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RESUMO

Atualmente, percebe-se uma escassez de jogos destinados as pessoas com deficiéncia visual e
0s que sdo propostos sao muito simples, consistindo basicamente em som, sem interface
grafica, o que ndo contribui para a inclusdo social das pessoas com deficiéncia visual.
Conforme constatado na literatura, pessoas com deficiéncia visual apresentam maior
dificuldade na disciplina de matematica, em razao da maior parte do conteudo dessa matéria
precisar de recursos visuais para ser compreendido. Diante dessa problematica, este trabalho
propde a constru¢do de uma segunda versao do StanMat, um jogo inclusivo para auxiliar a
aprendizagem das quatro operagdes basicas da matematica, objetivando proporcionar
ambientes eficientes tanto de inclusdo social quanto para o desenvolvimento educacional de
pessoas com ou sem deficiéncia visual. Durante a realizagdo deste trabalho foram realizados
estudos sobre deficiéncia visual, design acessivel, game design, jogos digitais, jogos
inclusivos, jogos sérios, géneros de jogos e técnicas adaptativas e sonoras, com o intuito de
construir ideias, conhecimentos e saberes para servirem como base para o desenvolvimento do
jogo proposto. Durante a implementa¢do do StanMat 2.0, utilizou-se o Node.js, o Vue.js, o
PostgreSQL, o GitLab, o Heroku, o Inkscape, o modelo do usudrio para adaptagdo e o audio
espacial 2D. Como resultado deste trabalho, tem-se o “StanMat”, um jogo que segue a
perspectiva de jogos sérios, isto €, que buscam transmitir conhecimento ou habilidade ao
jogador.

Palavras-chave: Jogos sérios. Design acessivel. Deficiéncia visual.



ABSTRACT

Currently, there is a shortage of games for people with visual impairments and the ones
that are proposed are very simple, basically consisting of sound, without a graphic
interface, which does not contribute to the social inclusion of people with visual
impairments. As seen in the literature, people with visual impairments have greater
difficulty in the discipline of mathematics, because most of the content of this subject
needs visual resources to be understood. In view of this problem, this work proposes the
construction of a second version of StanMat, an inclusive game to assist the learning of
the four basic operations of mathematics, aiming to provide efficient environments both
for social inclusion and for the educational development of people with or without visual
impairment. . During the realization of this work, studies were carried out on visual
impairment, accessible design, game design, digital games, inclusive games, serious
games, game genres and adaptive and sound techniques, in order to build ideas,
knowledge and knowledge to serve as a basis for the development of the proposed game.
During the implementation of StanMat 2.0, Node.js, Vue.js, PostgreSQL, GitLab,
Heroku, Inkscape, the user model for adaptation and 2D spatial audio were used. As a
result of this work, we have “StanMat”, a game that follows the perspective of serious
games, that is, that seek to transmit knowledge or skill to the player.

Keywords: Serious games. Affordable design. Visual impairment.
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1 INTRODUCAO

Este capitulo apresenta uma visao geral deste trabalho e esta organizado da seguinte
forma: a Secdo 1.1 apresenta a contextualizagdo; a Secao 1.2 apresenta a problematizacao; a
Secdo 1.3 explicita os argumentos que justificam o desenvolvimento deste trabalho; a Se¢ao
1.4 apresenta os objetivos deste trabalho; e, por fim, a Se¢do 1.5 apresenta a organizagdo deste

trabalho.

1.1 CONTEXTUALIZACAO

A inclusdo estd proporcionando um aumento no numero de alunos com alguma
deficiéncia nas escolas (SARMENTO; SANTOS; SARMENTO, 2017). De acordo com o
Ministério da Educacdo, em 1998, cerca de 200 mil pessoas estavam matriculadas na
educacdo basica, sendo apenas 13% em classes comuns e, ja em 2014, eram quase 900 mil
matriculas, sendo 79% delas em turmas comuns (MINISTERIO DA EDUCACAO, 2015).

Segundo dados do Censo Escolar da Educacao Basica de 2017, o indice de inclusdo de
pessoas com deficiéncia em classes regulares passou de 85,5% em 2013 para 90,9% em 2017
(MINISTERIO DA EDUCACAO, 2017). De acordo com Governo do Brasil (2020), houve
um aumento nas matriculas da educacdo especial de 5,9% de 2018 para 2019 e de 34,4 % de
2015 para 2019.

Dentre os diversos tipos de deficiéncia, tem-se a visual. Segundo Gil (2000), a
expressdo “deficiéncia visual” se refere ao espectro que vai da cegueira até a visdo subnormal.
Ja Kyrillos (2005), denomina essa condi¢ao especial como a perda, por algum motivo, total ou
parcial da visdo, limitando o desempenho normal.

Pessoas com deficiéncia visual necessitam de um contexto educacional com um olhar
apurado para suas especificidades, de modo a contemplar e estimular suas habilidades e
sentidos remanescentes (SANTANA et al., 2017).

Desta forma, verifica-se a necessidade de conhecer novos recursos e de tomar acdes
especificas, objetivando proporcionar ambientes tanto de inclusdo social quanto de

desenvolvimento educacional para pessoas com deficiéncia visual.
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1.2 PROBLEMATIZACAO

A proliferacao de dispositivos moveis criou oportunidades de inovagao para a industria
de entretenimento, como, por exemplo, os jogos (OLIVEIRA et al., 2015).

O mercado de jogos ¢ dindmico e, por isso, necessita inovar rapidamente. As pessoas
com deficiéncia visual, por representar apenas uma pequena fatia do mercado, acabam sendo
desconsideradas na produg¢do de jogos (BERNARDO et al., 2016).

Os jogos destinados as pessoas com deficiéncias visuais sdo denominados de Audio
Games e possuem o audio como principal recurso (MATSUO; MIURA, 2016). Atualmente,
ainda percebe-se uma escassez de jogos destinados as pessoas com deficiéncia visual e os que
sdo propostos sao muito simples, consistindo basicamente em som, sem interface grafica, o
que ndo contribui para a inclusdo social dos deficientes visuais (BERNARDO et al., 2016).

Segundo a Lei n° 9.394 de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional, Capitulo V, Art.
59, Paragrafo I, a Educacdo Especial deve proporcionar a integracao e inclusdo, de modo que
possuam recursos educacionais, técnicas, métodos e organizagdes especiais para atender as
suas necessidades (BRASIL, 1996).

O Decreto 3.298, de 20 de dezembro de 1999, garante acessibilidade de pessoas com
deficiéncias a educagdo, a cultura, ao lazer e ao esporte (BRASIL, 1999). Nao englobar estas
pessoas no mercado de jogos € privar elas deste direito, o que se constitui como um problema

que precisa ser resolvido.

1.3 JUSTIFICATIVA

A utilizagao de jogos digitais pode fortalecer o ensino-aprendizagem em rela¢do aos
métodos tradicionais, proporcionando o conhecimento através da brincadeira e permitindo a
autonomia e reflexao dos contetidos abordados (SANTANA et al., 2017).

Essa estratégia tem ganhado destaque, pois os jogos educativos apresentam
caracteristicas importantes para a evolucdo do processo de ensino-aprendizagem,
independente da faixa etaria do publico, do contetdo trabalhado e do grau de escolaridade em
questdo, propiciando um desenvolvimento integral e dinamico nas dreas cognitiva, afetiva,

linguistica, social, moral e motora, além de contribuir para a constru¢do da autonomia,
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criticidade, criatividade, responsabilidade e cooperacio (MORATORI, 2003; SANTANA et
al.,2017).

Para Monsalve (2014), os jogos surgem como propostas para o ensino, ja que fornecem
aspectos praticos que o ensino tradicional, de aulas expositivas, ndo prové. Ainda de acordo
com Monsalve (2014), os jogos conseguem promover aspectos intelectuais e recreativos dos
alunos envolvidos, podendo fornecer uma estrutura para a socializa¢do, cooperacdo e
competitividade.

Segundo Sarmento, Santos e Sarmento (2017), os jogos sdo ferramentas que auxiliam o
desenvolvimento cognitivo ¢ motor do individuo, proporcionam diversdo, interacdo e nogoes
de estratégias, motivam o individuo a buscar estratégias dentre as regras para obter bons
resultados.

De acordo com Monte (2014), os jogos tendem a manter a aten¢ao dos jogadores e, com
isso, a aprendizagem sucede de modo fluido. Os jogos também estabelecem um ambiente de
cooperagdo entre os individuos que estejam envolvidos nesse circulo, favorecendo o
desenvolvimento da coordenagdo motora e cognitiva.

Segundo Balbino et al. (2009), os jogos digitais sdo extremamente importantes para a
aprendizagem de pessoas com necessidades especiais, pois além de facilitar a aprendizagem e
motivar, possibilita a inclusao digital dessas pessoas.

Diante das opinides expostas, corrobora-se que os jogos educativos sdo instrumentos
importantes para o contexto educacional de pessoas com deficiéncia visual. Portanto, este
trabalho propde a reestruturagdo de um jogo, denominado de StanMat, cujo objetivo €
proporcionar a cada individuo, seja ele com deficiéncia visual ou ndo, uma interagao tUnica,
criando um ambiente ludico e favoravel para auxiliar a aprendizagem das quatro operagdes
basicas da matematica, bem como propiciar um ambiente de inclusao social.

O processo de reestruturagao do StanMat foi dado pelo fato de sua primeira versao ser
limitada apenas para computadores pessoais com o sistema operacional Windows. Além
disso, outros problemas foram identificados na primeira versdo do jogo, a citar: (i) ndo havia
fim; (i1) ndo tinha enredo; e (iii) havia apenas um cenario. Para a implementagdo da nova
versao do jogo, utilizou-se o Node.js, o Vue.js, o PostgreSQL, o GitLab, o Heroku, o

Inkscape, o modelo do usuario para adaptagdo e o dudio espacial 2D.
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Como mencionado anteriormente, o jogo proposto aborda conceitos basicos da
matematica. Essa tematica foi definida a partir de uma necessidade constatada na literatura,
onde afirma-se que pessoas com deficiéncia visual apresentam maior dificuldade na disciplina
de matematica, em razao da maior parte do conteido dessa matéria precisar de recursos
visuais para ser compreendido (FERREIRA; CAVACO, 2014; SONG et al., 2011). Segundo
Figueiredo e Bittencourt (2005), os jogos digitais colaboram para a aprendizagem da
matematica, sendo a mesma de modo significativo e contextualizado.

Espera-se que o jogo convide o usuario a experiéncia de interagdo social com o meio em
que esta inserido e que o auxilie no processo de desenvolvimento educacional. Além disso,
espera-se que o jogo seja atrativo para todos os usudrios € ndo s6 para o publico deficiente
visual, ja que o fato de alguém jogar sozinho ndo significa inclusdo. Portanto, se este objetivo
for alcancado, haverd, além da inclusdo de pessoas com deficiéncia visual na sociedade, um

interesse proprio da sociedade em participar do dia-a-dia de pessoas com deficiéncia visual.

1.4 OBJETIVOS

A Subsecao 1.4.1 define o objetivo geral deste trabalho e a Subsegdo 1.4.2 apresenta

0s objetivos especificos.

1.4.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho baseia-se no desenvolvimento de um jogo sério para web
que busca contribuir com a aprendizagem das quatro operagdes basicas da matematica e com

a inclusdo social de pessoas com deficiéncia visual.

1.4.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos expostos a seguir foram estabelecidos para alcangar o objetivo

geral do trabalho.
e [evantar um arcabouco tedrico para adquirir a base e direcionamento necessarios para
todo o desenvolvimento intelectual deste trabalho, incluindo a defini¢do das

linguagens, ferramentas e técnicas utilizadas;
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e Elaborar o Game Design Document;

e Desenvolver a segunda versdao do StanMat.

1.5 ORGANIZACAO DO TRABALHO

Este trabalho estd organizado da seguinte forma: o Capitulo 2 apresenta a
fundamentagao teorica utilizada para o desenvolvimento deste trabalho; o Capitulo 3 descreve
a metodologia empregada neste trabalho; o Capitulo 4 apresenta o jogo proposto; e, por fim, o

Capitulo 5 apresenta as consideragdes finais e os trabalhos futuros.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo descreve a base tedrica que fundamenta a elaboracdo deste trabalho,
estando organizado da seguinte forma: a Se¢do 2.1 apresenta uma contextualizagdo sobre
deficiéncia visual; a Se¢do 2.2 descreve os conceitos sobre jogos digitais; a Secdo 2.3
apresenta uma contextualizagdo sobre jogos sérios; a Se¢do 2.4 descreve conceitos no campo
de jogos inclusivos; a Secdo 2.5 apresenta os designs para jogos acessiveis; a Secao 5.6
apresenta uma contextualizacdo sobre Game Design; a Se¢do 2.7 apresenta técnicas de
adaptabilidade; a Se¢do 2.8 apresenta técnicas sonoras; e, por fim, a Se¢do 2.9 apresenta os

trabalhos correlatos com o objeto de pesquisa.

2.1 DEFICIENCIA VISUAL

De acordo com a World Health Organization (1980 apud OLIVEIRA, 2015), a
deficiéncia visual caracteriza-se pela perda parcial ou total da visdo, que pode ser congénita
ou adquirida. Segundo os autores, a deficiéncia visual divide-se em dois grupos: (i) baixa
visdo: ¢ caracterizada pelo comprometimento da funcdo dos olhos; e (ii) cegueira: ¢
caracterizada pela pouca capacidade de enxergar ou a perda total da visdo. O Quadro 1

apresenta descri¢des sobre os tipos de deficiéncia visual.

Quadro 1 — Tipos e defini¢do de deficiéncia visual

Tipo Descricao

Caracterizada pelo comprometimento da func¢ao visual dos olhos,
Baixa visao mesmo apods tratamento ou corregdo. Pessoas com baixa visdo
podem ler textos com letras ampliadas.

Quando ha perda total da visdo ou pouca capacidade de enxergar,
Cegueira fazendo com que a pessoa precise de tecnologia assistiva para ler e
escrever.

Fonte: Autoria propria
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Bernardo ef al. (2016) também dividem a deficiéncia visual nos grupos: (i) baixa visao;
e (i1) cegueira; sendo cada um dividido em dois subgrupos, conforme apresentado no Quadro

2.

Quadro 2 — Classifica¢do da deficiéncia visual

Tipo Classificacao

Deficiéncia visual moderada Baixa visao

Deficiéncia visual grave

Cegueira (incapacidade de realizar tarefas rotineiras) Cegueira

Cegueira total (perda completa da visdo)

Fonte: Autoria propria

2.2 JOGOS DIGITAIS

O primeiro jogo multiplayer com um display grafico animado foi proposto em 1958, por
William Higinbotham, que teve a ideia de criar um jogo interativo a partir de osciloscopio. O
jogo consistia em rebater uma bola em uma linha horizontal na parte inferior do osciloscopio,
simulando uma partida de ténis. O jogo utilizava controles analdgicos e possuia diversas
limitacdes, como, por exemplo, falta de placar (FERREIRA, 2018).

O jogo criado por William Higinbotham surpreendeu a todos, ja que nada semelhante
havia sido criado até aquele momento, tornando-se uma atracdo divertida. Apds trés anos
dessa invencdo, em 1961, Steve Russel e Wiitanen’s criaram um jogo, denominado de
Spacewar!, que consistia em mover uma nave espacial e emitir tiros, simulando uma guerra
espacial (FERREIRA, 2018).

O jogo de Steve Russel e Wiitanen’s inspirou o desenvolvimento dos jogos eletronicos
das décadas de 60 e 70, servindo como base para o primeiro jogo eletronico comercial,
produzido em 1971 por Bill Pittse Hugh Tuck, o Galaxy Game. Também serviu de inspira¢ao
para Nolan Bushnell e Ted Dabney desenvolverem o Computer Space, considerado o primeiro
jogo amplamente difundido. Entretanto, ambos foram um fracasso devido a complexidade

para a interacdo, necessitando a leitura de um complexo manual de instru¢des (FERREIRA,

2018).
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Mesmo com o fracasso do Computer Space, seus criadores nao desistiram de criar
jogos, sendo que, em 1972, criaram a Atari Inc., que viria a ser uma das principais empresas
de videogames das décadas de 70 e 80 (FERREIRA, 2018).

Os jogos digitais, conhecidos atualmente, surgiram em 1977 nos Estados Unidos,
quando foi langado o Atari 2600 pela Atari Inc. (MONTE, 2014). O jogo digital ¢ uma acao
ludica formada por movimento, mudancas, alternancia, sucessdo, associagdo, separacao €
decisdo, com o intuito de alcancar algum objetivo ou desejo do jogador (RODRIGUES,
2016). Eles permitem um novo tipo de interagdo na experiéncia dos jovens com as maquinas,

permitindo o envolvimento e produgdo de percepgdes e emogdes no jogador (MONTE, 2014).

2.3 JOGOS SERIOS

De acordo com EI-Ghouli e Khoukhi (2016), os jogos sérios sdo sistemas que
combinam uma inteng¢do séria do tipo educativa, informativa, comunicativa, marketing e
ideologica, ou seja, os jogos sérios desviam dos jogos que tem o entretenimento como unico
objetivo. Ainda segundo os autores, esses tipos de jogos sdo utilizados para treinamento de
militares, de funcionarios, dentre outros.

J& para Marshall et al (2015), o jogo sério ¢ um termo utilizado para designar jogos de
ndo-entretenimento, que vem ganhando lugar nas escolas, na 4rea militar e na saude. Os
autores afirmam ainda que os jogos sérios tiveram sucesso nos treinamentos para militares,
para ensinar historia, matematica, portugués e também para as reabilitagdes nos centros de
saudes.

Para Zyda (2005), um jogo sério ¢ como um concurso mental, jogado a partir de um
computador e de acordo com regras especificas, que utiliza do entretenimento para promover
0s objetivos governamentais, corporativos de treinamento, educagao, satude, politicas publicas
e comunicacgdo estratégica. Ainda segundo a autora, os jogos sé€rios apresentam agdes que

educam e/ou instruem, transmitindo assim conhecimento ou habilidade.

2.4 JOGOS INCLUSIVOS

Segundo Macédo et al. (2017), a inclusdo se da ao ultrapassar a barreira educativa que,

de alguma forma, dificulta a aprendizagem, escolhendo e gerindo recursos que beneficiem a
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todos. Os jogos computacionais colaboram com a inclusdo social do individuo que apresenta
deficiéncia visual. A utilizagdo do reconhecimento de voz, junto com a sintese de voz, facilita
e incentiva a intera¢do do publico com deficiéncia visual, bem como aumenta o seu grau de
inclusdo.

De acordo com Sobral et al. (2017), os jogos digitais sdo ferramentas altamente
recomendaveis para o ensino e a inclusdo social e digital dos alunos com deficiéncia visual,
devendo ser atrativo para todos os publicos. Segundo os autores, pode-se explorar os recursos
utilitarios e ludicos em um jogo eletronico, de modo a oportunizar também a inclusdo digital
dos deficientes visuais.

De acordo com Santana et al. (2017), jogos que visam a inclusdo digital de pessoas com
deficiéncia visual necessitam de recurso que sintetize toda a informagdo necessaria para a
interagdo com aquele ambiente. Ainda segundo os autores, o jogo deve apresentar uma
harmonia entre os elementos de interfaces graficas e a utilizagdo de efeitos sonoros,
melhorando assim, a inclusao sociodigital.

Ferreira e Cavaco (2014) denotam que a utilizagdo de audio possibilita a participagdo
dos deficientes visuais, mas com a utiliza¢do de interface grafica, mesmo que seja simples,

contribui para a inclusao dos outros membros da sociedade.

2.5 DESIGN ACESSIVEL

De acordo com Grammenos, Savidis e Stephanidis (2009), os jogos acessiveis sao jogos
criados proativamente para se ajustarem e adaptarem as caracteristicas de cada usudrio, sem a
necessidade de ajustes especificos. Existem atualmente diversos guias para a elaboragdo de
um design de jogo acessivel.

A Game Accessibility Guidelines (GAG) foi proposta em 2012 e ¢ considerada uma
referéncia direta ao design inclusivo, apresentando orientagdes e exemplos de como atender
jogadores com deficiéncia (GAG, 2016). A GAG possui diversas diretrizes para a elaboragao
de um jogo acessivel, sendo estas diretrizes categorizadas por tipo de deficiéncia e nivel de
dificuldade de implementacdo. A GAG propde 30 (trinta) diretrizes para deficiéncias visuais,
conforme ¢ descrito a seguir GAG (2016):

1. Garantir que nenhuma informacao essencial seja transmitida apenas por uma cor;
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Se o jogo usar o campo de visdo (somente mecanismo 3D), definir um padrdo
apropriado para o ambiente de visualizagdo esperado;

Evitar gatilhos de doenca de simulagdo de realidade virtual,

Usar um tamanho de fonte padrao de facil leitura;

Usar formatacao simples de texto ndo criptografado;

Fornecer alto contraste entre texto/interface do usuario e plano de fundo;

Garantir que os elementos interativos/controles virtuais sejam grandes e bem
espacgados, principalmente em telas pequenas ou sensiveis ao toque;

Se 0 jogo usar o campo de visdo (somente mecanismo 3D), permitir que um meio seja
ajustado;

Evitar (ou forneca a op¢do de desativar) qualquer diferenca entre o movimento do
controlador e o movimento da camera, como balangar a arma/andar ou suavizar o
mouse;

Usar som surround (FRENG; HAMADA, 2004);

Fornecer uma opgao para desativar/ocultar a animacao de fundo;

Garantir o suporte ao leitor de tela para dispositivos méveis;

Fornecer uma op¢ao para ajustar o contraste;

Garantir que as opgdes de som/musica para os principais objetos/eventos sejam
distintas entre si;

Fornecer uma escolha de cores/desenhos de cursor/mira;

Dar uma indicacao clara de que os elementos interativos sao interativos;

Verificar se o manual/site é fornecido em um formato amigével para o leitor de tela;
Fornecer controles de volume separados ou silenciados para efeitos, fala e
fundo/musica;

Evitar colocar informacdes temporarias essenciais fora dos olhos do jogador;

Permitir que as interfaces sejam redimensionadas;

Permitir que o tamanho da fonte seja ajustado;

Fornecer um mapa de dudio no estilo de sonar pingavel;

Fornecer narragdes pré-gravadas para todo o texto, incluindo menus e instaladores;
Fornecer um GPS (Global Positioning System) com voz;

Permitir facil orientagdo/movimento ao longo dos pontos da bussola;
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26. Assegurar que todas as acdes principais possam ser executadas por controles digitais
(botdes/teclas/prensas), com entradas mais complexas (por exemplo, analdgicas,
gestos etc.) ndo necessarias e incluidas apenas como métodos de entrada
suplementares/alternativos;

27. Garantir suporte ao leitor de tela, incluindo menus e instaladores;

28. Usar design de som/musica distinto para todos os objetos e eventos;

29. Simular a gravacao binaural;

30. Fornecer uma faixa de descri¢do de audio.

No Laboratério de Interacdo Humano-Computador da ICS-FORTHl, projetam-se e
desenvolvem-se os Universally Accessible Games (UA-Games), isto €, jogos universalmente
acessiveis, criando e testando novos conceitos, técnicas de interagao, métodos ¢ ferramentas
de software relacionados (FORTH, 2020).

O Igda-gasic (2020) esta no setor desde 2003, ajudando a industria de jogos a torna-los
acessiveis a todos, independente da deficiéncia. A Igda-gasic (2020) possui diversas diretrizes
para a elaboragdo de um jogo acessivel, onde uma dessas diretrizes refere-se a apresentar as
informagdes de diferentes formas, como, por exemplo, texto, fala e recursos visuais.

A Accessible.Games (2018), por meio do Accessible Player Experiences (APX), propoe
mudangas no design acessivel para tornar essas experiéncias possiveis para jogadores com
deficiéncia. O APX possui 22 (vinte e dois) padrdes de design para a elaboracdo de jogos
acessiveis. Um destes designs € o texto claro, onde o jogador pode alterar a maneira como o

texto € apresentado no jogo para torna-lo legivel (ACCESSIBLE.GAMES, 2018).
2.6 GAME DESIGN

O Game Design pode ser resumidamente definido como a acdo de decidir o que um
jogo deve ser (SHELL, 2010). De acordo com Fullerton (2008), o desenvolvimento de um
jogo envolve diversas etapas, como, por exemplo, a criacdo do enredo, personagens, cenarios,
definicdo de sons, portabilidade, entre outros. Todas essas etapas estdo presentes no Game

Design. A Subsecdo 2.6.1 descreve o Game Design Document.

I'Site: <https://www.ics.forth.gr/>.



25

2.6.1 Game Design Document

O Game Design Document (GDD) ¢ um documento de texto elaborado por um Game

Designer, o qual ndo possui um formato Unico, isto ¢, pode variar de empresa para empresa,

mas sempre deve descrever os diversos elementos do jogo, tendo a fungdo de comunicar e

guiar a equipe durante o desenvolvimento do jogo (MOTTA; TRIGUEIRO JUNIOR, 2013).

De acordo com Rogers (2010), existe um movimento tanto na industria quanto na

academia para tornar os GDDs os mais curtos possiveis. Atualmente, existem trés propostas

de documentos:

1. Pagina unica: documento que descreve uma visdo geral do jogo, de uma maneira
que possa orientar ndo apenas os desenvolvedores, mas outros stakeholders;
2. Dez paginas: documento que apresenta amplamente a estrutura do jogo, com
detalhamento de diversas caracteristicas do jogo;
3. Game document: um documento extenso que esboca tudo que estara no jogo.
2.7 GENEROS DE JOGOS

De acordo com Rogers (2014), os jogos se dividem em diversos géneros e subgéneros,

sendo o género usado para descrever o estilo do jogo. Dentre alguns dos géneros existentes,

destacam-se os seguintes:

Acdo: os jogos de agdo exigem coordenacao nas maos € olhos;

Tiro: os jogos de tiros concentram-se principalmente em atirar em inimigos, com
ritmo acelerado e orientado a contracdo. Como jogos de acdo, estes evoluiram para
contemplar varias categorias que se distinguem pela visualizagdo da camera;
Aventura: os jogos de aventuras concentram-se na resolucdo de quebra-cabegas,
coletas de itens e gerenciamento de inventario;

Construcao/gestao: este género se concentra em criar ¢ ampliar alocagcdes com
recursos limitados;

Simula¢do de vida: semelhante ao género de construgdo/gestdo, mas visando a

construcao e gestdo de relacionamentos com formas de vidas artificiais;
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e Miusica/ritmo: os jogos de musicas exigem combinar um ritmo ou uma batida
para ganhar pontos;
e Festa: os jogos de festas sdo projetados para varios jogadores e sdo baseados em
jogos competitivos;
e Enigmas: os jogos de enigmas sdo baseados na logica e na conclusdo de padrdes;
e Esportes: os jogos de esportes sdo baseados em competicdes atléticas;
o Estratégias: os jogos de estratégias sdo marcados por pensamento e planejamento;
e Simulacio de veiculos: este género simula pilotar/dirigir um veiculo.
Segundo Rogers (2014), os jogos podem se enquadrar em mais de um género, como,
por exemplo, 0s jogos sérios que representam outra classificacdo e que podem se enquadrar

em varios géneros citados anteriormente.

2.8 TECNICAS DE ADAPTABILIDADE

Na literatura, sdo abordadas diferentes técnicas de adaptabilidade que visam criar um
ambiente favoravel para o jogador, ndo sendo um jogo dificil demais e nem facil demais.

De acordo com Lopes et al. (2017), os jogos adaptativos sdo jogos que ajustam
dinamicamente seu conteudo ou mecanismo para melhor atender as necessidades, preferéncias
ou objetivos de cada usuario. Segundo os mesmos autores, adaptar dinamicamente o conteudo
do jogo para responder as agdes do usudrio, pode torna-los mais pessoais e, com isso, pode-se
atrair um maior publico e tornar o jogo menos frustrante.

Ainda segundo Lopes et al. (2017), a experiéncia adaptativa deve ser definida pelos
designers, por esses serem mais preparados para criar as experiéncias adaptativas. Sendo
assim, os designers do jogo declaram as regras de adaptacao, porém, para que as regras sejam
construidas, sdo necessarios dois outros recursos: (i) perfil de habilidade: consiste em uma
sequéncia de valores de habilidades do usuario, cada uma indicando um nivel de proficiéncia,
medido através da habilidade; e (ii) descri¢do de conteudo: consiste em um conjunto de
caracteristicas quantitativas que indicam como os elementos especificos devem ser criados.
Os designers criam um perfil de habilidade e associam a alguma descricdo de conteudo,
criando assim as regras de adaptacdo. Com a regra de adaptacao, o jogo ainda ndo apresenta

adaptabilidade, para isso, precisa-se do algoritmo de recuperacdo que descobre quais regras



27

sdo melhores para serem aplicadas para um usuédrio em um determinado momento do jogo.
Assim, o contetido especificado pela regra ¢ recuperado e aplicado no jogo.

De acordo com Prince e Davis (2008), os jogos educacionais adaptativos sdo discretos
na quantidade de adaptatividade que eles incorporam. Segundo os mesmo autores, existem
duas vertentes sobre a adaptabilidade: (1) IMS Simple Sequencing: consiste em uma hierarquia
de arvore, onde os usuarios sdo guiados através de rotas particulares pelos subnos e folhas da
arvore, através do uso marcagdes XML (Extensible Markup Language); e (i1) Hipermidia
adaptativa: consiste em trés modelos: (1) modelo de dominio: retrata o material que pode ser
exposto para o usudrio de forma que o sistema compreenda para definir como adapta-lo; (2)
modelo do usudrio: verifica o que o usudrio fez no passado a fim de determinar suas
preferéncias e necessidades futuras; e (3) modelo de adaptagdo: fornece as regras para
relacionar as informagdes do modelo de usudrio ao modelo de dominio e permite que o
mecanismo de adaptacgdo crie experiéncias Uinicas para um usuario.

Segundo Prince e Davis (2008), os mecanismos de adaptabilidade devem ser
construidos com o pensamento de criar uma total adaptabilidade, que visa em determinar o
que o sistema deve adaptar, quando deve adaptar e como adapta-lo. Ainda segundo os autores,
armazenar detalhes sobre a interacdo do usudrio potencializa a sua experiéncia por gerar mais

dados aos quais o mecanismo possa se adaptar.

2.9 TECNICAS SONORAS

De acordo com Cowan e Kapralos (2013), a geracdo de som espacial, isto ¢, a
modelagem da propagacdo do som enquanto estd dentro de um ambiente ¢ dificil,
tecnicamente desafiadora e dispendiosa em termos computacionais.

De acordo com Cullen et al. (2016), os diferentes sons e efeitos auditivos (atenuagdo de
amplitude e atenuagdo de frequéncia) combinados com diferentes sincronizagdes
audiovisuais, afeta a percep¢do de profundidade que o objeto apresenta em rela¢do ao usuéario.
Segundo os autores, os efeitos sonoros tentam imitar o mundo real, isto €, quanto mais perto o
objeto estiver, maior seria a amplitude e a frequéncia e, quanto mais longe, menor seria a

amplitude e a frequéncia.
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Segundo Mehra et al. (2015), o audio espacial envolve a geragao apropriada de sinais
sonoros para o ouvido do ouvinte, dando-lhe a impressao de que o som estd sendo da diregdo
pretendida, podendo ajudar o usudrio a localizar os objetos e fontes sonoras no jogo. Essa
técnica influencia no desempenho de navegacao nos jogos. De acordo com os mesmos
autores, os efeitos de dispersdo sonora sdao representados usando o HRTF (Head-Related
Transfer Function, ou traduzindo, funcdo de transferéncia relacionada a cabega). As medicdes
para calcular a HRTF sdo realizadas em ambientes controlados. A integracdo de HRTFs em
técnicas baseadas em ondas para gerar audio espacial requerem a decomposicao de ondas, que
sdo técnicas computacionalmente caras. Algumas técnicas baseadas em onda, para evitar os
dispendiosos calculos necessarios para integrar a HRTF, recorreram aos modelos de
diretividade de ouvintes mais simples, baseados em uma cabega esférica e uma fungdo de
cardioide. O método mais utilizado para fornecer audio espacial ¢ por meio dos fones de
ouvidos.

De acordo com Ferreira e Cavaco (2014), o audio espacial 2D ¢ usado para ajudar na
navegagdo pelas cenas. A intensidade desses sons varia de acordo com a distancia do
personagem em relacdo as fontes sonoras. Sendo assim, a intensidade dos sons muda
dependendo se o personagem aproxima-se ou afasta-se da fonte de som. Além disso, os sons
sao reproduzidos com mais intensidade no canal esquerdo ou direito dependendo da
localizagao da fonte sonora em relagdo ao personagem, criando assim uma sensacao de audio
especializado 2D, isto ¢, a fonte de som ¢ a direita, a esquerda, a frente ou atrds do

personagem.

2.10 TRABALHOS RELACIONADOS

O desenvolvimento de jogos para auxiliar os deficientes visuais no
ensino-aprendizagem da matematica tem sido uma tematica discutida na literatura académica,
como os exemplos discutidos a seguir.

Silva (2009) desenvolveu um jogo, o CityVox, que foca no ensino de conceitos basicos
de geometria para os alunos com deficiéncia visual do 8° ¢ 9° ano. Este jogo consiste em um
tabuleiro com vinte casas, onde, em cada casa, uma pergunta de multipla escolha sobre

geometria ¢ apresentada ao jogador. Conforme o avango das casas, o sistema apresenta uma
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pergunta com grau de dificuldade maior e, caso o jogador erre uma pergunta, o sistema o
manda retornar algumas casas no tabuleiro. Caso o usudrio acerte, o sistema informa quantas
casas ele deve andar e, por fim, caso o usudrio acerte uma pergunta desafio, o sistema permite
o salto de varias casas como prémio. No final do jogo, ¢ gerado um pequeno relatério com os
acertos e comentarios sobre os erros. O jogo utiliza imagens e descrigdes sonoras.

Soysa et al. (2010) construiram o MATHVIS (Mathematics for Visually Impaired
Students), um jogo sobre matemadtica e voltado para deficientes visuais, que consiste em trés
niveis. Em cada nivel, perguntas diferentes sdo apresentadas e o aluno possui trés chances de
responder corretamente a pergunta. O jogo funciona através da emissdo de instrugdes de voz.

Song et al. (2011) construiram dois jogos voltados para o aprendizado da matematica e
percepcao espacial para pessoas com deficiéncia visual. Segundo os autores, criangas e
adolescentes que apresentam algum grau de deficiéncia visual tendem a ter maior dificuldade
na area de exatas. Por isso, os autores enfatizaram a matemadtica nesses jogos.

Segundo Ferreira e Cavaco (2014), pessoas com deficiéncia visual tendem a nao
escolher cursos superiores das ciéncias exatas ou engenharias por causa das dificuldades que
sdo sentidas no ambito escolar na disciplina de matematica. Diante dessa problemadtica, os
autores propuseram um jogo de perguntas e respostas para auxiliar adolescentes com
deficiéncia visual na aprendizagem de matematica. De acordo com os autores, o jogo ¢
destinado para jovens do ensino médio, podendo ser adaptado para o fundamental.

Souza (2014) projetou um jogo de matematica para ser um recurso suplementar as aulas
de matemadtica do primeiro ano ensino fundamental I, ou seja, para auxiliar as criangas
deficientes visuais, bem como os professores na realizagdo de tarefas de matematica. O jogo
foi desenvolvido dentro do Dosvox (PROJETO DOSVOX, 2018), consistindo em perguntas
simples que sdo apresentadas na tela e reproduzidas sonoramente. Além disso, pode-se fazer
alteracdes no jogo, aumentando a complexidade ou mudando o foco das perguntas.

Macédo et al. (2017) criaram uma nova versdo do jogo BEM (Blinds, Education and
Mathematics), que visa a inclusao sociodigital de pessoas com deficiéncia visual e o auxilio
na compreensdo da matematica basica. O trabalho tem como objetivo ensinar as operagdes
basicas da matemadtica (adigdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo) para qualquer pessoa,
permitindo a inclusdo social e digital das pessoas com deficiéncia visual. Esta ferramenta em

sua primeira versao possuia apenas o recurso de sintese de voz. Ja na versdo atual, foi
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acoplado ao sistema o recurso de reconhecimento de voz para facilitar a interacdo entre as
pessoas com deficiéncia visual e o sistema.

Biase et al. (2018) desenvolveram um simulador de montanha russa que foca no ensino
da fisica para pessoas com e sem deficiéncia visual. O simulador foi desenvolvido para
dispositivos moéveis e utiliza recursos de vibragdes e fornece feedbacks auditivos para a
pessoa com deficiéncia visual compreender as formas do trilho, bem como todo o cenario ¢é
acessivel por meio do toque, o qual resulta no feedback sonoro e vibratorio correspondente ao
objeto tocado.

Embora o presente trabalho esteja no mesmo campo de pesquisa que os trabalhos
supracitados, este apresenta uma perspectiva complementar. Diferentemente dos trabalhos
discutidos nesta se¢do, o StanMat 2.0 utilizou doze diretrizes de design acessivel como base
seu desenvolvimento. O StanMat ¢ um jogo adaptativo que visa proporcionar a cada
individuo, seja ele deficiente visual ou ndo, uma interac¢do Unica, criando um ambiente ludico
e favoravel para que o individuo consiga aprender as quatro operagdes basicas da matematica.
O StanMat trata-se de um jogo de perguntas e desafios associados a elas, divididas em niveis
de dificuldade. A cada nova fase, o jogo apresenta uma explicacdo didatica sobre a operagdo a
ser abordada e exemplos praticos de seu funcionamento. Além disso, 0 jogo possui um
personagem guia, o Amon R4, e um sistema de ranqueamento, para gerar o espirito de
competitividade entre os jogadores, bem como um sistema recompensas, ou seja, uma forma
de dar feedbacks ao usuario sobre o seu desempenho e também incentivar a sua total

participacao.


mabel
Nota
para seu*


31

3 METODOLOGIA

Este capitulo apresenta as etapas utilizadas para o desenvolvimento desta pesquisa,
estando organizado da seguinte forma: a Secdo 3.1 descreve a sondagem bibliografica; a
Secdo 3.2 apresenta o desenvolvimento do GDD; e, por fim, a Se¢do 3.3 descreve as

tecnologias utilizadas.
3.1 SONDAGEM BIBLIOGRAFICA

A sondagem bibliografica para esta pesquisa foi realizada, principalmente, no IEEE
Xplore Digital Librarjyz, na RENOTE’ (Revista Novas Tecnologias na Educagao) e no CBIE'
(Congresso Brasileiro de Informética da Educacdo). Para isto, foram utilizadas as seguintes
palavras-chave nas buscas: (1) digital games; (i1) audio games; e (iii) visual impairment.

A selegdo dos trabalhos seguiu os seguintes critérios:

1. Desenvolvimento de jogos para pessoas com deficiéncia visual;

2. Utilizacao de ferramentas ou técnicas para o desenvolvimento de audio games.

3.2 CONSTRUCAO DO GDD

Neste trabalho, optou-se por construir o Game Design Document de dez paginas,
conforme pode ser visto no Apéndice A. Este documento foi essencial para defini¢ao e analise
dos elementos que iriam compor o jogo.

Com o GDD, foi possivel definir os cenarios, a jogabilidade, o enredo, os personagens ¢
o fluxo do jogo. Além disso, o publico-alvo também foi definido neste documento,
tratando-se de um jogo voltado, mas ndo limitado, as criangas com ou sem deficiéncia visual

que estejam no Ensino Fundamental I.

2 Disponivel em: <https://ieeexplore.ieee.org/Xplore/home.jsp>.
3 Disponivel em: <https:/seer.ufrgs.br/renote>.

4 Disponivel em:
<https://www.sbc.org.br/2-uncategorised/1808-cbie-congresso-brasileiro-de-informatica-na-educacao>.


https://ieeexplore.ieee.org/Xplore/home.jsp
https://seer.ufrgs.br/renote
https://www.sbc.org.br/2-uncategorised/1808-cbie-congresso-brasileiro-de-informatica-na-educacao
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3.3 TECNOLOGIAS UTILIZADAS

A primeira versdao do StanMat foi desenvolvida com a Game Engine (GE) GoDot
(GODOT DOCS, 2018), dada a documentacdo abrangente e por ser gratuita e de codigo
aberto. Nesta segunda versdo, o jogo foi desenvolvido sem a utilizacdo de uma GE, visto que
a escolhida na primeira versdo, mesmo permitindo a importa¢do para web, ndo mantinha a
conexao com o banco de dados, tornando inviavel sua utilizacao.

Sendo assim, na segunda versdo do StanMat, utilizou-se o framework Vue.js (VUE JS,
2020) e o interpretador de JavaScript Node.js (NODE JS, 2019) para o desenvolvimento do
front-end e do back-end, respectivamente. Para a persisténcia de dados, utilizou-se o banco de
dados PostgreSQL (POSTGRESQL, 2019). O Heroku (HEROKU, 2019) foi utilizado para
disponibilizar a API (4pplication Programming Interface) na Internet. O GitLab (GITLAB,
2019) foi utilizado para o controle de alteragdes de mudanga. E, por fim, o Inkscape
(INKSCAPE, 2020) foi utilizado para construcao dos cendrios, personagens e obstaculos do
jogo.

Em relacdo as técnicas de adaptabilidade, utilizou-se o modelo do usudrio, onde
verifica-se as configuragdes feitas no passado a fim de determinar as preferéncias futuras. Por
fim, em relagdo as técnicas sonoras, adotou-se o audio espacial 2D para ajudar na navegacao

pelas cenas.
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4 RESULTADOS

Este capitulo apresenta os principais resultados obtidos com o desenvolvimento do
StanMat 2.0, estando organizado da seguinte forma: a Secdo 4.1 apresenta o diretorio online
do StanMat; a Se¢do 4.2 descreve a arquitetura do sistema; a Se¢do 4.3 apresenta o enredo; a
Se¢do 4.4 descreve os cenarios do jogo; a Secdo 4.5 descreve os obstaculos do jogo; a Sec¢ao
4.6 apresenta os personagens e suas historias; a Secdo 4.7 descreve os procedimentos
realizados para a elaboracdo dos desafios matematicos; a Secdo 4.8 apresenta o design

acessivel utilizado no jogo; e, por fim, a Secdo 4.9 demonstra o funcionamento do jogo.

4.1 DIRETORIO ONLINE DO STANMAT

Como uma forma de disponibilizar todos os artefatos da primeira e segunda versao do
StanMat, criou-se um diretorio online’. Nele, ¢ possivel encontrar, dentre outras coisas:

e Diarios de bordo: anotagdes dos detalhes acontecidos durante as oficinas
realizadas para auxiliar o levantamento dos requisitos do jogo;

e Documento de requisitos 1.0: apresenta os requisitos funcionais e ndo funcionais
que auxiliaram no desenvolvimento da primeira versdo do StanMat;

e (Questiondrios para validagdo: apresenta os questionarios utilizados para validar a
primeira versao do StanMat;

e StanMat 1.0: /ink para baixar a primeira versdo do StanMat;

e Documento de requisitos 2.0: apresenta os requisitos funcionais e ndo funcionais
que auxiliaram no desenvolvimento da segunda versao do StanMat;

e GDD: apresenta os elementos que compdem a segunda versao do StanMat;

e StanMat 2.0: /ink para acessar a segunda versdo do StanMat, proposta neste

trabalho.

3 Disponivel em: <https:/sites.google.com/view/repositoriostanmat/p%C3%A 1 gina-inicial>.


https://sites.google.com/view/repositoriostanmat/p%C3%A1gina-inicial
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4.2 ARQUITETURA DO SISTEMA

A arquitetura do StanMat 2.0 seguiu o padrdo de projeto Model-View-Controller
(MVC) (MICROSOFT, 2014), conforme apresentado na Figura 1.

Figura 1 — Visdo do padrao de projeto MVC

[ Model ]——-{ Controller H View }

Fonte: Autoria Propria

Segundo a Microsoft (2014), o padrao MVC apresenta trés camadas: (i) a camada de
manipula¢do de dados (model); (ii) a camada de controle (controller); e (iil) a camada de
interagdo com os usuarios (view), conforme descrito a seguir:

® Model: responsavel pela leitura, escrita e validagao dos dados;
e Controller: responsavel pela requisi¢ao do usuario, isto ¢, decide qual model usar
e a qual view apresentar ao usuario;
e View: responsavel pela apresentacao dos dados.
Com base no padrao MVC e nos requisitos elicitados (Documento de Requisitos 2.0

discutido na Secdo 4.1), obteve-se a arquitetura do StanMat 2.0, conforme a representacio

visual ilustrada na Figura 2.
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Figura 2 — Representagao visual da arquitetura desenvolvida

Views { Home ] [ Introduction }

Ranking
[Background} Phase { Login ] { Register

Obstacle

e

Controllers

[ Adaptation ] [Organization] [ Users ]
Models

Adaptation J {Organization] [ Users J

Fonte: Autoria Propria

Conforme pode ser observado na Figura 2, a camada Views possui os elementos Game,
Phase, Home, About, Login, Introduction, Ranking e Register, que referem-se basicamente as
telas em que o jogador iréd interagir com o jogo desenvolvido. Ja os Obstacle, Background e
Amon, referem-se aos componentes do elemento Game.

Na camada de controllers, os elementos Adaptation, Organization ¢ Users referem-se
basicamente ao controle de qual model deve ser usado para obtencdo de dados. E, por fim, na
camada de models, os elementos Adaptation, Organization e Users referem-se basicamente as

tabelas utilizadas para leitura e escrita no banco de dados.
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4.3 ENREDO

O StanMat caracteriza-se como um jogo sério, cujo o género ¢ de aventura, pois
concentra-se na resolucao de operagdes matematicas (desafios), bem como na coleta de baus
de recompensas.

O enredo do StanMat refere-se a exploragao do planeta Terra em tempos antigos, no
qual o personagem guia volta ao passado para impedir que a matematica seja apagada da
historia da humanidade. Cada fase (espaco de tempo) faz referéncia a uma ou mais operagdes
basicas da matematica. Desse modo, as primeiras fases sdo responsaveis por auxiliar a
aprendizagem nas operacOes bdsicas introdutorias da matematica, isto ¢, a adicdo e a
subtracdo. Enquanto as ultimas sdo referentes as outras operacdes bésicas vistas no ensino
fundamental 1, ou seja, a multiplicacdo e a divisdo. Além disso, as fases s6 poderdo ser
acessadas sequencialmente, ou seja, a fase 2 so sera desbloqueada apds o jogador concluir a
fase 1 com sucesso, da mesma forma para as demais fases.

Esta proposta de jogo visa aproximar o StanMat aos jogos de entretenimento, porém o
enredo de matematica ainda estara incluso em todo o jogo. Cada fase contera dez operagdes,
sendo que, em cada fase, o nivel de dificuldade das operagdes ¢ aumentado.

Em cada nivel, uma parte diferente da historia da matematica sera apresentada. Desta
forma, serd adicionado a cada nivel do jogo uma contextualizagdo sobre alguns fatos
importantes da matematica. Sendo assim, espera-se contribuir com a aprendizagem das quatro
operacdes basicas, bem como com fatos historicos que contribuiram com a evolugdo da

matematica.

4.4 CENARIOS

Os cenarios presentes no StanMat 2.0 retratam tempos antigos do planeta Terra, cujos
seus povos contribuiram com a evolu¢cdo da matematica. Nesta versdo 2.0 foram elaborados

quatro cenarios (ilustrados na Figura 3), estando distribuidos em sete fases do jogo.
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Figura 3 — Cenarios do StanMat 2.0
(a) Egito Antigo (b) Babilonia

il

(c) Grécia Antiga (d) india Antiga

] T 1 O

Fonte: Autoria Propria

Os cendrios foram criados com base nas especulagdes dos povos antigos e de seus
principais costumes. Conforme observado na Figura 3, o primeiro cenario € o Egito Antigo, o
qual apresenta piramides, camelos e palmeiras. O segundo cendrio ¢ a Babilonia, o qual
apresenta uma torre dourada e palmeiras. O terceiro cendrio ¢ a Grécia Antiga, o qual
apresenta um templo, a deusa de Atena, o Partenon e pinheiros. O tltimo cenario é a India

Antiga, o qual apresenta o complexo budista Sanchi Stupa, camelos e pinheiros.

4.5 OBSTACULOS

Os obstaculos presentes no StanMat 2.0 fazem referéncia a cultura de cada lugar
apresentado nos cenarios, sendo trés obstaculos diferentes para cada cenario. Cada obstaculo

apresenta uma sonoridade unica, permitindo sua detec¢do em conjunto com o dudio 2D. Essa
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estratégia foi adotada para permitir que o deficiente visual identifique a aproximagdo dos
obstaculos. Em cada fase ha um obstaculo que provoca a perda de pontos, caso o jogador nao
consiga salté-loé, sendo estes obstaculos: (i) a cobra no Egito; (ii) o ledo na Babildnia; (iii) o
pilar na Grécia; e, por fim, (iv) a vaca na india. A Figura 4 ilustra os obstaculos do Egito

Antigo.

Figura 4 — Obstaculos do Egito Antigo
(a) Mumia (b) Vaso (c) Cobra

R AN

Fonte: Autoria Propria

A Figura 5 apresenta os obstaculos utilizados no cenério da Babilonia.

Figura 5 — Obstaculos da Babilonia

(a) Codigo de Hamurabi (b) Ledo (¢) Vaso

Fonte: Autoria Propria

Ja a Figura 6 ilustra os obstaculos da Grécia Antiga.

% Necessario a utilizagdo de pulo duplo.
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Figura 6 — Obstaculos da Grécia Antiga
(a) Harpa (b) Pilar (c) Vaso

Fonte: Autoria Propria
Por fim, a Figura 7 apresenta os obstaculos caracteristicos do cenario da India Antiga.

Figura 7 — Obstaculos da india Antiga
(a) Vaca (b) Tempero (c) Flauta

W @ s

Fonte: Autoria Propria

4.6 PERSONAGENS

Para esta segunda versao do StanMat, foram propostos dois personagens, o personagem
guia, chamado de Amon R4, e o inimigo, denominado de Rick, conforme ilustrado na Figura

8.
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Figura 8 — Personagens do StanMat 2.0
(a) Amon R4 (b) Rick

{8

Rick ¢ o inimigo no jogo. Rick sempre foi ofendido pelas outras criangas, seus

Fonte: Autoria Propria

professores e até por seus pais, apenas por ser péssimo em matematica. Por isso, Rick sempre
desejou apagar a matematica da historia da humanidade. Depois de anos de trabalho arduo,
Rick conseguiu criar a invengdo que permitiria alcangar seu desejado sonho: uma maquina do
tempo.

Por sua vez, Amon R4 é o personagem guia do jogo. Um Deus grego reverenciado sob
aspectos criadores e solares, sendo este o Deus criador da vida. Os egipcios faziam oferenda
para Amon R4 para garantir a existéncia do ano seguinte. Sabendo que Rick podera conturbar
a ordem do universo e ferir a existéncia dos anos assegurados por Amon R4, este se vé na
obrigacdo de salva-los e, para isto, tera que resolver os desafios matematicos, percorrendo por

diversas épocas para impedir Rick.

4.7 ELABORACAO DO DESAFIOS

As operagdes matematicas (ou desafios matematicos) sdo relacionadas aos contetdos
contemplados em cada fase, conforme definido a seguir:

e 17 fase: aborda a adigao;
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e 2% fase: aborda a subtragao

e 3" fase: aborda a combinacao da adicao e subtracao;

e 4" fase: aborda a multiplicagao;

e 5" fase: aborda a combinacdo da adicdo, subtracdo e multiplicagao;

e 6 fase: aborda a divisdo;

e 7" fase: aborda a combinacdo da adicdo, subtracdo, multiplicagdo e divisao.

Para que Amon Ré consiga impedir Rick de apagar a matematica da histéria da
humanidade, este tera que responder corretamente a 7 (sete) desafios matematicos em cada
fase, de um total de 10 (dez) desafios por fase.

Para os desafios matematicos, foi pensado em um processo de progressdo de
dificuldade, o qual caracteriza-se pela quantidade de perguntas respondidas corretamente e
pela fase em que o jogador se encontra, ou seja, todas as fases que abordam apenas uma
operacdo matematica (fases 1, 2, 4 e 6) apresentam trés progressdes de dificuldade: (i) se o
jogador acertar até dois desafios, entdo os valores dos operandos serdo menores do que 4
(quatro) e maiores do que 0 (zero); (ii) se o jogador acertar mais de 2 (dois) desafios € menos
de 6 (seis), entdo os valores dos operandos serdo menores do que 7 (sete) e maiores do que 0
(zero); e, por fim, (iii) se o jogador acertar mais de 5 (cinco) desafios, entdo os valores dos
operandos serao menores do que 10 (dez) e maiores do que zero.

A cada nova fase em que ha combinacdo de operagdes (fases 3, 5 e 7), os seus
operandos assumirdo valores maiores, dependendo do operador sorteado, isto ¢, na fase 3, os
operandos serdao menores do que 16 (dezesseis) e maiores do que 0 (zero) para todos os
operadores; na fase 5, os operandos serdo menores 21 (vinte € um) e maiores do que 0 (zero)
para os operadores de adicdo e subtracdo, e para o operador de multiplicagdo os operandos
serdo menores do que 10 (dez) e maiores do que 0 (zero); e, na fase 7, os operandos serdo
menores do que 31 (trinta e um) e maiores do que 0 (zero) para os operadores de adicao e
subtracdo, para o operador de multiplicacdo, os operandos serdo menores do que 16
(dezesseis) e maiores do que 0 (zero) e, para o operador de divisdo, os operandos serdo
menores do que 10 (dez) e maiores do que 0 (zero).

Os valores dos operandos sao gerados de forma randomica a partir de uma funcao
disponivel pelo JavaScript, assim como os operadores também sdo escolhidos dessa maneira

nas fases em que ha combinacdo de operacdes.
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4.8 DESIGN ACESSIVEL DO STANMAT

Conforme discutido na Se¢ao 2.5, a GAG propoe 30 (trinta) diretrizes relacionadas a

visdo, sendo que algumas dessas diretrizes sdo voltadas especificamente para o daltonismo.

Sendo

assim, este trabalho aplicou 12 (doze) dessas diretrizes no StanMat 2.0, sendo todas

voltadas a visdo, conforme descrito a seguir:

1.

10.

11.

Utilizar tamanho de fonte padrao de facil leitura: o tamanho da fonte adotado foi
de 28px, que ¢ o tamanho minimo recomendado;

Utilizar formatacio simples de texto: a fonte adotada foi a Arial, que ¢ uma fonte
sem serifa;

Garantir que elementos interativos sejam bem espacados: o jogo apresenta botdes
largos e com grande espagamento;

Garantir que as opc¢oes de sons/miusicas para cada um dos principais objetos
sejam distintas entre si: o jogo apresenta sons especificos para cada obstaculo e
cenario;

Indicar claramente elementos interativos: o jogo apresenta efeitos de mouseover
(passagem do mouse) e dudios;

Fornecer controles de silenciadores distintos para audios, efeitos e musicas: o
jogo cumpriu esse principio com base na hipermidia adaptativa descrita por Prince e
Davis (2008);

Evitar colocar informacdes temporarias essenciais fora dos olhos do jogador:
todas as informagdes temporarias foram apresentadas no campo foco do usuario;
Fornecer narracées pré-gravadas para todos os textos: todos os textos presentes no
jogo apresentam uma narragao pré-gravada;

Assegurar que todas as acOes principais possam ser executadas por controles
digitais: o jogo utiliza as teclas como unico método de entrada;

Usar design de som distinto para todos os objetos e eventos: cada objeto no jogo
apresenta um som Unico;

Fornecer faixa de descricdo: o jogo apresenta dudios do contexto visual para o

jogador;
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12. Simular gravac¢ao binaural: o jogo apresenta som 2D com base no mesmo principio
apresentado por Ferreira e Cavaco (2014), sendo que este apenas simula um efeito da
gravagao binaural.

As diretrizes adotadas neste trabalho foram as que apresentaram melhor coeréncia com
a proposta do jogo, ja que as outras diretrizes sdo especificas para realidade virtual, jogos 3D,

jogos com mapas e com hardware para surround.

4.9 DINAMICA DO JOGO

Inicialmente, o jogador terd que se cadastrar na plataforma. Uma vez cadastrado, o
jogador sera redirecionado para a home do jogo. O jogo serd iniciado apos pressionar o botio
jogar.

Ao iniciar o jogo, o jogador serd encaminhado para a introducdo, a qual apresenta
informagdes sobre a historia do inimigo e do personagem guia e seu objetivo no jogo, e, além
disso, sdo informadas as teclas a serem utilizadas para a interagdo com o jogo. A cada inicio
de fase, ¢ apresentada uma breve contextualizagdo da historia da matemdtica e uma

explanag¢do sobre a operacdo matematica a ser abordada. A Figura 9 ilustra uma das telas da

introducao.

Figura 9 — Introducdo do jogo

€ssimo em _
matematica, entao
jurei apagar a
matematica da
historia da

Fonte: Autoria Propria
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Ao finalizar a introdu¢do, Amon R4 seré direcionado para uma das fases, de acordo com
o progresso do jogador no jogo. Ao iniciar o jogo, Amon R& tera que ultrapassar os
obstaculos, resolver os desafios matematicos e acumular 7 (sete) acertos, para assim impedir

que Rick apague a matemética da historia da humanidade. A Figura 10 ilustra uma fase do

jogo.

Figura 10 — Fase do jogo

Cy

Fonte: Autoria Propria

Ao explorar o cenario, Amon Ra encontrard baus, onde serd desafiado a responder
corretamente os desafios matematicos. O jogador verificard a conta a ser resolvida e, em

seguida, devera escolher os nimeros que compdem o resultado, conforme ilustrado na Figura

11.

Figura 11 — Visualizagdo de um desafio

Apagar

Fonte: Autoria Propria
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Caso o jogador responda corretamente o desafio, um ball de recompensa sera
acrescentado no contador de baus, no canto superior esquerdo. O jogador receberd um
feedback sobre a resposta fornecida, isto €, caso acerte, receberd uma mensagem de parabéns
€ com a recompensa conquistada, e, caso erre, recebera uma mensagem motivando o jogador
a tentar novamente, bem como informando o valor correto da resposta do desafio. A Figura 12

ilustra o padrao de mensagem exibido quando o jogador acerta o desafio.

Figura 12 — Visualizagao do feedback

Resolva Este Problema Para Abrir o Bal

I
N
| |

7

Repetir

|
|
|
|

| |
l |
| |
l |

[ Apagar ]

Parabéns! Vocé Acertou e Ganhou Um Bau de Reponsal

Confirmar Desisfir

Fonte: Autoria Propria

O jogo também disponibiliza uma tela com o ranking dos jogadores. O ranking
apresenta a pontuacdo de forma decrescente de até dez jogadores armazenados até o momento

no banco de dados, conforme ilustrado na Figura 13.

Figura 13 — Visualizagdo do Ranking
Jogo Fases Sobre Raking Sair

Nome de usuario Pontuagao
mila 1

mabel 0

N R O 3

camilaperin 0

Desenvolvido por Camila Perin de Carvalho

Fonte: Autoria Propria
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O StanMat permite que o usuario adapte as suas preferéncias de audios, efeitos,
musicas e textos do jogo (habilitando ou desabilitando), conforme definido no GDD
(Apéndice A). Essas preferéncias sdo gravadas no banco de dados, como um historico de
preferéncias. Assim, o ultimo dado do historico € utilizado para criar a adaptacao do jogo, isto
¢, com base na preferéncia mais recente do usuario.

Conforme descrito nesta se¢do, a dindmica do jogo é simples, basicamente Amon Ra
tera que explorar os cenarios, ultrapassando os obstaculos, resolvendo os desafios
matematicos disponibilizados nos balts e acumulando 7 (sete) acertos, pois sO assim

conseguird impedir Rick de apagar a matematica da historia da humanidade.
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5 CONSIDERACOES FINAIS E TRABALHOS FUTUROS

Este trabalho propds um jogo sério e inclusivo para deficientes visuais. Para o seu
desenvolvimento, foram abordados os conceitos de deficiéncia visual, design acessivel, game
design, jogos digitais, jogos sérios, jogos inclusivos e géneros de jogos, como também foram
apresentadas as principais técnicas sonoras e de adaptabilidade. A busca pela inclusdo digital
das pessoas com deficiéncia visual tem sido um ponto positivo, visto que a incorporacao dos
jogos digitais cria um ambiente que favorece a aprendizagem.

O jogo proposto consiste em uma segunda versdo do StanMat, que ¢ um jogo que se
adapta as preferéncias de cada individuo, seja ele deficiente visual ou ndo, buscando criar um
ambiente ludico e favoravel para que o individuo consiga aprender as quatro operagdes
basicas da matematica, bem como contribuir com a inclusdo social de pessoas com deficiéncia
visual, seguindo as diretrizes de design acessivel.

Espera-se que o jogo proposto seja atrativo e educacional para todas as pessoas que
desejem aprender as quatro operacdes basicas da matematica, ndo sé para o publico deficiente
visual, j4 que um de seus objetivos € promover a inclusdo social.

Como trabalhos futuros, pretende-se: (i) validar o jogo com criangas com € sem
deficiéncia visual, com o objetivo de comprovar sua eficacia, bem como coletar feedbacks dos
participantes, visando aplicar melhorias; (ii) analisar o historico do jogador para recomendar

adaptacdes no jogo de forma automatica; e (ii1) desenvolver um teclado prdoprio para o jogo.
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1 HISTORIA E JOGABILIDADE

Quando crianca, Rick era sempre ofendido pelas outras criangas, seus professores e até
por seus pais, apenas por ser péssimo em matematica e, por isso, sempre desejou apagar a
matematica da histéria da humanidade. Depois de anos de trabalho arduo, Rick conseguiu
criar a invengdo que permitiria alcangar seu desejado sonho, ele criou a maquina do tempo e
voltara no tempo para apagar a matematica da historia da humanidade. O Deus Amon R4 sera
o responsavel por salvar a humanidade, retribuindo as oferendas que lhe sdo dadas.
Entretanto, para salvar a humanidade, ele devera demonstrar seu conhecimento nas quatro
operacdes basicas da matematica.

Rick inicia seu plano e vai para o ano 2000 a.c., no qual os povos egipcios davam os
passos iniciais na matematica, mas seu plano de dizimar tal conhecimento corre o risco de
falhar, pois 0 Deus Amon R4 entra em agio, devendo cumprir com a sua missdo de resolver
dez problemas matematicos e de saltar obstaculos para impedi-lo.

Ao ser alcangado por Amon R4, Rick percebe que seu objetivo ndo podera ser concluido
naquele momento, entdo utiliza a maquina do tempo novamente. Entdo Rick fica sempre
voltando ao passado para apagar a matemadtica, indo a Babilonia (1800 a.c.), Grécia (570 a.c,
428 a.c., 310 a.c., 288 a.c) ¢ a India (476 a.c), sempre em datas que representam eventos
importantes, isto ¢, que poderiam alterar o rumo da matematica mundial.

Ap6s tudo isso, Rick concluiu que nunca conseguiria atingir seu objetivo, isto €, nunca
poderia apagar a matematica da historia da humanidade. Com isso, Rick entra em desespero,
entdio o Deus Amon Ra mostra para Rick que todo seu arduo trabalho baseou-se em
matematica, sendo que Rick agora ndo ¢ mais uma pessoa que ndo sabe matematica, mas sim
um homem que mudou e continuard mudando a histéria da humanidade com a utilizacdo da

matematica.
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2 FLUXO DO JOGO

Ao longo do jogo, o jogador desenvolvera suas habilidades nas quatro operagdes basicas
da matematica, pois os niveis de dificuldade das operagdes aumentam de acordo com as fases
do jogo. Esse aumento se encaixa no enredo do jogo, visto que as fases apresentam uma
progressdo da historia da matemadtica, utilizando métodos mais complexos para sua
elaboragdo, assim a complexidade da conta ¢ aumentada inserindo-se os conhecimentos
adquiridos em fases anteriores.

A medida em que as operagdes sdo respondidas corretamente, os jogadores ganhardo
baus, os quais representam a pontuagdao do jogador. Assim, espera-se que o jogador seja
desafiado a progredir no jogo e, consequentemente, adquira conhecimentos sobre a historia da

matematica e, principalmente, sobre as quatro operagdes basicas da matematica.
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3 PERSONAGENS E CONTROLES

O jogador controla o personagem denominado de Amon R4, um Deus grego
reverenciado sob aspectos criadores e solares, sendo este o Deus criador da vida. Os egipcios
faziam oferenda para Amon Ra para que o ano seguinte fosse criado. Sabendo que Rick pode
conturbar a ordem do universo e ferir a existéncia dos anos assegurados por Amon R4, este se
v€ na obrigagao de salva-los e, para isso, percorrera por diversas épocas para impedir Rick.

Sendo 0 Amon R4 o tnico personagem controlado pelo jogador, ele pode saltar os
obstaculos e caminhar pelos cendrios, bem como resolver as operagcdes matematicas. O

Quadro 1 apresenta o mapeamento dos controles em relagdo aos movimentos exercidos no

jogo.
Quadro 1 - Controles do jogo
Teclas Acao
Flecha direita (—) e a letra d Movimentar o personagem para frente
Espaco (tecla mais longa do teclado), a Saltar o personagem

flecha para cima (1) e aletra w

Tab (%) e o mouse Movimentar-se pelos botdes de resolugdo
das operagoes

Enter e o click do mouse Selecionar o botdo “Confirmar” durante a
resolugdo das operacdes

Tecla i Pular a introducao

Teclar Desabilitar/habilitar as musicas de fundo
Tecla t Desabilitar/habilitar os audios
Teclay Desabilitar/habilitar os efeitos sonoros
Teclau Desabilitar/habilitar o texto
Teclaa Sair do jogo

Tecla o Diminuir a velocidade dos 4udios

Teclap Aumentar a velocidade dos dudios
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4 PRINCIPAIS CONCEITOS DE JOGABILIDADE E RECURSOS ESPECIFICOS

O jogador se envolve em um jogo sério, o qual apresenta o género de plataforma
voltado para o ensino-aprendizagem, mas oportunizando a diversao enquanto se aprende. Este
jogo possui uma sequéncia de sete fases, possuindo quatro cenarios diferentes, conforme
apresentado no Quadro 2, sendo que, em cada um desses cendrios, os obstaculos sdo objetos

relacionados a tal.

Quadro 2 - Cenarios do jogo

Fase Cenario
1 Egito

2 Babilonia
3,4,5¢6 Grécia
7 india
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5 MUNDO DO JOGO

A jogabilidade do jogo acontece no inicio de cada fase, apds a apresentacdo dos fatos
que trouxeram o jogador até ali. Conforme apresentado no Quadro 2, o jogador visitara quatro
locais diferentes, o Egito, a Babilonia, a Grécia e a India, sendo que estes cenarios consistirdo
no plano de fundo, nos obstaculos e no enredo, conforme foi apresentado na introdugdo deste
documento.

Estes ambientes se vinculam as historias, visto que foram nelas que aconteceram
grandes feitos na matemadtica antiga, visto que o foco do jogo também ¢ a transmissao desse
conhecimento. A navegagdo pelo jogo se dd por meio de fases, as quais sdo sequenciais,
conforme descrito na introducao deste documento.

O jogo deve apresentar recursos sonoros em todas as fases e introducdes, devendo
também apresentar a ambientacdo de maneira sucinta. Os obsticulos do jogo devem

apresentar sonoridades unicas.
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6 INTERFACE

O jogador navega pelo jogo conforme os comandos apresentados no Quadro 1, o qual
especifica os principais comandos que serdo utilizados pelo jogador durante a jogatina. As
interfaces apresentam relacdo com o enredo do jogo, sendo estas simples, tentando focar
principalmente no enredo que o jogo tras.

Sao utilizadas diversas musicas no jogo, uma relacionada a cada fase, sendo que essas

musicas ndo possuem um género especifico, remetendo apenas ao local do enredo atual.



61

7 MECANICA

O jogo tem uma mecanica bésica, o0 movimento do Amon R4, com obstaculos ao longo
de cada fase, basicamente com a movimentagdo para a frente do personagem Amon R4a, bem

como o salto do mesmo.
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8 INIMIGOS

O jogo contém um unico inimigo, o qual ¢ denominado de Rick, sendo este sempre
ofendido pelas outras criangas, seus professores e até por seus pais, apenas por ser péssimo
em matematica. Por isso, Rick sempre desejou apagar a matemadtica da histéria da humana.
Depois de anos de trabalho arduo, Rick conseguiu criar a invengdo que permitiria alcangar seu
desejado sonho: uma maquina do tempo.

Rick ndao possui nenhum ataque, ¢ apenas um personagem da historia, ndo tendo
nenhuma participagdo efetiva na jogabilidade do jogo, ndo sendo necessario criar uma IA

(Inteligéncia Artificial) para tal personagem.
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9 CORTES, MATERIAL DE BONUS E COMPOSICOES

Em cada uma das fases 1, 2, 4 e 6, serd apresentada uma explicacdo sobre uma operagao
da matematica a ser abordada em tal, sendo esta ocorrida entre a inicializacdo de uma fase, ou
seja, sera realizada uma animacao antes de inicializar uma dessas fases, sendo esta explicagao
inédita e sobre uma operagdo que ndo fora abordada no jogo até aquele momento. No inicio
do jogo, também serd apresentada uma contextualizag¢do da histdria e, no final do jogo, serd
apresentado o desfecho da historia.

Cada fase do jogo abordard uma ou mais operacdes matematica, ficando da seguinte
forma: (i) a primeira fase abordard a operacdo de adicdo; (ii) a segunda fase abordard a
operagdo de subtragdo; (iii) a terceira fase abordara a combinagao das operagdes de adigdo e
subtracdo; (iv) a quarta fase abordara a operacao de multiplicagdo; (v) a quinta fase abordara a
combinagdo das operagdes de adicdo, subtracdo e multiplicagdo; (vi) a sexta fase abordara a
divisdo; e, por fim, (vii) a sétima fase abordara a combinacdo das operacdes de adigao,
subtracdo, multiplicacao e divisao.

Apenas ao passar pela sétima fase que a historia sera encerrada e o inimigo tera sido
derrotado. Portanto, o jogador tera que percorrer todas as fases para conseguir concluir o

objetivo com sucesso.
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