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Abstract. In school inclusion of disabled children, thinking about technologies
that favor the learning of all, regardless of their limitations, requires the
adoption of strategies and methodologies that consider the differences.
Thereby, we find the motivation for the creation of an accessible educational
game, named "Postman's Challenge", whose development process is the focus
of this paper. The project involved an interdisciplinary team and adopted the
participatory design approach. The involvement from 48 children from two
municipal schools in Santa Catarina, among them six disabled, was
fundamental for improving the experience and interaction with the game and
learning about the new educational perspectives in the accessible context.

Resumo. Na inclusdo escolar de criangas deficientes, pensar em tecnologias
que favorecam o aprendizado de todos, independentemente de suas
limitagoes, requer a adogdo de estratégias e metodologias que considerem as
diferencas. Dal, extrai-se a motivag¢do para a cria¢do de um jogo educativo
acessivel, nominado  “Desafio do Carteiro”, cujo processo de
desenvolvimento ¢ o foco deste artigo. O projeto envolveu uma equipe
interdisciplinar e adotou a abordagem do design participativo. O
envolvimento de 48 criancgas de duas escolas municipais de Santa Catarina,
dentre as quais seis com deficiéncias, foi fundamental para o aprimoramento
da experiéncia e interagdo com o jogo e do aprendizado acerca das novas
perspectivas educacionais no contexto acessivel.

1. Introducao

O projeto “Desenvolvimento de solugdes em interagdo para jogos digitais acessiveis”
[Schmidt, Alves e Hostins 2013], inseriu-se no ambito de chamada publica para o
desenvolvimento de produtos e servigos em tecnologia assistiva. Entende-se por
tecnologia assistiva uma area do conhecimento, de caracteristica interdisciplinar, que
engloba um amplo leque de recursos e servigcos que contribuem para aprendizagem,
mobilidade, comunicacdo e ampliacdo das habilidades funcionais de pessoas com
necessidades especiais e consequentemente visando promover vida independente e
inclusdo social [Cook e Hussey 1995]. Desta forma, teve-se como objetivo a criagéo e a
inovacdo em tecnologias assistivas, notadamente a criagdo de recursos de interacédo
natural e jogos digitais acessiveis, baseados na concepcdo de design universal, por meio
da utilizacdo de dispositivos ndo convencionais de interacdo, visando a inclusao,
aprendizagem e lazer de criancas e adolescentes com deficiéncias e transtornos globais
do desenvolvimento que frequentam a escola regular.



Apesar da area de jogos digitais ser muito desenvolvida, pouco se investe na
produg¢do de jogos acessiveis. Reconhece-se que ha fatores que dificultam o
desenvolvimento, uma vez que em sua maioria, os jogos tém grande apelo visual,
auditivo e requerem ampla coordenacao motora para sua utilizagdo. Além disso, exigem
uma carga cognitiva muito alta e habilidades que impedem a participagdo de todas as
pessoas. Repensar essas caracteristicas implica em investimentos por vezes
desconsiderados quando avaliado apenas o aspecto financeiro.

Isto motivou a pesquisa e desenvolvimento de um jogo educacional nominado
“Desafio do carteiro” que busca consolidar a equidade e sustentabilidade no contexto
educacional avancando em direcdo a producao de tecnologias assistivas — jogos digitais
e tecnologias de interacdo natural acessiveis - que acolham indiscriminadamente todas
as criangas e respondam as suas necessidades educacionais e de lazer.

O desenvolvimento do jogo requereu a participagdo de uma equipe
interdisciplinar, composta por designers, cientistas de computagdo e pedagogos. Esta foi
imprescindivel na concepcdo do jogo para que o mesmo tivesse em sua base o0s
conceitos de interacdo, aprendizagem e acessibilidade almejados. O design
participativo, envolvendo o publico-alvo em vérias etapas do projeto, garantiu a
aceitacdo e validacdo das propostas de design. Muller e Druin definem que “Design
Participativo (PD) ¢ um conjunto de teorias, praticas e estudos relacionados a
participagao plena dos usudrios finais em atividades que levam aos produtos de
software e hardware e as atividades baseadas em computador. ” (2010, p. 3) (tradugdo
minha)

Considerando as caracteristicas peculiares no desenvolvimento de um jogo
digital acessivel, pretende-se neste artigo apresentar o processo de desenvolvimento do
jogo educativo “Desafio do Carteiro”, descrevendo as etapas de design, principalmente
considerando as necessidades de criangas com e sem deficiéncia. Isto requer considerar
as peculiaridades das deficiéncias e as formas diversas de manifestacao das dificuldades
de aprendizagem que elas acarretam. Para cada tipo de deficiéncia ha necessidades
especificas e diferentes, além disso, as deficiéncias se manifestam de diversas maneiras
de forma muito individual. Considerar estes aspectos para o desenvolvimento de um
software € o que traz para este projeto um importante diferencial: o enfoque no trabalho
interdisciplinar e colaborativo. Desta forma, apresentam-se na secao 2 os trabalhos
similares ao projeto, na se¢ao 3 a metodologia de pesquisa e desenvolvimento adotada,
na secdo 4 os resultados obtidos no projeto, incluindo a descri¢do do jogo, e por fim, na
se¢do 5 as conclusoes deste trabalho.

2. Trabalhos similares

Para o embasamento da pesquisa, buscaram-se trabalhos similares em diversos aspectos
do projeto, neste artigo enfatizam-se as pesquisas referentes ao processo de
desenvolvimento de jogos digitais.

O desenvolvimento do jogo acessivel “Cuidando Bem” teve em seu processo de
design a prototipacdo em papel para a validacao das ideias, mecanicas e acessibilidade
do jogo. Tendo por publico alvo estudantes de cursos técnicos de Enfermagem, o jogo
que deve ser acessivel, foi testado em diferentes sessdes por meio de simulacao em
baixa fidelidade, onde as pessoas atuavam em papéis como computador, intermediador,



observador e jogador. Dentre os testadores uma pessoa era deficiente visual, o que
permitiu, mesmo sendo em papel, identificar diferentes problemas de interacdo com o
usudrio. Os autores concluem que este método se mostrou eficiente e adequado na
prototipagao de jogos digitais acessiveis [Domingues et al 2014].

No desenvolvimento do jogo “Em busca da flor” o design participativo foi a
abordagem que permitiu o desenvolvimento de um jogo digital envolvendo uma crianga
em todas as etapas do processo, incluindo a compreensao do repertorio pré-existente da
crianga, as suas motivagdes, a prototipacdo por meio de desenhos e a avaliagdo. A
participagao da crianca neste projeto foi além de somente avaliar os resultados de
design, uma vez que esta tornou-se cocriadora do jogo [Alves e Borges 2015].

Melo, Baranauskas e Soares (2008) apresentam um modelo de processo, cuja
base ¢ a participacdo da crianca, o qual visa facilitar a apropriacdo por designers e
outras partes interessadas no desenvolvimento de softwares para uso de criangas. O
processo proposto adota uma abordagem semiotica aliada ao design participativo e
enfatiza a aprendizagem do designer acerca do universo infantil. As criangas foram
envolvidas em diferentes etapas do processo, como prototipacdo e avaliacdo,
permitindo as revisdes de interfaces para melhorar a interacdo das criangas com o0s
softwares produzido — Portal Caleidoscépio Junior e CaleidoGrupos.

3. Metodologia de pesquisa e desenvolvimento

O método escolhido para o desenvolvimento do jogo baseou-se em Schuytema (2013),
em fun¢do da sua perspectiva orientada para designers e caracteristicas de processo, que
permitem registrar a criagdo do jogo, através do detalhamento em trés etapas, a Pré-
Producdo, a Producdo e a Pés-Producdo. A etapa de Pré-Producdo constitui-se das fases
de defini¢do do conceito do jogo, aplicacdo da técnica de criatividade brainstorm e
elaboragao do GDD (Game Design Document) ou documentagdo do projeto de jogo. A
etapa de Producdo constitui-se nas fases de construcdo do jogo e programagao do
codigo-fonte. A etapa final de pods-producdo aplica-se a inclusdo de recursos, € a
avaliacdo da receptividade. Neste contexto, este artigo busca compartilhar da
experiéncia vivenciada, por meio de seus procedimentos, no projeto de criagdo de um
jogo educacional acessivel em todas as suas etapas. Assim, descrevem-se abaixo, as
etapas e procedimentos e suas respectivas fases.

Na etapa de Pré-Produgdo definiu-se qual a proposta de jogo a ser criado,
inicialmente, por meio do planejamento e organizacdo da equipe interdisciplinar;
defini¢cdo de cronograma de produgado e agenda de encontros entre todos os membros do
projeto; uso de ferramentas de gestdo, para orientar todo o clico produtivo e cumprir as
metas estabelecidas em cada fase. Quanto a divisdo das equipes, dividiu-se por areas e
habilidades. A equipe de desenvolvimento envolveu um docente, coordenador do
projeto, e académicos (bolsistas), todos da area da Computagdo. A equipe de design
envolveu dois docentes e académicos com habilidades artisticas, ambos do Curso de
Design de Jogos e Entretenimento Digital. Completando a formagdo do grupo de
pesquisadores, a participacao de uma educadora que contribuiu para as defini¢cdes e
adequagdes dos atributos de acessibilidade e educagdo incorporados aos aspectos de
jogabilidade.



Na fase de defini¢do do conceito ou ideia central do jogo, a equipe de design
buscou definir a ideia do jogo por meio de referéncias de jogos digitais, realizando uma
pesquisa de mercado por jogos afins que pudessem promover discussdes entre as
equipes de trabalho e trazer referéncias, principalmente de jogabilidade, interatividade e
acessibilidade em interfaces naturais. Neste momento, também foram selecionados
jogos de grande aceitagdo como referéncias a atributos estéticos. A equipe de
desenvolvimento pesquisou por referéncias tecnologicas, assim como buscou identificar
e compreender as potencialidades e limitagcdes da tecnologia Kinect, equipamento
utilizado para proporcionar a interacao natural.

Na fase seguinte de Brainstorm ou “tempestade de ideias”, as equipes, em
conjunto, passaram a promover discussdes e avaliar as ideias, através da técnica de
criatividade brainstorm, que se caracteriza pelo incentivo a livre comunicacdo de
qualquer ideia, sem nenhuma repressdo, censura ou limitacdo imaginativa [Osborn
1952]. Foram desenvolvidas diferentes alternativas de jogabilidade, levando em
consideragao os aspectos de género, narrativa e estilo visual. Como complemento a
técnica empregada, utilizou-se a técnica de cartdes afim de aprimorar e validar a
proposta a ser selecionada [Fullerton 2014]. As ideias foram avaliadas por meio de uma
matriz de Baxter (2000). Buscaram-se conceitos e referéncias em design baseando-se
em Schell (2010) e suas lentes e em Rogers (2010).

A tultima fase da etapa da Pré-Produgdo, denominada elaboracao do GDD teve
por objetivo descrever as defini¢cdes essenciais do jogo assim como 0s itens necessarios
para seu desenvolvimento. Fizeram parte do documento a descri¢do detalhada dos
seguintes itens: conceitos, conjunto de caracteristicas, jogabilidade e mecénicas, fluxos
de telas, enredo, niveis e missoes, entre outros.

O projeto adotou a abordagem do Design Participativo que envolveu 48 criangas
entre 7 e 10 anos de duas escolas da rede municipal de ensino de Itajai e Balnedrio
Camborit, SC, dentre estas seis com deficiéncias — autismo associado a deficiéncia
intelectual e deficiéncia intelectual. As primeiras atividades com as criangas foi
observar seus niveis de envolvimento e interesses com jogos digitais em geral
(computadores) e com jogos com interfaces naturais com o Kinect, equipamento alvo
da pesquisa. [Alves, Cathcart e Schmidt 2015]

Para contribuicdo com o design do jogo, foram propostas atividades de
coloragao de personagens e cenarios, de forma a identificar as preferéncias das criangas
com relagdo a estilos e cores. Os materiais produzidos, bem como as observacdes in
loco, contribuiram para definir o estilo artistico do jogo [Farina 2011].

Os conceitos do jogo foram avaliados pelas criangas por meio de “Protdtipo
Experimental”, que ¢ uma alternativa que permite as criangas validarem as ideias do
jogo por meio de uma simulagao fisica, tal como um teatro ou brincadeira [ Buchenau e
Suri 2000 apud Moser 2015, p. 30-31]. Interpretando os personagens ou agindo como se
fossem o “jogo”, as criangas verificaram se o que foi idealizado funcionaria na pratica,
identificaram dificuldades ou problemas e propuseram melhorias [Alves et al 2015].

A produgdo ¢ a etapa mais longa do processo, em que artistas e programadores
desenvolvem todos os artefatos necessarios as funcionalidades do jogo. Foram
implementadas as mecanicas definidas para o jogo “Desafio do carteiro” e sua



integragcdo com a biblioteca de poses desenvolvida para integragdo com o Kinect [Rosa
et al 2015].

A avaliagdo do jogo se deu em diferentes momentos por meio de oficinas com
as criangas, onde se buscou inicialmente avaliar a biblioteca de poses para o Kinect,
desenvolvida para permitir as adequagdes de uso do jogo em funcdo das necessidades
especiais da crianga. Esta avaliacdo se deu por meio de um outro jogo produzido pelo
grupo, o Dr. Baguncinha [Alves, Cathcart e Hostins 2015], o qual foi adaptado para
avaliar a biblioteca e sua interagcdo com a Engine Unity. Para testar o jogo, tanto a
versao inicial, sem o Kinect, quanto a versao 2, com o Kinect, realizaram-se oficinas
nas escolas participantes. Na oficina com o Kinect (Dr. Baguncinha v2) buscou-se
observar a interacdo das criancas com o0 jogo, enquanto nas oficinas com os
computadores (Dr. Baguncinha v1), avaliou-se o potencial pedagogico do jogo e de
elaboragdo conceitual.

As oficinas seguintes consistiram em avaliar o jogo “Desafio do Carteiro”. A
observacao foi realizada por meio de fichas adaptadas da “Escala de Envolvimento da
Crianga” [Cathcart 2013] e de videos que permitiu a coleta sistematica de dados.
Registraram-se para cada crianga, sua idade, nivel de concentragdo e persisténcia na
tarefa, compreensao da interacdo com o jogo, facilidade de execu¢ao das poses, tempo
jogado e desafios completados, além de verbaliza¢des durante o teste. Estas avaliagdes
permitiram 1identificar os pontos positivos € melhorias que foram implementadas na
versao final do jogo. Pode-se citar como exemplo o aumento do nimero de desafios ¢ a
organiza¢do dos mesmos em niveis de dificuldade, aumentando o tempo da experiéncia
e tornando o jogo mais adequado a aprendizagem.

4. Resultados e discussoes

A discussao sobre o conceito do jogo levou em consideragdo aspectos relevantes ao
desenvolvimento das criangas com e sem deficiéncias em idade escolar. Nesse sentido,
o conceito foi amplamente discutido sob diversos aspectos por toda a equipe
interdisciplinar do projeto. A dificuldade que as criangas nesta faixa etdria tém em
geral, de se localizar nos espagos urbanos foi um dos principais aspectos que constituiu
a delimitacdo do tema deste jogo. Pedagogicamente, as atividades realizadas pelos
educadores nas escolas buscam sempre desenvolver com as criangas aquilo que elas
ainda ndo dominam, o conhecimento que elas ainda nao se apropriaram.

A partir desta preocupagao, definiu-se que o jogo seria de aventura, aconteceria
numa cidade e que o seu avatar seria um carteiro que teria a missdo de entregar cartas
que foram extraviadas em destinos especificos. Para que a entrega seja realizada o
jogador deve resolver problemas na forma de minigames para prosseguir para a
proxima fase e encontrar o novo enderego de entrega. Sendo assim, os aspectos urbanos
que o jogo apresenta podem substancialmente ser explorados pelo professor mediador
da atividade pedagdgica, principalmente no que se refere aos elementos que constituem
a cidade, suas formas de organizar os espagos, os servi¢cos disponibilizados a populagdo
entre outros aspectos. Observam-se esses aspectos na figura 1, que apresenta a tela de
selecao de fases no mapa da cidade.



Figura 1. Mapa da cidade com as fases do jogo

Na elaboragdo do jogo foram levados em conta outros aspectos relevantes para o
desenvolvimento cognitivo dos jogadores, estes estdo relacionados ao desenvolvimento
de habilidades prévias necessarias ao desenvolvimento das fungdes mentais superiores.
Estas fungdes, de acordo com Vigotski sdo elaboradas pelos sujeitos nas interacdes
sociais, as quais ele desenvolve capacidades de controlar o seu pensamento, de elaborar
conceitos sobre as coisas ¢ de planejar suas acdes de forma intencional. Neste caso, o
jogo, suas regras e fases funcionam como mediadores para a aprendizagem e
consequentemente para o desenvolvimento intelectual das criangas. Vigotski (1998,
p.81) afirma que a aprendizagem ¢ uma das principais fontes de conceitos da crianca
em idade escolar e ¢ uma poderosa for¢a que direciona o seu desenvolvimento.

Nas atividades com jogos, Ide (2011) recomenda a selecdo de objetos ricos em
atributos e atividades que visam estabelecer relagdes e desenvolvimento do raciocinio.
Assim, sugerem-se jogos voltados para classificagdo, seriagdo, sequéncia, espago,
tempo e medida, necessarios as capacidades de calcular, de ler e de escrever. Desta
forma, os desafios do jogo “Desafio do Carteiro” propdem resolver problemas de
sequenciacdo de uma forma divertida e contextualizada, permitindo a crianga avangar
no jogo de maneira gradual. Os diferentes desafios contém itens associados ao local
onde a carta extraviada precisa ser entregue, como se pode observar na figura 2a, que
apresenta materiais escolares, remetendo a ideia de uma escola. Ao final do desafio, o
jogo apresenta uma animacao do avatar entregando uma carta no local correspondente
ao desafio.

A metodologia do design participativo permitiu que o0s pressupostos
estabelecidos para o jogo “Desafio do carteiro” fossem validados pelos seus usuarios
finais, desta forma entregando ao final um jogo ajustado e adequado ao publico alvo a
que se destina. A figura 2b apresenta o minigame com itens da escola sendo testado por
meio da oficina de design experimental, antes de sua versao final. O prototipo de baixa
fidelidade foi rapido e barato de construir, permitindo uma validacdo precoce dos
conceitos do jogo. A participacdo das criangas nessa etapa foi fundamental para a
versao digital, pois passou-se para a etapa de implementagdo com maior seguranca.



(a)Interface do minigame (b)Protétipo

Figura 2. Minigame em formato digital e protétipo de baixa fidelidade

Como o objetivo de tornar o jogo desenvolvido acessivel, optou-se pelo uso de
interface natural proporcionada pela tecnologia disponivel no Microsoft Kinect®.
Conforme Rogers, Sharp e Preece (2013, p. 215), “Uma interface natural ¢ aquela que
nos permite interagir com um computador da mesma maneira que interagimos com o
mundo fisico, pela utilizagdo de nossa voz, nossas maos e corpo.”. No caso do “Desafio
do Carteiro”, esta interagdo se da por meio de poses, as quais podem ser configuradas
de acordo com as necessidades ou preferéncias do jogador. Esta configuragao ¢é feita em
um modulo que permite importar poses personalizadas da crianga e associa-las as agdes
do jogo.

O uso das poses para interagir com o jogo necessitou de um estudo da
arquitetura da informagdo a qual permitisse, com poucas poses (quatro: navegar pelas
opgoes, confirmar selegdo, abrir menu de pausa e pegar item) proporcionar todas as
interagcdes necessarias para operar o jogo. A figura 3 apresenta o fluxo completo do
jogo, com opg¢des de menu e ingame. Devido a interagdo ser totalmente por poses, a
navegacao na interface necessitou ser planejada para minimizar o caminho do jogador
para chegar no jogo, selecionando avatar e as opg¢des disponiveis. Também foi incluido
um modulo de configuragdo onde o jogador pode importar as poses pessoais
previamente registradas no programa de captura de poses, desta forma deixando de
utilizar as poses padroes do jogo.

Fluxo do Jogo - Versao Release Candidate - RC

Arquitetura de Informacao

Figura 3. Arquitetura da informacéo



A versao digital do jogo foi finalmente experenciada pelas criangas por meio de
oficinas. Realizaram-se duas oficinas, uma em cada escola envolvida no projeto, num
total de 37 alunos. A figura 4 apresenta um dos alunos testando o jogo. Os dados foram
coletados pela ficha de envolvimento e videos. As verbalizagdes complementaram a

observacgao dos pesquisadores, dentre elas citam-se:
“Achei dificil e ndo compreendi a sequéncia” — Aluno A
“Néao! Ta errado! Hum... Vou tentar de novo! Pode? Achei legal.” — Aluno B
“Olha! Consegui! Huhull. Assim - levou para corpo de bombeiros - O hamburguer nao faz tao
bem para a saude - tem muita carne! Gostei de todas as partes, foi muito divertido!” — Aluno C

Figura 4. Aluno jogando versao digital do jogo “Desafio do carteiro”

As observagdes sistematicas permitiram compreender os comportamentos das
criancas e suas interagdes. Percebeu-se que a maioria das criangas manteve sua atencao
e concentracao durante a atividade, e ndo tiveram dificuldades para compreender como
interagir com o jogo. Algumas precisaram de maior apoio na explica¢do da atividade, e
outras tiveram dificuldade na execucdo das poses padrdo. A dificuldade com as poses
em parte se deve a associacdo necessaria que se faz entre o movimento fisico e sua
reacao no jogo, exigindo uma ampla carga cognitiva € motora, pois a0 mesmo tempo, o
jogador precisa ter o reflexo do movimento necessario para a pose € a identificacdo de
qual movimento ird resultar no seu objetivo de jogo.

O jogo testado apresentava trés desafios com diferentes graus de dificuldades,
sendo que 27,02% das criangas conseguiram executar apenas um desafio, 40,54%
resolveram dois desafios e 32,43% resolveram todos os desafios. Dentre as criangas
com deficiéncia presentes no dia da avaliagdo do jogo, observou-se que duas delas ndo
conseguiram realizar a atividade do primeiro desafio, enquanto uma delas finalizou o
segundo desafio. No entanto ndo se pode concluir que tiveram desempenho diferente
das demais, haja vista que outras criangas também apresentaram resultados
semelhantes. A atividade foi fundamental para que pudessem ser ajustados o jogo em
termos de numero de desafios — pois a experiéncia estava muito rapida — e também na
calibragdo do reconhecimento das poses.

5. Conclusoes

Este artigo apresentou os resultados do processo de design do jogo “Desafio do
carteiro” que aborda a tematica urbana e atividades que favorecem o desenvolvimento
das fungdes psicologicas superiores, necessarias a ampliagdo dos processos de



elaboracdo conceitual da crianca, notadamente aquelas em alfabetizacdo inicial. O jogo
oferece acessibilidade por meio de interface natural com o Microsoft Kinect e permite
configuragdo conforme as necessidades fisicas e cognitivas da crianga.

O processo de desenvolvimento do jogo educativo trouxe para as areas da
educacao inclusiva e computacional novas perspectivas e possibilidades de
desenvolvimento de softwares, neste caso, o desenvolvimento de jogos digitais
acessiveis. Considera-se que o trabalho interdisciplinar contribuiu para que cada area
pudesse vislumbrar possibilidades anteriormente ndo levadas em consideragdo na
producao de um jogo educativo. A integracdo destes conhecimentos visou a criagdo de
um jogo planejado desde o seu projeto embrionario para que todos tivessem o acesso a
mesma ferramenta, levando em consideragdo o Design Universal e o aspecto
educacional em sua producdo. Foi muito relevante para este projeto a forma como os
testes aconteceram, envolvendo criangas com e sem deficiéncias, oportunizando aos
desenvolvedores um feedback que contribuiu para a eficacia do resultado: o proprio
jogo acessivel e a inclusdo escolar.
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