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Resumo. O avango tecnologico tem possibilitado cada dia mais o acesso a in-
formagdo por portadores de deficiéncia. Diversas aplica¢oes vém contribuindo
para facilitar as atividades desenvolvidas por elas, quer seja em um computa-
dor ou até mesmo em tablets ou celulares. Para deficientes visuais ja é possivel,
por exemplo, ler ou editar textos e usar o e-mail sozinhos, através do uso de
sistemas operacionais especificos ou leitores eletronicos. Apesar disto, obser-
vou-se que a industria do entretenimento eletronico ndo tem atingido este pu-
blico, mantendo suas aplica¢oes com elementos grdficos ao qual um cego ndo
teria acesso. Portanto, foi desenvolvido um jogo de domino mobile assistivo
para este publico, a fim de inclui-los no mundo do entretenimento virtual.

Palavras-chave: acessibilidade, pessoas com deficiéncia visual, jogo eletro-
nico.

Abstract: Technological advancement has made possible more each day access
to information by the disabled people. Several applications have contributed to
facilitate the activities developed by these people, whether on a personal com-
puter or even on tablets or mobile phones. For the visually impaired it is possi-
ble, for example, read or edit text and use e-mail without the dependence on
third parties, through the use of specific operating systems or electronic read-
ers. Despite all advancement already occurred, it was observed that the elec-
tronic entertainment industry has not reached this audience keeping their ap-
plications with graphical elements to which a blind person would not have ac-
cess. In this sense, it was developed a assistive domino mobile game for people
of this deficiency, in order to provide fun times and also include them in the
virtual world.

Keywords: accessibility, visually impaired, digital game.

1. Introducio

Vivemos em uma realidade onde a tecnologia virou parte de nosso cotidiano. Isso se da
devido a velocidade com que as informacdes sdo transmitidas nos meios tecnoldgicos.
Com isso, muitos t€ém optado por um relacionamento cada vez mais digital. Pois assim, a
distancia ndo se torna um empecilho € o conhecimento fica a um passo para eles.
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Contudo, nem sempre o uso desses recursos ¢ de facil acesso, impedindo que uma
parcela da populagdo consiga interagir com os mesmos, provocando assim, uma exclusao
digital ou social das mesmas. Pode parecer facil entrar em uma pagina simples, como o
Facebook, mas para uma pessoa com alguma limitagdo, pode ser uma tarefa bem com-
plexa.

Outra forma de exclusdo que se torna mais evidente ¢ quando alguém com algum
problema de visao € vitima de sites produzidos com letras mintusculas. Devido a situagdes
como essas, nem sempre a acessibilidade aos ambientes virtuais ¢ alcangada por todos.
Dessa forma:

A acessibilidade ¢ um processo dindmico, associado ndo s6 ao desen-
volvimento tecnoldgico, mas principalmente ao desenvolvimento da so-
ciedade. Apresenta-se em estagios distintos, variando de uma sociedade
para a outra, conforme seja a aten¢do dispensada a diversidade humana,
por essa sociedade, a época. (TORRES, 2002, p.83)

Para que haja acessibilidade virtual é necessario que essa seja concedida para as
pessoas de modo que elas consigam ter acesso pleno as informagdes disponibilizadas no
meio. Esse ¢ um dos problemas enfrentados pelos desenvolvedores quando projetam um
sistema, ja que eles devem suprir as necessidades pessoais ndo apenas com algum tipo de
deficiéncia, como: idosos, pessoas com poucos recursos tecnoldgicos ou com baixo co-
nhecimento sobre computadores ou internet, pois como relata (Dias 2003), * acessibili-
dade digital” possibilita oferecer acesso a diversos tipos de informes, independente de
quem o solicita e da tecnologia utilizada. A transmissdo da informagdo deve ser clara e
objetiva, de modo que todos consigam usufruir e entendé-las.

Neste contexto, 0 jogo Blind Domino foi desenvolvido pelo grupo PET (Programa
de Educagao Tutorial), a fim de descobrir problemas enfrentados por cidadaos com defi-
ciéncia visual no universo virtual e tentar apresentar alguma solucao em relagdao ao de-
senvolvimento de aplicativos, inseridos nos moldes das tecnologias assistivas e da inclu-
sdo digital.

2. Acessibilidade e Inclusao

Por muito tempo, pessoas com deficiéncia foram tratados como uma parte exclusa da
sociedade. A acessibilidade era reduzida. Porém, com o surgimento de leis federais que
proporcionaram direitos e promoveram a inclusdo no meio comum, eles passam a ter mais
suporte adequado e novas possibilidades estao surgindo.

Conforme a empresa de pesquisa eMarketer publicou em 11 de dezembro de 2014,
o numero de usudrios de Smartphones pelo mundo ird ultrapassar o valor de 2 bilhdes no
ano de 2016, de acordo com o grafico (Figura 1) neste ano o nlimero de telefones inteli-
gentes serd de mais de 1.91 bilhdes ao redor do mundo e a mesma ainda aponta que tera
um crescimento de mais 12,6% para o ano de 2016 totalizando aproximadamente 2.16
bilhdes de usuarios de Smartphones.
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2013 2014 2015 2016 2017 2018

W Usuarios de Smartphones B % de usuarios de telefones moveis % de mudancas

Nota: os individuos de todas as idades que possuem pelo menos 1 Smartphone (s) e os usam pelo menos 1 vez pro més

Figura 1: NUumero de usuarios de Smartphones entre 2013 e 2018. Em bilhdes. % de
usuarios de telefone mével e % de mudanca.

Parte dos dispositivos disponiveis no mercado, permitem ajustar as configuragoes
do mesmo de acordo com a necessidade do usudrio, assim pessoas com deficiéncia visual,
motora, etc. podem optar pelo uso dos assistentes pessoais, que sao adotados por alguns

dos dispositivos encontrados no mercado, como a Cortana® do Windows Phone® (Mi-

crosoft, 2015) e a Siri® do iOS® (Apple, 2013) que auxiliam o usuario em tarefas corri-
queiras dos dispositivos — como enviar mensagens, fazer ligagdes, acessar a internet, etc.
- através de comandos de voz.

Alguns destes programas ultrapassam seus objetivos e sao amplamente utilizados,
como o aplicativo que transforma texto em voz adotado pelos sistemas de GPS. O jogo
Blind Domino associa algumas dessas ideias como o recurso de voz para a interagdo de
cegos com smartphones. Ao utilizar o jogo, o individuo com deficiéncia pode aprender
como usar tais aparelhos e com isso, ele terd maior autonomia e seguranca quando se
deparar com outros aplicativos.

3. Trabalhos Relacionados

A acessibilidade ¢ um assunto de grande importancia ji que esta foi o meio construido
para auxiliar as pessoas na inclusdo social e digital. Por seu valor social, muitos autores
discutem sobre ela colocando em evidéncia os métodos utilizados para se criar um ambi-
ente totalmente acessivel a qualquer pessoa, independentemente de suas diferencas.

Ha aqueles autores que discutem sobre acessibilidade em ambientes especificos
ou para pessoas com deficiéncias preestabelecidas:

A construcdo de uma sociedade de plena participacdo e igualdade tem
como um de seus principios a interagdo efetiva de todos os cidaddos.
Nessa perspectiva, ¢ fundamental a construgao de politicas de inclusdo
para o reconhecimento da diferenca e para desencadear uma revolugao
conceitual que conceba uma sociedade em que todos devem participar,
com direito de igualdade e de acordo com suas especificidades. As no-
vas tecnologias da informagao e da comunicagdo encerram potenciali-
dades positivas ao contribuirem cada vez mais para a integracdo de to-
dos os cidaddos.”.(CONFORTO E SANTAROSA, 2002, p. 87).

Complementando a ideia de acessibilidade e seus beneficios:

A acessibilidade ¢ uma qualidade, uma facilidade que desejamos
ver e ter em todos os contextos e aspectos da atividade humana.
Se a acessibilidade for (ou tiver sido) projetada sob os principios
do desenho universal, ela beneficia todas as pessoas, tenham ou
ndo qualquer tipo de deficiéncia.(SASSAKI, 2009, p. 11).
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Conforto e Santarosa (apud Zunica 1999) ainda, consideram que a acessibilidade
envolve diferentes areas e entre elas puderam citar: (1) a acessibilidade ao computador
que ¢ o envolvimento de softwares de acesso, incluindo as Ajudas Técnicas para uso ge-
neralizado de varios computadores e periféricos; (2) a acessibilidade ao Navegador, que
podem ser desde os mais comuns como o Microsofttm Internet Explorer ¢ o Netscape
Navigator. Porém, ha o exemplo do navegador s6 de texto LYNX para cegos; (3) a aces-
sibilidade ao planejamento de paginas WEB, que trabalha com o conteudo, estrutura e
formato, o ponto principal desta area ¢ a escolha da ferramenta que sera utilizada para
desenvolvimento da pagina oferecendo mais possibilidade de opgdes de acessibilidade.
Estes pontos s3o analisados no momento de criagdo dos sites, por parte de muitos desen-
volvedores, que tém como intuito proporcionar um maior conforto aos usuarios que aces-
sardo as paginas.

Porém, nem sempre a falta de acesso ¢ dada apenas por alguma deficiéncia, esta
que também aparece por causa das barreiras existentes para muitos adquirirem equipa-
mentos ou com a questao da usabilidade dos softwares.Segundo Menezes, Bonadia e Ho-
landa (2009) essas barreiras se devem a falta de infraestrutura que permite o acesso a
informacao, lazer e etc. para os deficientes. Além da infraestrutura, a falta de recursos nas
interfaces existentes e escassez de contetido em linguagem compreensivel impedem o de-
ficiente de usufruir do contetudo disponivel.

Os jogos assistivos foram criados ou adaptados para que o maior numero de pes-
soas possam utilizé-los, esse tipo de aplicacdo demanda uma preocupa¢do maior em sua
producao, diferente dos demais. Cada a¢do, cada movimento, cada feedback deve ser pen-
sado minuciosamente para que se tenha certeza que serdo de facil entendimento e execu-
cao.

Algumas aplicagdes assistivas, além de divertir o jogador, ajudam o mesmo a
exercitar algumas fungdes cognitivas, como o caso do Audiogame Fuga de Faustino
(2014), jogo voltado para o publico com deficiéncia visual. Nele, o jogador deve percorrer
um labirinto orientando-se através de sons 3D. Para os comandos, quem estd jogando deve
realizar movimentos que serdo captados através de um Kinect, dispositivo que capta os
movimentos do usudrio, como esticar os bracos para frente ou para cima, € os converte
em comandos para o jogo, permitindo que este seja jogado sem que o jogador utilize de
joysticks, teclados, mouse, etc.. Durante a fase tutorial, o jogador ¢ treinado a identificar
a direcdo dos sons ao seu redor e o que fazer caso tal som seja tocado durante uma fase
do jogo. Esse treinamento pode facilmente ser levado do jogo para a vida real, sendo
usado, por exemplo em um incéndio. Isso da autonomia ao sujeito com deficiéncia, per-
mitindo que ele fique mais independente em suas agdes

Os jogos asisitvos ndo sdo exclusividade para consoles e computadores. Pode-se
encontrar este tipo de jogo para outras plataformas, como € o exemplo do aplicativo Ta-
pBits Kim (2011), este permite ao jogador interagir com instrumentos musicais direto no
smartphone, podendo criar sua musica, repetir uma melodia tocada, etc. Nele, o usuario €
guiado por sons, que o instrui como realizar as agdes propostas. Esse jogo, como o Blind
Domino pode ajudar o usudrio a aprender como realizar tarefas em um dispositivo com
tela sensivel ao toque.

Contudo, a acessibilidade e os jogos assistivos, ambos caminhando em paralelo ja
sdo assuntos de grande interesse por parte dos pesquisadores. Porém, ¢ muito dificil en-
contrar trabalhos em que os problemas enfrentados pelo portador de deficiéncia visual sdo
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relatados, pois a interagdo com o universo virtual, por parte dos cegos ¢ uma tarefa com-
plexa. Muitos estudiosos tratam a acessibilidade superficialmente, quando direcionado ao
publico com deficiéncia, deixando muitas vezes de citar os pontos de mudanca. Entre-
tanto, nossa pesquisa conseguiu apresentar alguns pontos que futuramente poderdo ser
uteis em novas investigagoes que serao relatadas no decorrer deste artigo.

4. Metodologia

Trata-se de uma pesquisa de natureza qualitativa e interpretativa, na area da Ciéncia da
Computacdo com o interesse de investigar, interpretar, descrever e refletir sobre a inclu-
sdo digital das pessoas com deficiéncia visual no mundo do entretenimento.

O mesmo se desenvolveu de acordo com as seguintes etapas: 1) primeiramente, a
fim de conhecer mais sobre acessibilidade virtual, foi realizada uma revisao bibliografica;
2) em segundo, foi criado o projeto de software do aplicativo; 3) posteriormente, a partir
do projeto uma primeira versdo do jogo foi implementado; 4) a seguir realizamos uma
sessdo de testes com o publico alvo, onde seguimos os passos: a) a fim de estabelecer
contato entre os cegos apresentamos o jogo Blind Domino; b) explicamos o funciona-
mento; ¢) observamos a jogabilidade por parte dos deficientes; d)em ultimo, analisamos
a desenvoltura dos usudrios na hora do jogo; 5) e por fim, houve um aprimoramento do
jogo, em cima do que foi relatado durante o teste, criando assim uma segunda versdo do
Blind Domino.

5. Desenvolvimento

5.1 Analise de Requisitos

Para a analise de requisitos primeiramente fez-se uma pesquisa de mercado onde foi rea-
lizada uma busca por jogos para cegos, jogos para mobile e jogos de dominos para mobile.
Esta pesquisa relatou que este foi o primeiro jogo criado que abrange as trés categorias
simultaneamente.

A segunda parte da pesquisa de mercado foi referente a busca da melhor linguagem
de programacao para o desenvolvimento do jogo. Apds a mesma foi constatado que as
linguagens que atenderiam as necessidades da aplicagdo seriam Java e Lua.

Apos estudos sobre as vantagens e desvantagens de ambas, optou-se pela Lua,
porque temiamos que Java ndo pudesse oferecer os recursos de dudio e imagem, estes que
se tornariam vitais no futuro. Para o auxilio na programacado em Lua foi utilizado o editor
Sublime Text 2 e o compilador Corona SDK, este para interpretar o cédigo implementado
e executar a aplicacao, simulando um dispositivo movel.

Depois da pesquisa de mercado foi realizado também uma pesquisa de campo
onde foram feitos testes com um domino fisico, usando regras predefinidas. Como resul-
tado desta pesquisa gerou uma analise que mostrou os erros que poderiam acontecer du-
rante o jogo. Desta forma foi possivel pensar em solucdes para estes a fim de evitar erros
futuros.
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5.2 Projeto de Software

Para o projeto de software foi escolhido o diagrama de caso de uso (Figura 2). Este foi
escolhido de modo a facilitar a compreensao de como cada método iria trabalhar e inte-
ragir com o outro. Apresentando também como seria a comunicagdo do usuario com o
jogo, observando todos os processos e quando estes ocorrem.

Para criar o diagrama foi utilizado o programa StarUML, pois este apresenta uma
interface simples com muitos recursos.
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Figura 2: Diagrama de Casos de Uso

5.3 Implementac¢oes

Durante o desenvolvimento do jogo, alguns testes internos foram realizados para corrigir
alguns erros e também para trocar algumas coisas da mecanica do jogo que se tornou
muito complexo, ja que no inicio o nimero de comandos estava ligeiramente elevado.

Depois de alguns meses de programagao, foi possivel criar o primeiro prototipo,
(Figura 3). Este ja tinha as excecgdes, as regras predefinidas e a mecanica ja funcionando.

Mesa: 2| 5

Figura 3: Primeiro Layout do jogo

J& com o primeiro protétipo em funcionamento, foi proposto uma primeira atuali-
zacdo deste, pois observou-se que ele ndo iria agradar uma pessoa sem deficiéncia visual,
devido a sua interface sem apelo visual. Além do visual, um dos pontos que provocaram
sua atualizagdo foi o dudio mecanizado. O dudio usado originalmente foi gerado através
da ferramenta on-/ine SOAR. Como o jogo depende totalmente de 4udio, regravar o
mesmo era necessario, agora com a voz de uma pessoa, que neste caso foi a Maria Apa-
recida Pereira Junqueira, autora deste artigo.

Esta nova versao do jogo apresenta uma interface mais convidativa, a fim de atin-
gir um publico diversificado, as pessoas com deficiéncia visual, auditiva, ou sem qualquer
tipo de deficiéncia, além de um dudio mais claro e agradavel.
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5.4 Modo de Jogar

Para que o jogo Blind Domino pudesse ser acessivel as pessoas com deficiéncia visual,
ele foi projetado baseado no audio, ou seja, a pessoa ira escutar tudo aquilo que se passa
no jogo. Outro ponto que foi atribuido ao jogo ¢ a divisao da tela em trés partes iguais
onde cada uma das partes ¢ uma das pegas da mao do jogador.

Ao iniciar o jogo, o jogador recebe trés e a mesa uma pega, todas obtidas aleato-
riamente da matriz de pecas. O jogador podera entdo, optar por jogar uma de suas pegas
na mesa — caso elas combinem — ou entdo poderd passar a jogada, atualizando assim os
valores da mesa. Para jogar uma peca na mesa basta o jogador deslizar o dedo na tela para
cima - caso ele queira jogar o lado de cima da pega (Figura 4 - A) - ou para baixo (Figura
4 - B) - caso ele queira jogar o lado de baixo da pega. Se o jogador por acaso optar por
pular a jogada ele precisa apenas deslizar o dedo na tela para o lado (Figura 5 - A). Na
condi¢do de esquecimento de quais sdo as suas pecas ou quais sao os valores da mesa €
necessario apenas que ele disponha seu dedo na tela e pressione (Figura 5 - B).

O jogo sera considerado ganho caso o jogador consiga utilizar todas as pecas do
domind e o mesmo ira ser considerado perdido se sobrar alguma pe¢a na mao do usuario,
que nao se encaixe com nenhum dos lados da mesa.

Figura 4: (A) Slide para baixo e Figura 5: (A) Slide para o lado e (B)
(B) Slide para cima Toque longo

6. Experimentos

A fim de verificar se 0 jogo esta apto para o uso de pessoas com deficiéncia visual, foram
realizados testes e discussdes posteriores com o intuito de descobrir problemas, através
da observacao do experimento e dos relatos dos participantes, e resolvé-los.

6.1 Testes

Este topico ¢ referente a apresentacao de informacdes sobre o local da ocorréncia dos
testes, bem como a coleta de dados, os usuarios envolvidos e os resultados.
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Figura 6: Participante durante os testes.

Os testes foram realizados na Associacdo Regional de Pessoas Portadoras de De-
ficiéncia de Barbacena, em Minas Gerais, que se encontra na Pragca Adriana de Oliveira,
S/N - Rede Ferroviaria, onde 12 individuos participaram do experimento descritos na
figura 7.
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Figura 7: Gréfico indicativo, relacdo dos participantes do teste.

Para o teste com o aplicativo foram utilizados dois tipos de dispositivos, sendo
dois modelos de Smartphones, um que apresentava botdes fisicos em sua lateral e outro
que ndo os possuia. Para a coleta dos dados, logo apds o teste com o software, foi utilizado
um questionario de 10 perguntas dentre elas: "E facil operar e controlar o jogo?", "Vocé
encontrou algo que o deixa desconfortavel?" e "Sobre os problemas encontrados, estes
sdo referentes ao aplicativo ou ao aparelho?"

Os resultados obtidos apds a coleta das informagdes expressaram o que os participantes
gostaram do jogo, porém estes sentiram uma certa dificuldade quanto ao uso do disposi-
tivo. Depois de uma andlise dos dados, foi percebido que tais dificuldades eram as mes-
mas quando esse publico utilizava outros dispositivos e aplicagdes.

No que diz respeito aos problemas com o uso dos aparelhos foram notados os seguintes
pontos, a dificuldade de localizagao ou orientacdo no dispositivo e a saida acidental do
aplicativo sem um feedback, que ocorria com o Smartphone sem botdes fisicos, pela au-
séncia dos mesmos ou pela disposicao destes que eram sensiveis ao toque no aparelho.
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Estas foram as maiores queixas e que atrapalhava significantemente o uso do mesmo por
esse publico.

Quanto a dificuldade no uso do aplicativo as pessoas que participaram do teste relataram
ter problemas para guardar tanta informacao a cada jogada. Entdo, para melhorar a situa-
¢do, a mecanica do jogo foi modificada, agora permitindo que, independente da extremi-
dade que se encontre o valor correspondente, o jogador podera 'desliza-la' tanto para cima,
quanto para baixo, validando a jogada. Além dessa modificacao, foi melhorado também
o tutorial, tornando-o mais interativo e compreensivel.

6.2 Discussao dos resultados

Com o estudo dos problemas enfrentados pelos cidaddos com deficiéncia visual e em
cima dos resultados obtidos através dos testes (Figura 7), foi constatado que o indice de
deficientes visuais com baixo ou nenhum letramento sobre dispositivos moveis ¢ relati-
vamente mais alto em relagdo aquelas que possuem conhecimento sobre os aparelhos mo-
bile.

Pode se perceber também que, os participantes mais jovens (menores de 20 anos)
tiveram uma facilidade maior com manuseio tanto do jogo quanto do dispositivo. E estes
também tiveram uma predisposi¢cao maior para quererem utilizar tais ferramentas. Dentre
0s usuarios mais jovens o indice de individuos com conhecimento prévio sobre aparelhos
moveis também foi maior, sendo que 80% das mesmas ja haviam tido algum contato com
estes.

Podemos atribuir ambos os casos a falta de alfabetizacdo virtual, dos elementos,
causada pela escassez de softwares que atinja este grupo, ja que tutoriais de jogos e outros
aplicativos podem apresentar recursos graficos, estabelecendo assim a estagnacdo do
mesmo. Um outro fator €, a falta de recursos no mercado que os ensinem a usar disposi-
tivos eletronicos, dificultando ainda mais o uso de softwares, mesmo que este tenha sido
projetado para eles.

7. Conclusao

De acordo com a ONU (Organizagdo das Nagdes Unidas, 2010), cerca de 10% da popu-
lagdo mundial sofre de algum tipo de deficiéncia. Essa pequena parcela possui, como
qualquer outra, os mesmos direitos de acesso a informacao, entretenimento, educacio e
etc.. E para que isso seja possivel, algumas mudancas devem ser feitas.

O mercado deve se reinventar. Dar variedade de produtos para esse publico, pois
aos poucos eles estdo encontrando seu lugar e se superando. E, para o desenvolvimento
dos mesmos, ¢ mais do que certo que eles possuam aplicacdes e sistemas que deixem o
seu dia-a-dia mais feliz, sendo um jogo, um aplicativo de mensagens, um player de mu-
sicas, dentre outros, projetados para que eles também consigam usufruir sem nenhum
problema.

Através deste estudo, tendo como base a criagdo do Blind Domino entendemos
um pouco de algumas das dificuldades enfrentadas pelo publico com deficiéncia visual.
Percebemos também, ao longo de todo o processo de pesquisa, implementagdo e testes
que a criacdo de aplicativos acessiveis ¢ uma tarefa ardua, porém nao ¢ impossivel e os
resultados sdo reconfortantes, devido a boa aprovagdo dos usuarios. Com isso, podemos
pensar em uma versao multiplayer, onde os usuarios, além de se divertir, poderdo interagir
com outros jogadores.
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Por fim, os obstaculos sdo muitos, os recursos financeiros poucos, ¢ a atengao
minima. Entretanto, somos jovens pesquisadores que buscam outras oportunidades, no-
vos empreendimentos e enormes desafios. Ao longo dos testes do jogo, nos deparamos
com um, mas acreditamos que com determinagao, pesquisa e muito estudo conseguiremos
adequar mais formas de diminuir a exclusao digital.
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