! Consiste do acesso ao jogo através de um navegador presente em um computador desktop.
2 Consiste do acesso ao jogo através de um navegador presente em um dispositivo mével Android.
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teclas sao pequenas e nao sio bem espacadas.

S: Layout revisado tanto na versdo desktop quanto na versdo mobile. Elementos espacados, fontes e
botodes e teclado virtual aumentados. Foi necessario um redesign total do layout da versdo mobile, que
inicialmente era o mesmo da versdo desktop. As principais alteragdes na versdo mobile foram: (1)
revisdo do numero de itens na tela, priorizando as informagdes essenciais para o jogo (numero de vidas,
dica, palavra em constru¢do e teclado virtual); (2) botdes de acesso rapido as opgdes de status e
controle de audio; (3) maior responsividade, para reajustar os componentes e textos na tela de acordo
com o tamanho da tela do dispositivo.

P: Sem orientacdes para pessoas com ou sem deficiéncia visual sobre os principais controles do
jogo.

S: Criagdo de instrugdes contendo o objetivo do jogo e principais controles, podendo ser acessada no
menu inicial e dentro do jogo, a qualquer momento.

P: Os indicadores de status (nimero de vidas, letras ja escolhidas, estado da palavra em
construcio) nio disponiveis para acesso a qualquer momento por pessoas cegas ou baixa visdo
severa.

S: Na versao desktop foram adicionadas teclas de atalho para acesso direto a dica, ao numero de vidas,
ao status da palavra em construcdo, as letras ja escolhidas e a pontuag@o do jogador. Na versdo mobile
foi adicionado um botdo STATUS no canto superior direito da tela, dando acesso a um menu com
acesso a essas informagoes.

P: Pontuacao de dificil acesso para jogadores com deficiéncia visual
S: Informar a pontuagdo também por meio de audio.

6. Implementaciao da Forca Inclusiva

O jogo foi implementado utilizando as tecnologias HTML/CSS/Javascript e encontra-se
disponivel para ser customizado na plataforma REMAR, na qual advoga-se que os jogos
customizaveis sejam modulares, delimitando claramente os pontos de customizagdo do
jogo. Nesse sentido, cada ponto de customizacdo deve estar vinculado a um arquivo
distinto, presente no cédigo-fonte do jogo e que pode ser substituido durante o processo
de customizagdo. Assim, os pontos de customizac¢@o do jogo Forca Inclusiva sdo: (i) um
arquivo JSON que contém as palavras e as dicas associadas; (ii) um conjunto de
arquivos mp3?, referentes aos dudios de cada palavra e cada dica do jogo e (iii) arquivo
de imagem que pode ser utilizado para customizagdo do plano de fundo.

Para a implementacdo das principais solucdes de acessibilidade que foram
adotadas, teve-se o cuidado de transmitir as informagdes essenciais da forma mais clara
e objetiva possivel. Assim para uma acdo do jogador, como a de escolher uma letra,
feedbacks sonoros sdo apresentados para indicar erros ou acertos. No caso de erros, o
nimero de vidas restantes € informado, enquanto que no caso de acertos, o status
atualizado da palavra a ser descoberta € informado. Além disso, um sistema de atalhos
(teclas numéricas na versao desktop, e uma lista de botdes na versao mobile) foi inserido
para consulta dessas informagdes a qualquer momento durante o jogo. Outro aspecto
importante trabalhado foi a navegabilidade, que mostrou-se um desafio principalmente
na versdo mobile. Na solu¢do adotada procurou-se manter a consisténcia e

3 Esses arquivos sdo gerados por um sintetizados integrado a plataforma REMAR.
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padronizacdo, dispondo os elementos em posi¢des padronizadas e intuitivas, no qual os
jogadores acessam através do feedback do leitor de tela de seu dispositivo mével. O
c6digo fonte do jogo esté disponivel no github do LOA/UFSCar®.

7. Avaliacao da Forca Inclusiva

A avaliag@o do jogo Forca inclusiva foi feita em duas etapas distintas: (1) avaliagdo por
inspe¢do de especialistas com base no conjunto EduGameAccess-M, para verificar se as
as recomendacgdes foram atendidas por meio das solucdes apresentadas na secdo 4; (2)
testes de jogabilidade realizados com quatro grupos de usudrios: cegos, daltonicos,
pessoas com baixa visdo e sem deficiéncia visual. Todos os participantes receberam o
Termo Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) ou, no caso de menores, o Termo de
Assentimento Livre e Esclarecido (TALE), explicando o objetivo do estudo, etapas do
estudo, riscos e beneficios. Também vale destacar que a pesquisa foi aprovada pelo
Comité de Etica em Pesquisa da UFSCar.

A avaliacdo por inspecdo foi realizada por quatro especialistas: trés com
experiéncia de 3 a 7 anos em design e/ou avaliacdo de jogos educacionais € um com 3
anos de experiéncia em IHC. Os especialistas receberam o TCLE e um questiondrio
online para a avaliacdo do jogo. Os avaliadores analisaram o grau de adequacdo do jogo
a cada recomendagdo, usando uma escala Likert de 1 (discordo totalmente) a 7
(concordo totalmente) e comentdrios textuais opcionais. Os resultados obtidos
mostraram que 75% das notas foram maiores ou iguais a 5, o que demonstra a
conformidade do jogo Forca Inclusiva ao conjunto EduGameAccess-M, ou seja, o
redesign apresentado na secdo 4 foi efetivo. Observou-se que as recomendacdes que
receberam nota menor ou igual a 4 se referiam as recomendacdes pouco aplicdveis ao
tipo de jogo avaliado, por exemplo, o jogo ndo possui fases. Além disso, observou-se
que recomendacdes 13, 38 e 39 ndo se aplicam ao jogo Forca Inclusiva.

Os testes de jogabilidade foram conduzidos utilizando dois dispositivos: um
smartphone e um computador desktop, de forma que todos os usudrios pudessem testar
o jogo em suas duas versOes, verificando a interacdo e eventuais dificuldades
encontradas em cada um dos dispositivos. Foram recrutados voluntérios para 4 grupos
de usudrios: 5 pessoas cegas (4 do sexo masculino e 1 do sexo feminino, com idades
entre 12 e 38 anos e escolaridade entre o ensino fundamental e o superior), 5 pessoas
com baixa visdo (todos adolescentes com idade média de 12 anos, familiarizados com o
uso de smartphones e tablets), 4 daltdonicos (todos do sexo masculino, com idade entre
21 e 35 anos, com ensino superior, familiarizados com uso de smartphones e desktops),
5 pessoas sem deficiéncia visual (com idade entre 14 e 17 anos, alunos de escola
publica, familiarizados com ambos os dispositivos utilizados no teste). Os usudrios
cegos € os com baixa visdo foram selecionados aleatoriamente dentre alunos
matriculados em uma associacdo de assisténcia a deficientes visuais no interior do
estado de Minas Gerais. Os usudrios daltonicos foram recrutados por meio de contato
em redes sociais e os usudrios sem deficiéncia visual em uma escola estadual no interior
do estado de Minas Gerais. Todos os usudrios utilizaram seus préprios smartphones nos
testes e os computadores desktop foram cedidos pelas institui¢cdes coparticipantes.

* https://github.com/LOA-SEAD
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Os usudrios foram orientados a “pensar alto” (protocolo Think Aloud) durante a
interacdo com o jogo, para que suas reacdes, duvidas e sentimentos pudessem ser
melhor identificados. Durante os testes foi observado que todos os usudrios cegos
mostraram ter facilidade com o uso do jogo nos dois dispositivos (mesmo os com
menos experiéncia); todos os participantes de baixa visdo tiveram facilidade em relacdo
a mecanica do jogo e ndo utilizaram a lupa como recurso para o teste (um dos usudrios
com alta severidade, preferiu se guiar pelas informagdes sonoras); todos os participantes
daltonicos utilizaram seus proprios aparelhos smartphones e realizaram o teste
rapidamente; todos os participantes sem deficiéncia visual, estavam familiarizados com
recursos tecnoldgicos e ndo tiveram dificuldades com a mecénica e interagdo no jogo.
Todos entenderam bem os objetivos do teste e enfatizaram o desejo de que os jogos se
tornassem parte de seus cotidianos escolares.

ApOs os testes de jogabilidade, os usudrios foram convidados a responder um
questiondrio baseado no instrumento de avaliacdo de jogos educacionais EGameFlow
[FU et al. 2009], que utiliza uma escala de 1 (discordo totalmente) até 7 (concordo
totalmente) para a avaliagdo de um conjunto de itens relacionados ao controle, a clareza
dos objetivos, a autonomia, ao feedback, a imersdo, ao conhecimento e ao desafio.

Figura 1. Avaliagao dos usuarios utilizando EGameFlow (versao desktop)
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Fonte:[REIS, 2020]

Figura 2. Avaliagdo dos usuarios utilizando EGameFlow (versdao mobile)
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Fonte:[REIS, 2020]

As Figuras 1 e 2 mostram as notas minimas e maximas (representadas pelo
inicio e final das linhas verticais), além das médias e medianas para cada item do
EGameFlow atribuidas pelos 19 participantes, respectivamente nas versoes desktop e
mobile. As médias e medianas estdo representadas respectivamente pelas bases inferior
e superior dos retangulos ndo preenchidos, € o contrdrio no caso dos retangulos
preenchidos (indicando que a mediana € menor que a média). A andlise dos graficos
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mostra que as médias e medianas de quase todos os itens ficaram acima de 6 e apenas
uma ficou abaixo de 4, indicando satisfacdo dos usudrios com o jogo.

Os itens com pior avaliacdo estdo relacionados ao desafio e a imersao no jogo.
Todos os usudrios testaram uma instancia do jogo com o mesmo conteido (questoes
relacionadas as capitais dos estados brasileiros), independentemente da idade e
escolaridade. Considerando que o jogo possui apenas uma fase e a mecanica € bastante
simples, as sensagOes de desafio e imersdo estavam diretamente relacionadas ao
conhecimento do participante sobre o tema. Assim, alguns julgaram o jogo muito ficil e
outros se sentiram mais desafiados e imersos. Esse problema tende a ser solucionado no
uso real, ja que o seu contetido das questdes poderd ser customizado pelo professor por
meio da plataforma REMAR. Algumas questdes relacionadas a imersao e a
concentragdo apresentaram grandes variagles entre as versoes desktop e mobile. Isso
ocorreu porque os usudrios cegos € de baixa visdo se mostraram mais concentrados e
imersos utilizando a versao desktop. Os dados consolidados para cada grupo estao em
[REIS 2020].

Em sintese, podemos concluir que: (1) as avaliagdes por especialistas
confirmaram a adequagdo do jogo Forca Inclusiva as recomendagdes do
EduGameAccess-M, ou seja, foram bem interpretadas e bem empregadas pela equipe de
desenvolvimento do jogo; (2) os testes de jogabilidade com usudrios dos 4 grupos
mostraram que o jogo Forca Inclusiva promoveu boas experiéncias de jogo com 0s
usudrios dos 4 grupos, sinalizando a efetividade do conjunto EduGameAccess-M no
apoio ao design de um jogo educacional multidispositivo que inclui pessoas com
deficiéncia visual.

8. Consideracoes Finais

Neste trabalho € apresentado brevemente o processo de design, implementagdo e
avaliacdo do jogo Forca Inclusiva, que foi teve como base o conjunto de recomendagdes
EduGameAccess-M. Os resultados iniciais obtidos indicam que o conjunto proposto
contribuiu efetivamente para o desenvolvimento de um jogo educacional web inclusivo,
capaz de engajar pessoas com e sem defici€ncia visual, em suas versdes desktop e
mobile. O jogo produzido estd disponivel como recurso educacional aberto na
plataforma REMAR e pode ser utilizado para a criacdo de instancias de jogo com
contetido customizado diretamente por professores sem conhecimento em programacao.
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