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Abstract. People with intellectual disabilities have particular needs that need to
be considered when developing serious immersive educational games. This pa-
per aims to present design elements to be used as guidelines for the development
of immersive serious games for people with intellectual disabilities, using as a
basis a previous design requirements proposal focusing on user satisfaction. Its
structure aims to guide developers on how to provide a better experience for
these users, both in terms of fun and learning, serving as an important tool to
help their integration into society.

Resumo. Individuos com deficiéncia intelectual apresentam necessidades par-
ticulares que precisam ser consideradas no desenvolvimento de serious games
educacionais imersivos. Este artigo tem como objetivo apresentar elementos
de design a serem usados como diretrizes de desenvolvimento de serious ga-
mes imersivos para pessoas com deficiéncia intelectual, utilizando como base
uma proposta anterior de design com foco na satisfacdo do usudrio. Sua
estruturagcdo tem como intuito guiar desenvolvedores sobre como proporcio-
nar uma melhor experiéncia para estes usudrios, tanto no divertimento quanto
no aprendizado, servindo como uma importante ferramenta para auxiliar a sua
insercdo na sociedade.

Palavras Chave — Serious Games, Realidade Virtual Imersiva, Deficiéncia
Intelectual, Design.
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1. Introducao

Considera-se pessoa com deficiéncia aquela que tem impedimento (de natureza fisica,
mental, intelectual ou sensorial) a longo prazo, resultando em uma ou mais barrei-
ras que podem dificultar a participagdo plena e efetiva do individuo na sociedade
[Brasil 2015]. No caso das pessoas com deficiéncia de natureza intelectual (DI), Ke e Liu
[Ke and Liu 2015] apontam que estas pessoas apresentam limitacdes no funcionamento
intelectual e na adaptacao de habilidades conceituais, sociais e praticas.

De acordo com Ampudia [Ampudia 2011], pessoas com deficiéncia intelectual
costumam apresentar dificuldades: ao entendimento de ideias abstratas (metéaforas, no¢ao
de tempo; valores monetérios); para estabelecer relagdes sociais; na compreensao de re-
gras e, talvez por isso, tenham dificuldade em obedecé-las; e dificuldade para organizar
um conjunto de ideias abstratas e realizar a argumentacgdo delas.

Estes individuos com DI frequentemente enfrentam desvantagens quando aborda-
mos métodos de ensino, aprendizagem e adaptacdo tradicionais. Isso ocorre, em parte,
porque os estudos existentes e o desenvolvimento de novos métodos muitas vezes nao le-
vam em consideracdo as lacunas e as habilidades cognitivas especificas dessa populagao.

Para Pereira [Pereira et al. 2015], o processo de inclusdo social por meio da
educagdo precisa de instrumentos personalizados especificamente a pessoa com de-
ficiéncia intelectual, pois esta tem um estado particular de interagir no meio em que vive.
Bigui e Colombo [Bigui and Colombo 2017] destacam que o uso de computadores no
ambiente educacional deve ser orientado por duas abordagens principais: a instrucionista,
que privilegia a instrucdo direta, e a construcionista, que permite ao aluno liberdade para
criar, inventar e construir em ambientes preparados para essas atividades. Como alterna-
tiva as abordagens tradicionais, o uso de novas tecnologias e ferramentas, como serious
games (SG) imersivos, surge como uma proposta promissora. No entanto, ainda hd uma
escassez de estudos que explorem elementos de design especificos para o desenvolvi-
mento de serious games direcionados a individuos com DI.

O objetivo deste artigo € discutir e apresentar elementos de design focados na
satisfacdo dos usudrios, especificos para o desenvolvimento de serious games (SG) imer-
sivos voltados para pessoas com deficiéncia intelectual. Este estudo busca identificar e
explorar como estes elementos podem ser aplicados para criar experiéncias de jogo que
considerem as necessidades particulares desse publico.

2. Serious games imersivos aplicados a pessoas com deficiéncia intelectual

Um serious game € definido como um jogo digital criado com a intencdo de entre-
ter e, simultaneamente, alcangar pelo menos um objetivo adicional, como aprendizado,
reabilitacdo em saide ou marketing, dentre outras possibilidades [Dorner et al. 2016].
Sua utilizagc@o pode contribuir com diversos aspectos do desenvolvimento cognitivo, ex-
plorando elementos como concentragdo, associagdo e interacdo social, além de promover
um maior engajamento dos usudrios, como evidenciado nas aplicacdes “Eye Gazing” e
“Block Diagram”, apresentadas por Rahmadiva [Rahmadiva et al. 2019].

Uma forma de incrementar a experiéncia do usudrio no serious game pode ser por
meio da tecnologia de Realidade Virtual (RV). A RV refere-se a um ambiente digital 3D
gerado computacionalmente que pode ser experienciado de forma interativa [Jerald 2015].
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Segundo Standen e Brown [Standen and Brown 2005], a aplicacdo dessa tecnologia pode
proporcionar 6tima curva de aprendizado devido a sua aproximagdo com a realidade. Em
muitos casos, a simulacdo em RV pode ser mais vidvel do que uma experi€éncia no mundo
real, por ser realizada em um ambiente controlado e facilmente adaptado para varios
contextos e dificuldades.

A RV pode ser aprimorada com a adi¢do de dispositivos como video-Capacetes
ou ambientes multiprojecao (CAVE), configurando o que se denomina Realidade Virtual
Imersiva (RVI). Essa tecnologia, além de oferecer os beneficios da RV, pode proporcionar
ao jogador a oportunidade de experimentar, de maneira imersiva, cendrios complexos que
seriam dificeis de testar na vida real devido a fatores como perigo, custos elevados ou
tempo de configuracdo [Cherix et al. 2020].

Dado o potencial dos SGs e da RVI para enriquecer a experiéncia de aprendizagem
e desenvolvimento cognitivo, a combinagdo dessas tecnologias pode oferecer ferramentas
eficientes e engajadas para a educagdo e reabilitacdo de pessoas com deficiéncia intelec-
tual. Ao combinar o envolvimento lidico dos jogos com a imersdo proporcionada pela
RV, € possivel criar ambientes seguros e controlados onde os usudrios podem praticar e
aprimorar habilidades essenciais para a vida cotidiana.

2.1. Satisfacao em jogos digitais

No contexto dos jogos digitais, a satisfacdo do jogador pode ser obtida e mensurada (com
critérios de pontuacdo) a partir de elementos mapeados com modelos de satisfagdo como
o GameFlow. O GameFlow foi um modelo proposto para avaliar jogos sob a premissa da
diversdo, do contentamento e do prazer em jogar um jogo [Sweetser and Wyeth 2005]. O
modelo avalia por meio de 8 dimensdes, sendo elas: Concentracdo, Desafio, Habilidades
do jogador, Controle, Objetivos claros, Feedback, Imersao e Interagcdo social.

Esse modelo se baseia fundamentalmente no divertimento do jogador. No en-
tanto, para jogos com propésitos educacionais, € importante também mensurar o conhe-
cimento adquirido a partir da experiéncia do jogador. O EGameFlow , uma adaptacao do
GameFlow, traz essa vertente, contemplando o propdsito educacional da aplicacdo, por
meio da dimensdo “Melhoria do conhecimento”, obtido pelo jogador ao longo do jogo
[Fu et al. 2009].

Modelos como o GameFlow e o EGameFlow permitem uma avaliagdo mais com-
pleta, incorporando tanto a experiéncia lidica quanto o aprendizado adquirido. Segundo
Felix [Felix et al. 2020], ao analisar essas ferramentas, € possivel utilizar suas heuristicas
de avaliacdo como base para a formacao de diretrizes de desenvolvimento, de forma que
desenvolvedores possam criar jogos que nao apenas entretém, mas que também educam
de maneira eficaz desde o inicio do desenvolvimento, proporcionando um trabalho mais
otimizado e, por consequéncia, um produto mais refinado.

3. Metodologia

Em seu trabalho, Bailer e Alves [Bailer and Alves 2018] apresentam boas praticas
para o desenvolvimento de jogos de realidade virtual imersiva. Tsikinas e Xinogalos
[Tsikinas and Xinogalos 2020] propdem uma estrutura de design de serious games (GDF)
para auxiliar no desenvolvimento de SGs voltados para pessoas com deficiéncia intelec-
tual (DI) e transtorno do espectro autista (TEA). Rahmadiva [Rahmadiva et al. 2019] de-
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senvolvem aplicagdes em realidade virtual imersiva para pessoas com DI, destacando as
habilidades que podem ser treinadas com essa tecnologia. Embora esses estudos fornegam
contribui¢des validas, a pesquisa aqui apresentada se diferencia ao focar na analise dos
elementos de satisfacao do usudrio em jogos imersivos para pessoas com DI. Em vez de se
concentrar apenas em boas praticas ou estruturas de design, este estudo agrupa elementos
que podem ser aplicados para criar experiéncias de jogo mais satisfatorias e que podem
servir como direcionamento para o design de jogos voltados a esse publico-alvo, uma
area ainda pouco explorada na literatura existente. Deste modo, este estudo € de natureza
exploratdria e busca compreender as praticas existentes, identificar os elementos que pro-
movem a satisfacao do jogador e que podem servir como diretrizes de desenvolvimento.
A Figura 1 apresenta as etapas adotadas neste processo.

Figura 1. Metodologia

Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4

o @ @ L

Pesquisa Mapeamento dos Agrupamento dos Aplicacio demonstrativa
Bibliografica elementos de design elementos dos elementos apresentados

Conforme os requisitos de
satisfagao porposto por .
Almeida e Machado (2021)  desenvolvimento

como diretrizes de

Na primeira etapa, foi realizada uma revisdo da literatura sobre serious games
imersivos aplicados a pessoas com deficiéncia intelectual, com o objetivo de identificar
as principais abordagens, elementos e metodologias utilizadas, bem como os desafios
enfrentados nesses estudos. Na segunda etapa, foram mapeados os elementos de de-
sign e os requisitos especificos implementados nos projetos pesquisados. Posteriormente,
na terceira etapa, os elementos foram organizados com base na categorizacao proposta
por Almeida e Machado [Almeida and Machado 2021], que mapeia diretrizes de design
em diretrizes divididas em nove categorias, todas focadas na obtencdo da satisfacdo do
jogador: Concentracdo, Desafio, Habilidades do Jogador, Controle, Clareza de Metas,
Feedback, Imersao, Interacao Social e Contetido Educacional.

Por fim, na quarta etapa, apds essa categorizacio, foram implementadas algumas
das diretrizes reunidas afim de demonstrar de forma pratica como estes elementos devem
ser utilizados no desenvolvimento de serious games para pessoas com DI.

4. Diretrizes de design para SGs aplicados a pessoas com DI

No desenvolvimento de serious games imersivos voltados para pessoas com deficiéncia
intelectual, é essencial considerar uma variedade de elementos de design que assegurem
tanto a eficdcia educacional quanto potencializem a obtencdo da satisfacdo do jogador.
O estudo de Almeida e Machado [Almeida and Machado 2021] apresenta em categorias
diretrizes de design com foco na obten¢do da satisfacao para o desenvolvimento de serious
games educacionais. A Tabela 1 apresenta a descricdo destas categorias.
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Tabela 1. Categorias das diretrizes de design com foco na satisfacao para o
desenvolvimento de SG [Almeida and Machado 2021].

Requisito Descricao
Concentragio Afetam elementos relacionados a atratividade do jogo e a
atencdo do jogador.
Desafio do Jogo Afetam elementos relacionados a dificuldade do jogo e
como essa dificuldade se comporta com cada jogador.
Habilidade do Jogador | Afetam elementos relacionados a habituagdo do jogador
com as mecanicas, interfaces e tecnologias do jogo.
Controle Afetam elementos relacionados a responsividade do jogo

aos comandos do jogador e ao comportamento do jogo con-
forme as acdes do jogador.

Afetam elementos relacionados a apresentagio dos objeti-
vos do jogo e de aprendizagem ao jogador.

Clareza dos Objetivos

Feedback Afetam elementos informativos sobre questdes importantes
que o jogador precisa estar ciente.
Imersao Afetam elementos que compdem o mundo do jogo e enco-

rajam o jogador a se sentir parte dele.
Afetam elementos responsdveis pela comunicacdo e
interagdo entre jogadores.

Interagdo Social

Com base na publicagdo de Almeida e Machado [Almeida and Machado 2021], o
presente trabalho incorpora elementos de: Brooks e Brown [Brooks and Brown 2023], ex-
traindo aspectos de controle e clareza de objetivos de sua pesquisa sobre reabilitacdo com
o uso de realidade virtual; Tsikinas e Xinogalos [Tsikinas and Xinogalos 2020], abordado
principalmente aspectos referentes a habilidade do jogador; Politis [Politis et al. 2017],
que demonstra a importancia de acompanhar a progressao dos usudrios com DI,
fornecendo feedback, e de deixa-los imersos nos mundos virtuais apresentados;
Garzotto [Garzotto et al. 2018], destacando o desenvolvimento de ’histérias sociais’
imersivas para individuos com distirbios neurodesenvolvimentais; Khowaja e Salim
[Khowaja and Salim 2019], com foco na importancia do feedback e do refor¢co positivo
constante demonstrado; e Rahmadiva [Rahmadiva et al. 2019], com varios elementos di-
recionados em melhorar a concentracao da pessoa com DI durante o jogo.

O presente estudo propde um conjunto de diretrizes de design para serious games
imersivos voltados para pessoas com deficiéncia intelectual (DI). Essas diretrizes podem
ser utilizados como heuristicas por game designers nos processos de concepgdo e de-
senvolvimento de jogos. Além disso, o estudo apresenta exemplos praticos de aplicagdo
desses elementos, facilitando sua implementacao. A Tabela 2 apresenta os elementos
identificados e exemplos praticos de sua aplicacao.

Tabela 2. Diretrizes de design e elementos para o desenvolvimento de serious games
imersivos destinados a pessoas com deficiéncia intelectual

Categorias de Diretriz Diretriz Exemp Referéncia
Utilizar o minimo de controladores | Utilizar controles por rastreamento | Brooks et al., 2023
fisicos, focando em gestos simples | das maos, apontador de olhar
com as maos e a cabega para facili- | (gaze), comandos de voz e contro-
tar o controle do usudrio. les fisicos de poucos botdes.

oo/ Defalk
D

Controle

Desafio do Jogo

Adaptar a dificuldade dinamica-
mente com base no desempenho do
usudrio.

Aumentar a dificuldade do jogo en-
quanto hd sinal de evolucdo nas ha-
bilidades do jogador.

Politis et al., 2017

Habilidades do Jogador

Adicionar o elemento de repeti¢io.

Repetir tarefas ou atividades para
reforgar a aprendizagem.

Tsikinas et al., 2020

A interface gréfica do usudrio deve
ser mais simples

Utilizar uma interface intuitiva e di-
reta a0 ponto.

Tsikinas et al., 2020

Interagio Social

controle
cuida-

Monitoramento e
em tempo real do
dor/responsavel.

Permitir que um responsavel acom-
panhe e ajuste o progresso do jogo.

Garzotto et al., 2018
Rahmadiva et al., 2019
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Clareza dos Objetivos

Apresentar os objetivos com lin-
guagem clara e concreta, acompa-
nhados por simbolos e elementos
graficos para fécil compreensdo.

Incluir icones visuais e grificos que
acompanham as instrugdes textuais.

Brooks et al., 2023

Objetivos  de curto periodo de
duragdo.

Dividir objetivos em pequenas me-
tas alcangdveis.

Politis et al., 2017

Utilizar elementos grificos para
apresentar as informagdes do jogo.

Usar graficos e diagramas para ex-
plicar os objetivos.

Brooks et al., 2023

Implementar objetivos personaliza-
dos para cada usudrio.

Ajustar os objetivos de acordo
com as necessidades individuais do
usudrio.

Tsikinas et al., 2020 Garzotto et al., 2018

O feedback deve ser audiovisual em
vez de textual.

Incluir sons e animagdes para indi-
car agdes corretas ou incorretas.

Tsikinas et al., 2020

Registrar ¢ analisar o comporta-
mento do usudrio.

Monitorar e registrar o desempenho
do usudrio para ajustar o jogo.

Politis et al., 2017 Tsikinas et al., 2020

Apresentar feedback corretivo.

Oferecer orientagdes sobre o que

Politis et al., 2017

Feedback precisa ser melhorado.

O jogo deve fornecer feedback | Utilizar recompensas visuais ou so- Khowaja et al., 2019

imediato sobre o desempenho do | noras logo apés uma agdo acertiva

usudrio e aplicar um reforgo posi- | para incentivar o progresso.

tivo quando ele agir corretamente.

O jogo deve ter poucos elementos | Manter o design limpo para nao so- Rahmadiva et al., 2019

que gerem distragdes. brecarregar o usudrio.

O jogo deve possuir um bom con- | Usar cores c tantes para facili- Rahmadiva et al., 2019

traste de cores. tar a visuali dos elementos.

Adicionar “Facilitadores”para | Incluir dicas visuais interativas que Garzotto et al., 2018

atrair a ateng¢do do usudrio. ajudem a manter o foco.

Trabalhar um bom controle de | Ajustar a iluminagdo para desta- Rahmadiva et al., 2019

iluminagdo. car elementos importantes e evitar

Concentragdo ofuscamento.

O jogo deve possuir elementos cha- | Utilizar graficos vibrantes ou efei- Rahmadiva et al., 2019

mativos para captar o foco do | tos para atrair a atengdo.

usudrio.

Colocar elementos —associativos | Agrupar itens relacionados para fa- Rahmadiva et al., 2019

dentro do mesmo campo de visdo cilitar a percepgio.

Os objetos do jogo devem ter uma | Garantir que os objetos ndo estejam Rahmadiva et al., 2019

distancia perceptivel entre eles. sobrepostos para evitar confusio.

O jogo deve possuir poucas rotas | Reduzir a complexidade para evitar Rahmadiva et al., 2019

para um mesmo objetivo. confusdo.

Incorporar cendrios e contextos fa- | Usar ambientes e historias que se- Khowaja et al., 2019

miliares. jam relevantes para o usuario.

Possuir um enredo envolvente. Criar uma narrativa interessante Politis et al., 2017
para manter o )

Ter enredo interativo e animado. Incluir elementos interativos e Politis et al., 2017
animagdes para contextualizar a

Imersio aprendizagem.

Ter “hiper-historias”com escolhas
alternativas.

Permitir que o usudrio escolha dife-
rentes caminhos ou videos para en-
riquecer a experiencia.

Garzotto et al., 2018

Ter “pontos de pausa” para
exploragdo do ambiente.

Incluir momentos em que o usudrio
possa explorar o ambiente sem
pressdo.

Garzotto et al., 2018

Tendo como base de desenvolvimento os elementos apresentados, é possivel uti-

liz4-los para criar uma experiéncia que comporte as necessidades especificas do usudrio
com DI. Alguns dos elementos podem ser observados em um jogo de associacao de co-
res, implementado para exemplificar a aplicacdo de alguns dos elementos apresentados
neste artigo. A Figura 2 apresenta duas cenas (A e B) de um serious game demonstra-
tivo desenvolvido pelos autores, a fim de demonstrar na atividade proposta como podem
ser aplicados elementos que abrangem as diretrizes de concentragdo, clareza de objetivos,
feedback, controle e habilidades do jogador.

Na atividade em questdo, o objetivo do jogo € que o usudrio associe a cor do
cubo com a cor da cesta e que posicione os cubos nas cestas que correspondem a cor do
cubo, com o minimo de tempo ou erro. Os objetos possuem cores distintas, facilitando
sua associacao com as posi¢des nas quais devem ser posicionados, como apontado pela
diretriz de concentragdo: O jogo deve possuir um bom contraste de cores.”. Na aplicagao,
o usudrio pode interagir livremente com os objetos da cena com a sua mao captada por
sensores, tanto para evitar o uso de gestos especificos que podem ser dificeis para esse
publico, como também para aumentar a eficicia da interacdo com o ambiente virtual e
assim simplificar a interface grifica do usudrio minimizando os elementos de distracao,
como indica a diretriz de controle: ”Utilizar o minimo de controladores fisicos, focando
em gestos simples com as maos e a cabeca para facilitar o controle do usudrio.”.

Na cena A, o usudrio € instruido por meio de mensagem de texto simples, por
audio e por imagem, como sugerem as diretrizes de clareza de objetivos e de habilidades

65



XI1I Congresso Brasileiro de Informética na Educagéo (CBIE 2024)
| Workshop de Informética na Educaggo Inclusiva (WIEI 2024)

do jogador:“Apresentar os objetivos com linguagem clara e concreta, acompanhados por
simbolos e elementos gréficos para facil compreensdo.” e ”A interface grafica do usudrio
deve ser mais simples”. Na cena B, o feedback corretivo € apresentado da mesma maneira,
com a imagem com a instruc¢do da fase sendo apresentada imediatamente apds acdes de
erro para apresentar o feedback adequado ao usudrio e oferecer orientagdes sobre o que
precisa ser melhorado, sendo algo muito importante para seu sucesso na atividade e para
manté-lo engajado, como apontam os elementos: “O jogo deve fornecer feedback ime-
diato sobre o desempenho do usuario e aplicar um reforco positivo quando ele agir cor-
retamente.” e “Apresentar os objetivos com linguagem clara e concreta, acompanhados
por simbolos e elementos gréificos para facil compreensdo.”, das diretrizes do feedback e
clareza dos objetivos, respectivamente.

Col SR d > Opst O cubo no esta no cesto correto.
ologue cada cubo no cesto da mesma cor. e

Cena A I")) Cena B e l"))

— ——

AN Gl

Figura 2. Jogo demonstrativo para ilustracao de diretrizes de design

5. Consideracoes Finais

Este estudo abordou a importancia e a necessidade de considerar elementos especificos
de design no desenvolvimento de serious games imersivos voltados a individuos com DI.
O uso de tais elementos visa potencializar a obten¢do da satisfacdo destes usudrios ao
considerar as lacunas e as habilidades cognitivas e motoras deles. Assim, incorporar di-
retrizes especificas no processo de design para esse publico permite criar jogos que, além
de oferecer diversdo, contribuem para a educagdo e desenvolvimento da independéncia
dos individuos. A andlise revelou potenciais melhorias que podem otimizar a experiéncia
do jogador e maximizar os beneficios educacionais dos serious games imersivos. Vale
mencionar que os efeitos da aplicacao destes elementos s6 poderdo ser mensurados a par-
tir de testes com usudrios feitos em aplicacdes que sigam as diretrizes apresentadas neste
documento.
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