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RESUMO

A adocéo de jogos no ensino de programacédo é uma estratégia bastante utilizada
nos dias atuais. Considerando a proposta contemporanea de promoc¢ao de uma
educacao inclusiva, para todos, é de suma importancia que esses jogos sejam
amplamente acessiveis. Uma possivel solucdo para realizar o desenvolvimento
desses requisitos de acessibilidade é a utilizacdo de padrdes de interface de
usuario. Utilizados como base para desenvolver o jogo digital Programmer, os
padrées de interface de usuario podem ser utilizados para a manutencdo da
coeréncia das telas ajudando na criacdo da imersao do jogo. Entretanto, o
desenvolvimento de jogos, de forma geral, raramente visa contemplar requisitos
de acessibilidade, criando uma vasta gama de jogos que excluem pessoas com
algum tipo de deficiéncia. Além disso, a revisdo do estado da arte sugere a
auséncia de processos de evolucdo de jogos digitais que contemplem a
acessibilidade entre seus requisitos. Dessa forma, este Trabalho de Concluséo de
Curso tem como objetivo geral promover acessibilidade em jogos educacionais
pela aplicacdo de padrdes de projeto de interface de usuario no desenvolvimento
de jogos digitais. A metodologia deste trabalho define como se d& a adaptacéo do
processo de evolucao de software, como séo criados 0os documentos necessarios
para o trabalho e a utilizacdo de um processo adaptado do Scrum para realizar o
desenvolvimento. Como resultado foi possivel compreender o estado atual da
acessibilidade do jogo digital Programmer, a partir da aplicacdo de um checklist e
produzir seu Game Design Document, obtendo uma visdo geral sobre o jogo.
Ademais, além de desenvolver um Catalogo de Padrdes de Interface de Usuério
contemplando requisitos de acessibilidade, também foram gerados protétipos de
tela para adaptacéo do jogo a uma nova tecnologia, que contempla os requisitos
de acessibilidade definidos. Como trabalhos futuros, propde-se a implementacao

desses requisitos em uma plataforma diferente da adotada originalmente.

Palavras-Chave: Jogos Digitais, Evolucao de Software, Acessibilidade.



ABSTRACT

Adopting games in programming teaching is a strategy widely used nowadays.
Given the contemporary proposal to promote inclusive education for all, it is of
paramount importance that these games can be widely accessible. One possible
solution to the development of accessibility requirements is applying user interface
patterns. Used as a basis for the development of the Programmer digital game,
user interface patterns can be used to maintain consistency of the screens that
helps create game immersion. However, the development of games, in general,
rarely take into account accessibility requirements, creating a wide range of games
that exclude people with some type of disability. In addition, the state of the art
review suggests the absence of digital game evolution processes that include
accessibility among their requirements. Thus, this study has as it's general
objective to promote accessibility in educational games by applying user interface
design patterns in the development of digital games. The methodology of this work
defines how to adapt the software evolution process, how the necessary
documents for the work and the use of a process adapted from Scrum to carry out
the development. As a result it was possible to understand the current state of
accessibility of the digital game Programmer, from the application of a checklist
and produce its Game Design Document, obtaining an overview about the game.
In addition, besides developing a User Interface Standards Catalog covering
accessibility requirements, screen prototypes were also generated to adapt the
game to a new technology, which includes the defined accessibility requirements.
As future work, it is proposed to implement these requirements on a different

platform than the one originally adopted.

Keywords: Digital Games, Software Evolution, Accessibility.
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1 INTRODUCAO

A utilizagdo de jogos como ferramentas de ensino tem diversos fatores
facilitadores para adaptar essa estratégia dentro do contexto de sala de aula: o
crescimento no numero de titulos; as diversas plataformas utilizadas, sejam jogos
para computador ou para dispositivos moveis; os diferentes estilos de jogabilidade
e de género; e, principalmente, a grande popularida/de tanto entre jovens como
também entre adultos (BRINCHER; SILVA, 2011).

De acordo com Cheiran (2013, p. 23), jogos digitais possuem “potencial
para transportar recursos que corroboram/ com o desenvolvimento de habilidades
importantes”, tais como solugdo de problemas, melhora na comunicacdo e do
trabalho em equipe. H4, porém, dificuldades para aplicad-los no ensino, que vao
desde a estrutura de escolas e universidades, a flexibilizacdo dos métodos de
ensino dos professores, até efeitos psicolégicos temporarios e duradouros em
jogadores.

Outro problema enfrentado pela aplicagdo de jogos digitais como
ferramentas de ensino € a exclusdo de pessoas com algum tipo de deficiéncia.
Como citam Yuam e Folmer (2008), a popularidade de jogos é causada pelo alto
grau de interacdo oferecida, porém é importante notar que atualmente jogos
digitais dependem da habilidade dos jogadores de enxergarem telas. Mesmo
recursos sonoros, que ajudam na construcdo da imerséo, na maioria dos jogos,
nao conseguem garantir que uma pessoa consiga jogar apenas ouvindo o
feedback proporcionado pelos sons.

No contexto de desenvolvimento de jogos digitais, a abordagem geralmente
utilizada para trabalhar com a acessibilidade é a de utilizar recursos de Tecnologia
Assistival. Porém, apenas a utilizacdo desses recursos, como, por exemplo, em
jogos que nao foram desenvolvidos para serem compativeis com eles, pode afetar
nao so a jogabilidade do jogo como também a imerséo do jogador e causar mais
problemas do que solucionar dificuldades. Entretanto, € necessario pontuar

também que o desenvolvimento de jogos digitais, especificamente para algum

1 Tecnologia Assistiva é uma area do conhecimento, de caracteristica interdisciplinar, que engloba

produtos, recursos, metodologias, estratégias, praticas e servi¢cos que objetivam promover a
funcionalidade, relacionada a atividade e participagdo, de pessoas com deficiéncia, incapacidades
ou mobilidade reduzida, visando sua autonomia, independéncia, qualidade de vida e inclusdo
social. (COMITE DE AJUDAS TECNICAS, 2009).
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grupo de pessoas com determinada deficiéncia pode acabar se tornando mais
custoso e ainda contribuir para uma excluséo social, determinando uma separacao
entre jogadores com e sem deficiéncia (GRAMMENOS; STEPHANIDIS; SAVIDIS,
2009).

No Brasil, o Decreto n° 6.949 de 25 de agosto de 2009 determina que seréo
executadas inteiramente as normas da Convencéao Internacional dos Direitos das
Pessoas com Deficiéncia, que cita “a importancia da acessibilidade a educagao
para possibilitar as pessoas com deficiéncia o pleno gozo de todos os direitos
humanos e liberdades fundamentais”. Esse decreto valida também o que citam
Hersh e Leporini (2012) sobre a importancia particular de o ensino garantir que
todos os estudantes possam concentrar-se no processo de aprendizado sem
precisar superar obstaculos desnecessarios.

Nesse contexto, jogos digitais educacionais devem prever entre seus
requisitos a acessibilidade. Entre as estratégias para atender a requisitos de
acessibilidade, mantendo uma coeréncia entre as diversas possiveis solucdes, € a
adocdo de recomendacdes internacionais de acessibilidade e de padrbes de
projeto de interface de usuério. No caso de jogos ja desenvolvidos, consideramos
a evolucéo de software, como no jogo digital educacional Programmer, que pode
ser usado como uma ferramenta para o ensino de programacéo voltado ao ensino
superior, mas que ainda ndo contempla requisitos de acessibilidade. Contudo, a
revisdo do estado da arte sugere a auséncia de processos de evolucao de jogos
digitais que contemplem a acessibilidade entre seus requisitos.

Este Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) tem como objetivo geral,
portanto, promover acessibilidade em jogos educacionais pela aplicacdo de
recomendacdes de acessibilidade e padrbes de projeto de interface de usuéario no
desenvolvimento de jogos digitais. S&o propostos também como objetivos
especificos a catalogacdo de padrdes de projeto de interface de usuéario que
promovam a acessibilidade em jogos digitais e a evolugcdo do jogo educativo
Programmer de modo que este contemple requisitos de acessibilidade. A
metodologia deste trabalho define os processos e os documentos necessarios
para realizar a evolugédo do jogo Programmer, bem como a ordem necesséria para

executar essas tarefas.
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Este texto esta organizado como segue. A fundamentacdo teorico-
metodoldgica € apresentada no Capitulo 2, onde s&o caracterizados jogos de
forma geral e jogos digitais na educacdo, além da acessibilidade nessa area,
também sdo apresentados os principais elementos que compdem padrbes de
projeto de interface de usuério, assim como conceitos e estratégias sobre
evolucao de software. No Capitulo 3, é investigado e discutido o estado da arte. A
metodologia deste trabalho é apresentada no Capitulo 4, onde é mostrado todo o
processo definido para realizar a evolugdo do jogo Programmer. No Capitulo 5,
sdo apresentados e discutidos os resultados deste TCC. As consideracgdes finais
sdo apresentadas no Capitulo 6, onde sdo apontadas as contribuicdes do trabalho

e possiveis trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICO-METODOLOGICA

Neste Capitulo, sdo caracterizados jogos digitais e problematizada sua
utiizacdo no ensino. Além disso, sdo discutidas formas de desenvolver
acessibilidade em jogos digitais e os padrbes de projeto de interface de usuario.
Finalmente, é apresentada a evolucdo de software e suas estratégias, assim como

as consideracdes finais sobre os assuntos abordados no Capitulo.

2.1 Acessibilidade

A acessibilidade € um conceito relativamente conhecido e segundo
comunicado em férum da Organizacdo das Nacbes Unidas, Estados deveriam
reconhecer sua importancia no processo de diminuir as diferencas de
oportunidades em todas as esferas da sociedade (NACOES UNIDAS, 1993).

Segundo Iwarsson e Stahl (2003), a abordagem mais comum a
acessibilidade esta relacionada aos ambientes fisicos. Isso denota uma questao a
ser trabalhada: a negligéncia a acessibilidade de servigcos, porém € interessante
notar também que h& um interesse crescente em tratar sobre esse assunto.

Normas e recomendacdes existentes podem ser adotadas para solucionar
determinado problema de acessibilidade. Isso ajuda a entender, segundo Iwarsson
e Stahl (2003), sobre o que a acessibilidade realmente trata: cumprir requisitos
necessarios para manter um ambiente acessivel para todas as pessoas. A
acessibilidade vista de forma individual também pode ser trabalhar, fazendo com
que seja colocada em perspectiva as necessidades especificas de uma pessoa,
deixando essa relagao centrada ao “cliente” o maximo possivel. Mesmo assim, é
importante ndo tomar decisdes baseadas em convicgdes pessoais e sim em dados
reais e confiaveis, preferencialmente tendo passado por uma camada de testes
para validar sua eficacia. Ja a perspectiva de grupo deixa as decisbes mais
abrangentes e trabalhadas em cima da diversidade de grupos com deficiéncia
existentes.

Segundo Sassaki (2009), pode-se classificar a accessibilidade do seguinte
modo:

° Acessibilidade arquitetbnica;

° Acessibilidade atitudinal;
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° Acessibilidade comunicacional;
° Acessibilidade instrumental;

° Acessibilidade programética;

° Acessibilidade web.

Sendo a acessibilidade um meio importante para garantir a equidade de
oportunidades, ao promové-la, é possivel melhorar a experiéncia até mesmo de
pessoas sem algum tipo de deficiéncia, mas com alguma limitacdo especifica

como tecnoldgica, cultura ou socioecondémica.

2.2 Jogos Digitais

Jogos, de forma geral, sdo bastante comuns em nossa sociedade. Schell
(2014) define jogos de maneira mais formal como um exercicio voluntario e
sistematico de acbes onde ocorre uma disputa de poderes em um contexto
definido por regras que visam a produzir um resultado positivo para um dos
jogadores. O desenvolvimento de um jogo, ou game design, pode ter 0 mesmo
processo, independentemente do tipo de jogo que se deseja criar, seja ele digital
ou analdgico. Dessa forma, o autor define jogos em dez aspectos principais:

1. Jogos sao jogados voluntariamente: Envolvem um “exercicio voluntario e
sistematico de agdes”;

2. Jogos tém objetivos: Uma disputa de poderes mostra que vencer essa
disputa é um dos objetivos do jogo;

3. Jogos tém conflitos: Essa mesma disputa de poderes deixa claro um

conflito existente, apesar de em alguns jogos single-player isso nao ocorrer;

4, Jogos tém regras: Brinquedos ndo tém regras, mas jogos as tém,;

5. Jogos tém vitérias e derrotas: Em geral, ou se vence o jogo ou se é
derrotado;

6. Jogos séo interativos: O jogador é um agente ativo e ndo passivo. Dessa

forma, a partir das regras pré-definidas € possivel ter uma interagdo entre jogo e
jogador;
7. Jogos tém desafios: A quantidade de desafios dentro de um jogo pode,

em muitos casos, definir sua qualidade. Jogos ruins tém poucos ou muitos
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desafios. Bons jogos apresentam equilibrio na proposta de desafios para nao
entediar o jogador ou fazé-lo desistir;

8. Jogos podem criar seu proprio valor internamente: E possivel medir o
quéo interessante um jogo pode ser a partir dessa ideia de “valor interno” de um
jogo. Esse valor é gerado dentro do jogo e s6 é valido dentro do jogo. E isso pode
variar entre jogos de azar como Roleta, que pode ser jogado com dinheiro falso,
mas ndo é tdo interessante, até jogos onde itens que s6 tém valor dentro do jogo
podem ser comprados com dinheiro de verdade fora dele;

9. Jogos envolvem seus jogadores: A imersdo €, tecnicamente, um bom
argumento para avaliar a qualidade de um jogo. Em muitos casos, entretanto, ndo
€ uma caracteristica necessaria;

10. Jogos sao sistemas formais e fechados: Jogos séo feitos de elementos
inter-relacionados que trabalham junto. Ser formal denota que jogos sdo bem
definidos e que possuem regras. O conceito de fechado delimita esse sistema

formal.

De acordo com Schell (2014), diversos aspectos compdem 0 processo de
game design. Esse processo de desenvolvimento é feito inicialmente, na maioria
das vezes, por uma grande quantidade de decisdes. Trata-se de decisdes sobre a
histéria do jogo, suas regras, 0 seu ritmo, sua aparéncia e tudo aquilo que o
jogador possa experimentar.

Segundo Petrillo (2008), existem duas etapas no processo de
desenvolvimento de jogos digitais que podem ser classificadas como pontos
essenciais: a definicdo das regras do jogo e a criagdo do Documento do Jogo ou
Documento do Projeto. Schell (2014) menciona que as regras Sao a mecanica
mais fundamental de um jogo, definindo espaco, objeto, acbes e consequéncias,
ou seja, permitem a realizacdo das mecanicas citadas até aqui, como a definicdo
de como sera realizada a imersdo do jogo ou quais 0s principais desafios do
jogador dentro do mundo criado, e adicionam partes cruciais que complementam o
jogo e determinam um objetivo a ser alcancado pelo jogador. O Documento do
Projeto, do inglés Game Design Document (GDD), em muitos casos, € a unica

documentacdo criada pelo desenvolvedor de um jogo. Essa documentacdo e



17

especificada com o objetivo de descrever e detalhar todas as mecanicas do jogo,
além dos desafios, fases, ambientes e objetivos gerais de cada etapa do jogo.
Segundo Hira et al. (2016), o GDD é um documento que serve de
referéncia para todas as pessoas envolvidas no desenvolvimento de um jogo.
Schell (2014) cita que existem Varios tipos desse documento que atendem varias
necessidades. Contendo as principais caracteristicas do jogo como personagens,
cenarios e mecanicas, esse artefato € fundamental durante o processo de
desenvolvimento. Desenvolver um Documento do Projeto conciso e soélido é
importante ndo sO para documentar o jogo, mas também para a fase de testes,

onde as informacgdes descritas serdo melhorar utilizadas.

2.2.1 Jogos Digitais na Educagéo

Brincher e Silva (2011) fazem contribui¢cdes interessantes sobre a utilizacdo de
jogos digitais na educacao. Eles mencionam que a utilizacdo de jogos em um
contexto educacional com o objetivo de criar novos panoramas para o0 ensino e a
aprendizagem vem se provando como uma saida eficiente. Além disso, jogos
conseguem trazer uma perspectiva diferente entre os alunos pelo seu poder de
criar mais interesse e de conseguir manter interacbes diretas sobre diversos
temas.

Os autores apontam também que o uso desses aparatos, ndo sO para a
educacao infantil, mas também para o ensino superior, tem tido um crescimento
nos ultimos anos. Outra questdo para compreender o contexto da utilizacdo de
jogos digitais na educacdo é que, como mencionam Brincher e Silva (2011),
diferentemente dos jogos que tém como principal propdsito o entretenimento, a
interacdo em jogos educativos € construida a partir da ideia de estimular o
aprendizado e a curiosidade no jogador.

Outro ponto importante no uso de jogos como ferramenta de ensino é a
necessidade de assimilacdo por parte dos alunos de conteudos que ndo se
referem estritamente a conceitos de matematica, quimica ou biologia, mas
também que necessitam de habilidades cognitivas (WHITTON, 2010).

Para Brincher e Silva (2011), regras podem definir jogos. Usualmente, em
jogos educativos, regras sao organizadas para servir o contexto do tema de

ensino. Isso faz com que possam ser muito mais complexas e especificas que
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regras de jogos de entretenimento. A concepcdo do ambiente € outro fator
determinante em um jogo. Jogos educativos buscam, na maioria dos casos, um
ambiente baseado num contexto de dominio especifico, buscando sempre a maior
verossimilhanca possivel com a realidade.

Por outro lado, conforme pontuam 0s autores, jogos criados apenas para o
entretenimento tendem a apresentar ambientes mais fantasiosos relacionando-se

apenas ao mundo, geralmente imaginario, onde a histéria acontece.

2.2.2 Acessibilidade em Jogos Digitais

A acessibilidade, de acordo com Iwarsson e Stahl (2003), pode ser definida
como todos os parametros que influenciam as acées do ser humano dentro de um
contexto especifico, ou seja, a acessibilidade é um conceito relativo ao ambiente.
Dessa forma podemos avaliar, por exemplo, como um estabelecimento fornece
alternativas para o deslocamento de pessoas com deficiéncia visual ou de
mobilidade de forma independente. Alternativamente, se algum servico atende as
expectativas de acesso para todas as pessoas.

Um desenvolvimento que contemple apropriadamente 0s aspectos visuais e
auditivos de jogos digitais € essencial para determinar sua qualidade. Esses
aspectos sédo o que fazem o jogador sentir-se no controle da situacéo e imerso na
histéria, como cita Schell (2014). Porém, precisam de um cuidado especifico
guando o assunto é a acessibilidade em jogos digitais. Principalmente, quando o
objetivo é desenvolver jogos digitais acessiveis para o maior nimero de pessoas
possivel. Para isso é necessario analisar solucdes para pessoas com qualquer
deficiéncia seja ela motora, visual, auditiva ou intelectual.

Cheiran (2013, p. 27) lembra que, frequentemente, “o feedback sonoro
fornecido pelos jogos ndo € suficiente para indicar todas as informagfes
necessarias para o entendimento de um cenario”. Outro aspecto que impede
pessoas com deficiéncia de ter uma experiéncia completa com jogos digitais € a
falta de legendas de dialogos e narracdes, dificultando a compreensédo do contexto
atual da histéria do jogo. Isso também afeta o feedback dos eventos do jogo, pois
nao ha representacdo visual para eventos sonoros importantes. Ha, ainda, a
questao das dificuldades impostas a pessoas com deficiéncia pela comunicacao

entre os jogadores em um jogo multi-player. Visto os problemas supracitados de
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feedback, mesmo em jogos onde € possivel realizar a comunicag¢édo por 4udio ou
teclado, essa comunicacao pode atrapalhar a tomada de a¢bes quando o jogador
tiver que parar de jogar para digitar.

Diretrizes para a acessibilidade em websites ja estdo bem documentadas e
conceituadas dentro da area de desenvolvimento web. A IGDA (do inglés,
International Game Developers Association) desenvolveu, em 2004, uma lista com
0 que considera as dez principais diretrizes para aplicar acessibilidade em jogos
digitais e, assim, atender as necessidades de jogadores com algum tipo de
deficiéncia, descrevendo-as de forma simples para facilitar o entendimento dos
desenvolvedores:

1. Permitir a configuracdo de controles: Oferecer aos jogadores a opgéo de
configuracdo de controles para melhor adequar-se as suas proprias necessidades
de forma confortavel.

2. Prover suporte a controles alternativos: N&o limitar a jogabilidade a
controles padrdes, como joysticks, mouse e teclado. Algumas pessoas com
deficiéncia apresentam dificuldades no uso de controles muito complexos.

3. Oferecer alternativas ao som: A sonoridade de um jogo é um dos
aspectos mais importantes para a imersdo na histéria. Porém, para pessoas
surdas e com deficiéncia auditiva, essa experiéncia pode ser comprometida.
Assim, é importante desenvolver essa imersdo de outra forma, com legendas e
closed captions, além do uso criativo na forma de mostrar o feedback visualmente
ou pela vibracao dos controles.

4, Permitir a configuracdo dos sons do jogo: A possibilidade de configurar,
de forma separada, os sons do jogo, como musica, efeitos sonoros e dialogo,
facilita o entendimento do que esta acontecendo na tela.

5. Graficos com alta visibilidade: Devem-se evitar fontes pequenas ou de
dificil distincdo na tela, prover a op¢ao de um esquema de cores em alto-contraste
e destacar itens importantes na tela.

6. Design amigével a pessoas com daltonismo: Certas combinacdes de
cores e tons de cores podem impossibilitar a distingdo de elementos na tela por
pessoas com daltonismo. Deve-se evitar depender apenas de cores para
apresentar alguma acdo dentro do jogo ou, pelo menos, garantir que elas possam

ser entendidas por todos.
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7. Oferecer diversas opcdes de modos de dificuldadel/velocidade: E
necessario entender que néo existe um modo “facil demais”. Jogadores com
dificuldades visuais podem ter a experiéncia facilitada com modos mais lentos ou
mais faceis do jogo.

8. Oferecer modos de tutorial e treinamento: Esses modos podem ajudar
na compreensao, nos ajustes do controle e no desenvolvimento das habilidades
dentro do jogo.

9. Menus acessiveis: Menus com a opg¢éo de leitura dos textos da tela séo
uma ferramenta importante para acessibilidade.

10. Listar a acessibilidade como uma das funcionalidades do jogo: E
importante que as informacBes sobre a acessibilidade do jogo sejam de facil

acesso e de claro entendimento.

Baseado em diretrizes para jogos digitais, o trabalho de Cheiran (2013)
apresenta um checklist adaptado para a avaliacdo de acessibilidade (ANEXO A).
Esse checklist pode ser aplicado em um jogo digital com o objetivo de conhecer

seus principais problemas de acessibilidade.

2.3 Padrdes de Projeto de Interface de Usuario

Segundo Talarico Neto et al. (2004, p. 4), um padrédo € “uma solugao
comprovada escrito por pessoas experientes que ja enfrentaram um problema
varias vezes em determinadas instancias de um contexto”. Folmer (2015) define
gue um padrao de interface de usuario € uma solucéo repetivel de forma geral
para um problema frequente de usabilidade. Esse padrao, geralmente, consiste de

sete elementos:

1. Problema: O problema relacionado a usabilidade do sistema;
2. Quando usar: Em qual contexto do sistema o problema ocorre;
3. Principio: Um padrédo é baseado, geralmente, em principios como

consisténcia ou gerenciamento de erro;
4, Solugdo: Uma solugdo comprovada para o problema. Essa solugdo deve
descrever apenas o problema principal, dando, dessa forma, maior liberdade para

o desenvolvedor implementar de diversas maneiras;



21

5. Como e Por que: Inclusdo de uma analise de impacto nos atributos de

usabilidade e definir como o padréo funciona;

6. Exemplos: Apresentacdo de exemplos dos padrdes aplicados em sistemas
reais;
7. Implementacao: Alguns padrdes apresentam detalhes de implementacéo.

Outros autores também apresentam elementos que podem constar em um
padrdo de projeto de interface de usuario, como Talarico Neto et al. (2004) e
Kultsova et al. (2017), apresentando os mesmos elementos configurados de

formas diferentes.

2.4 Evolucao de Software

A Evolucdo de Software é uma das grandes areas da Engenharia de
Software. Sommerville (2011) argumenta que € uma fase inevitavel da vida Gtil de
um sistema, pois mudancas podem partir da necessidade de atualizacdo de
requisitos pedidos pelos usuarios, das mudancas de negécios em empresas ou
para que o software se adapte a plataforma de hardware ou software.

E importante notar, contudo, que a Evolucdo de Software é um processo
que, em muitos casos, pode ter sua abrangéncia reduzida se o desenvolvimento
for realizado de forma correta. Existem diversas alteracdes que podem ser
aplicadas ao software depois de sua entrega, desde alteracbes no caédigo,
mudanca de tecnologia ou a necessidade de novas funcionalidades serem
implementadas. Essas alteracbes podem ser classificadas em trés tipos, segundo
Sommerville (2011):

1. Correcao de defeitos: Os erros de codificagdo, geralmente, tendem a ser a
correcdo menos custosa, com correcdes de projeto e de requisitos sendo a parte
mais custosa, pelo tamanho dos artefatos a serem avaliados.

2. Adaptacdo ambiental: Essa mudanca ocorre quando algum elemento que
propicia o uso do software, como hardware ou o sistema operacional sofre alguma
alteracdo e é necessario alterar o software para se adaptar a essa nova condicao.
3. Adicdo de funcionalidade: Ocorre geralmente quando novas formas de

negécio sao criadas em um contexto empresarial ou no feedback de usuarios
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sobre funcionalidades que sdo necessarias para que O sistema cumpra seu

objetivo.

Contemplar a acessibilidade em um software que nao foi projetado e
desenvolvido com esse requisito em perspectiva é uma tarefa desafiadora. E
preciso identificar claramente os problemas que podem impedir seu uso por
alguns usuarios e definir estratégias para corrigi-los. Um modelo sistematico para
a Evolucao do Software deve colaborar a esse proposito.

Sommerville (2011) apresenta um modelo de processo de Evolugéo de
Software (Figura 1), com etapas definidas e que pode ser replicado diversas
vezes. Esse processo inclui as etapas de andlise de impacto, planejamento de
release, implementacdo de sistema e liberacdo do sistema para 0s usuarios.
Nesse processo, sdo avaliados o custo e o impacto de mudancas, além de serem

discutidas quais mudancas serédo implementadas.

Figura 1 — Representacédo grafica do processo de evolucédo de software

O processo de evolucdo de software
Solicitagdo Analise Planejamento Implementacéo Liberagdo
de mudanca de impacto de refease de mudanca do sistema
Correcao Adaptacao Aperfeicoamento
de defeitos de plataforma do sistema

Fonte: Sommerville (2011, p. 167).
2.5 Scrum

Segundo Schwaber e Sutherland (2020), o Scrum é um framework que tem
como objetivo auxiliar pessoas e equipes a trabalhar com solu¢des adaptativas
para um desenvolvimento iterativo. Essa abordagem, ao contrario de outros
meétodos ageis ndo determina praticas de programacdo especificas, tornando-a
mais flexivel para ser aplicada independente do contexto de tecnologia utilizado no

desenvolvimento.
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O Scrum funciona a partir da coordenacao de um Scrum Master, papel que
tem a funcdo de gerenciar um ambiente onde o Product Owner (PO) define as
tarefas para resolver um problema, a partir de um Backlog do Produto. Apds isso,
a equipe de desenvolvimento realiza as atividades pré-definidas durante a Sprint,
para que os stakeholders do projeto possam avaliar os resultados e definir os
objetivos para a proxima Sprint, sucessivamente, até a entrega final do projeto.

Os principios do Scrum giram em torno da simplicidade de sua
implementac&o e do empirismo. Dessa forma, os diversos processos, técnicas e
métodos empregados com este framework fazem com que ele seja amplamente
flexivel, sendo desenvolvido a partir da experiéncia das pessoas que o utilizam,
em um determinado contexto.

Os Sprints sdao uma unidade de planejamento onde o software é
implementado, eles séo planejados em um Sprint Planning, onde o Product Owner
e o0s desenvolvedores discutem quais itens do Backlog do Produto serdo
desenvolvidos. O principal evento do Scrum séo os Sprints e geralmente duram de
duas a quatro semanas, e utilizam o Backlog do Produto, que tem o Product
Owner, como responsavel pelo seu conteudo, disponibilidade e avaliacéo,
podendo ser organizadas dentro de prioridades e com riscos identificados.

Durante a execucdo dos sprints a comunicacdo € realizada apenas pelo
Scrum Master, fazendo com que a equipe foque no desenvolvimento do produto.
Reunides diarias séo realizadas para analisar o progresso e, se necessario, alterar
alguma prioridade. O Scrum Master € responsavel por garantir que todas as
atividades béasicas do Scrum funcionem. Durante essa etapa € criado o Sprint
Backlog, documento que contém o que deve ser feito no Sprint que se inicia. Apos
o fim de cada Sprint, a funcionalidade completa deve ser entregue e uma revisao
do sprint deve ser realizada. Quando todas as tarefas forem realizadas a partir dos

sprints, o sistema devera estar pronto.

2.6 Considerac0Oes Finais do Capitulo

Com os jogos digitais sendo bastante utilizados em contextos de ensino, é
fundamental que haja uma preocupacdo maior com sua acessibilidade, de modo
gue mais estudantes possam desenvolver aprendizagens significativas, de forma

[Udica.
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Para contemplar adequadamente requisitos de acessibilidade, € necessario
gue o desenvolvimento de software tenha etapas bem definidas com instru¢cdes de
como aborda-los. Um Game Design Document robusto, que possa esclarecer
como as mecanicas e principais delimitacbes do jogo devem ser executadas, €
importante para esse processo. Além disso, diretrizes de acessibilidade para jogos
digitais sdo ferramentas essenciais para o desenvolvimento de jogos amplamente
acessiveis (IGDA, 2004). E possivel, através dessas diretrizes, desenvolver jogos
gue tenham consisténcia e coeréncia com os padroes de acessibilidade para
usuarios com qualquer tipo de deficiéncia, seja ela motora, visual, auditiva ou
intelectual.

Uma ferramenta que pode auxiliar nesse processo sao os padroes de
projeto de interface de usuéario. Como jogos digitais compartilham conceitos
especificos, que podem ser dependentes do género do jogo ou mesmo de sua
plataforma, os padrbes de projeto de interface podem colaborar para lidar com
possiveis problemas de interacdo. Utilizando esses padrdes, problemas de
interacdo com o usuario, como também os de acessibilidade, podem ser corrigidos
de forma sistemética e organizada, além de manter uma coeréncia dentro do jogo.

A Evolucdo de Software € uma importante ferramenta para contemplar a
acessibilidade em um jogo ja existente. Somerville (2011) afirma que a evolucdo
de um sistema raramente pode ser considerada de forma isolada. Portanto, é
necessario entender como esse processo e suas atividades podem auxiliar na

construcdo da acessibilidade em jogos digitais.
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3 ESTADO DA ARTE

Neste Capitulo, sdo apresentadas as principais caracteristicas da pesquisa
bibliografica deste trabalho, que se utilizou de algumas etapas do processo de
Revisdo Sistematica de Literatura, desenvolvido por Kitchenham (2004). Também
é realizado um esfor¢o para responder as questfes de pesquisas e uma analise
dos resultados encontrados.

Primeiramente, as questbes de pesquisa foram enunciadas. Entéo,
pesquisas preliminares foram realizadas com palavras e expressoes relacionadas
a essas questdes, procurando-se ter acesso ndo somente a revisoes de literatura
ja existentes sobre os temas, mas também para saber qual o potencial volume de
estudos relevantes encontrados. Com o resultado dessas pesquisas preliminares
em maos, foi realizado o processo de definicdo de strings de busca de cada uma
das questbes de pesquisa definidas. Os critérios de inclusdo e exclusdo foram
definidos para filtrar os artigos encontrados a partir do que se busca pesquisar.

Por fim, foi realizado, durante a primeira parte do més de setembro, a
aplicacdo dessas strings nas bases de dados, e com o artigos retornados foi
efetuada uma selecdo desses estudos utilizando os critérios de inclusdo e

exclusao.

3.1 Questdes de Pesquisa

As questdes enunciadas sdo as seguintes:

1. Como cada etapa do processo de desenvolvimento de jogos digitais
educacionais contempla acessibilidade?

2. Como a evolugéo de software desenvolve padrbes de acessibilidade?

3. Que padrdes de projeto de interface de usuario contribuem a promocéo da
acessibilidade em jogos digitais?

4. Como padrdes de projeto de interface de usuario para jogos digitais tém

contribuido a promocéo de sua acessibilidade?
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3.2 Bases de Busca

As bases de dados consultadas foram a ACM Digital Library, IEEE Xplore
Digital Library e Scopus. Os anais do evento SBGames (Simposio Brasileiro de
Games e Entretenimento Digital) foram considerados para a pesquisa, porém,
como em alguns anos seus artigos ndo estavam disponiveis e por abordarem
vagamente o tema do trabalho, os artigos desse evento foram descartados. No
Quadro 1, a seguir, estdo organizadas as bases utilizadas e seus respectivos

websites na Internet.

Quadro 1 — Bases de Busca

Nome

URL

ACM Digital Library

https://dl.acm.org

IEEE Xplore Digital Library

https://ieeexplore.ieee.org

Scopus

https://www.scopus.com

SB Games

https://www.sbgames.org/

Fonte: O préprio autor.

3.3 Strings de Busca

Foram definidas strings de busca especificas para cada questdo de
pesquisa e ajustadas para cada base de busca utilizada. A ferramenta Thoth
(LESSE, 2018) foi utilizada para auxiliar na modificagdo das strings, de acordo
com os critérios de formatacéo das bases de busca selecionadas para consulta.

Nos Quadros 2, 3 e 4, a seguir, estdo organizados o numero de resultados
da busca com as strings para cada questdo de pesquisa em suas respectivas

bases de dados, antes dos critérios de incluséo e exclusdo serem aplicados.
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Quadro 2 — Strings de Busca e Resultados da Base ACM Digital Library

Questdo de | String de busca Numero de

Pesquisa Resultados

QP1 (accessibility) AND ("digital games") AND (education educative | 25
educational instructional)

QP2 (accessibility) AND ("software evolution™) 45

QP3 (accessibility) AND ("design patterns") AND ("user interface") 17

QP4 (accessibility) AND ("user interface") AND ("digital games") 5

Fonte: O préprio autor.

Quadro 3 — Strings de Busca e Resultados da Base IEEE Xplore Digital Library

Questao de | String de busca NuUmero de
Pesquisa Resultados
QP1 (accessibility AND digital games AND education) 14
QP2 (accessibility AND software evolution) 59
QP3 (accessibility AND design patterns AND user interface) 17
QP4 (accessibility AND digital games AND user interface) 6
Fonte: O préprio autor.
Quadro 4 — Strings de Busca e Resultados da Base Scopus

Questdo de String de busca Numero de
Pesquisa Resultados
QP1 TITLE-ABS-KEY ( ( accessibility ) AND ( "digital games" ) 19

AND ( education OR educative OR educational OR

instructional ) )
QP2 TITLE-ABS-KEY ( ( accessibility ) AND ( "software evolution” | 4

)
QP3 TITLE-ABS-KEY ( (accessibility ) AND ( "design patterns”) |18

AND ( "user interface"))
QP4 TITLE-ABS-KEY ( (accessibility ) AND ( "digital games") 5

AND ( "user interface"))

Fonte: O préprio autor.

O Simpédsio Brasileiro de Games e Entretenimento Digital (SB Games)

também foi utilizado para a coleta de artigos. Porém, a busca foi realizada de

forma manual nos anais do evento. A indisponibilidade do texto completo de
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alguns artigos fez com que o numero de artigos selecionados fosse bem menor
em relagcdo as outras bases de dados. E como esses estudos ndo citavam o tema

do trabalho de forma especifica, foram descartados.

3.4 Critérios de Inclusao e Exclusao

Os critérios de inclusdo e exclusdo foram definidos com o intuito de
identificar os estudos que relatam diretamente sobre o tema de pesquisa como
também para evitar que artigos que se distanciem do tema possam ser coletados
para analise. Geralmente, mais de um pesquisador determina os critérios de
exclusdo e inclusdo para auxiliar na consisténcia dos resultados obtidos pelos
filtros, utilizando opinides diferentes para validar os estudos pesquisados.
Segundo Kitchenham (2004), porém, quando apenas um pesquisador define os
critérios, é recomendéavel que ele os debata com alguém que tenha experiéncia.
No caso deste trabalho, os critérios de incluséo e exclusdo foram discutidos com a
orientadora do TCC.

Os critérios de inclusdo foram aplicados para validar os estudos coletados e
identificar quais seriam utilizados pelo pesquisador. Sua aplicacdo se deu apés a
coleta de todos os artigos nas bases de dados. Séo eles:

Artigos completos de eventos e periddicos;

Artigos em portugués ou inglés;

Artigos que abordam acessibilidade em jogos digitais;

Artigos que abordam acessibilidade no desenvolvimento de software;

Artigos que abordam padrfes de acessibilidade em evolucéo de software;

o g bk wDh e

Artigos que abordam padrdes de projeto de interface de usuario para jogos
digitais e acessibilidade.

Com o objetivo de descartar estudos que nao condizem com o tema do trabalho,
os critérios de exclusdo foram aplicados logo ap0s a aplicacdo dos critérios de
inclusdo. S&o eles:

1. Artigos resumidos, resumos ou capitulos de livro ou editorais;

2 Artigos cujo texto completo néo esta disponivel,

3. Artigos duplicados;
4

Artigos que nao abordem acessibilidade em interfaces de usuario;
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5. Artigos que abordam solugcbes de acessibilidade voltadas a um publico
especifico (ex.. pessoas cegas, pessoas surdas, pessoas com mobilidade
reduzida, pessoas com transtorno do espectro autista, pessoas com deficiéncia

intelectual etc.).

3.5 Andlise dos Resultados

ApoOs a coleta e a selecao dos estudos nas bases de dados uma analise foi
realizada com o objetivo de responder as questdes de pesquisa. Para isso, foram
analisados os vinte e dois artigos selecionados ap0s os critérios de incluséo e
exclusao terem sido aplicados. Dessa forma, foi possivel compreender qual o atual

estado da arte no assunto abordado neste trabalho.

3.5.1 Como cada etapa do processo de desenvolvimento de jogos digitais
educacionais contempla a acessibilidade?

Segundo estudos de Szykman (2015), o interesse de pesquisadores em
estudar e desenvolver jogos para pessoas com deficiéncia vem aumentando.
Diversas formas de oferecer a acessibilidade em jogos sdo aplicadas em jogos
digitais de diversos formatos, porém em muitos casos nao atingem
funcionalidades que tornem o0 jogo mais atrativo nem conseguem simular a
imerséo requerida (ARAUJO et al., 2017). Nesses estudos, ndo ha especificacio
das etapas de desenvolvimento de um jogo com foco na acessibilidade. Porém,
apresentam meétodos, como de aperfeicoar o feedback e tornar a imersdo mais
completa para usuarios com deficiéncia, que podem ser utilizados para aplicar
diretrizes de acessibilidade.

Torrente et al. (2012) citam a importancia das configuracoes flexiveis dentro
do jogo para tornar a experiéncia do jogador mais confortavel, além de ter pessoas
com deficiéncia durante os experimentos e durante a constru¢cdo do jogo para
receber um feedback mais preciso. Nesse estudo, um dos exemplos de diretrizes
pré-estabelecidas que necessitaram de uma avaliacdo melhor é a do modo de
cores de alto-contraste. No experimento, pessoas com deficiéncia intelectual
puderam jogar o jogo “My First Day at Work”, que foi desenvolvido com o auxilio

de pessoas que normalmente usam configuracdes de cores em alto-contraste para
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interagir com tecnologia digital. Porém, nem todos os participantes se sentiram
confortdveis enquanto jogavam.

Na avaliacdo de interfaces acessiveis de jogos digitais do tipo apontar e
clicar (do inglés, Point-and-Click), Torrente et al. (2013) apresentam alguns pontos
importantes para o entendimento de como diferentes tipos de interfaces e
tecnologias recomendadas para a criacdo de jogos digitais acessiveis afetam a
jogabilidade. Tecnologias como sonar e a navegacdo por teclado podem
apresentar problemas com o dinamismo necessério para deixar um jogo atrativo.
Primeiro, o sistema de leitura de texto do jogo néo lia a descricdo de elementos
guando o sonar identificava a proximidade do cursor duas vezes seguidas. Ja com
a navegacao por teclado, o sistema de leitura de texto do jogo lia por cima as
descricOes de elementos do jogo, ou seja, lia os dois elementos selecionados pela
navegacao do teclado, quando essa navegacao ocorria de maneira rapida.

Conforme citam Hauge et al. (2018) é imprescindivel para o baixo custo de
se implementar acessibilidade em qualquer software o seu desenvolvimento desde
0 inicio, porém é importante que ndo especificam um modelo de processo
especifico ou suas etapas de trabalho. Ou seja, para tornar um sistema acessivel
€ necessario pensar a acessibilidade junto com as primeiras ideias de
desenvolvimento das interfaces, ou até mesmo em como O usuario ira interagir
com o sistema.

Hersh e Leporini (2012) citam a importancia de desenvolver jogos digitais
acessiveis que sejam compativeis com uma variedade de recursos de Tecnologia

Assistiva. Entre os principais recursos estao:

1. Teclado adaptados para 0 uso com apenas uma mao;

2. Teclado virtual,

3. Dispositivos que utilizam apenas um movimento, como um selecionador
binario;

4, Controles joystick;

5 Teclado em Braille;

6. Software de reconhecimento de voz;

7 Leitores de tela.
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Os autores desse artigo levantam também a questdo das diferentes
experiéncias de usuéarios com deficiéncias distintas e como isso deve ser levado
em conta durante a busca por solugbes efetivas que abranjam o maior numero
possivel de gaps de acessibilidade. Um exemplo disso € o uso de linguas de
sinais para usuarios surdos. Como pessoas surdas estdo mais habituadas com a
comunicacdo por linguas de sinais, a leitura durante o jogo pode retirar o
dinamismo que uma atividade necessita e quebrar a imersdo proporcionada
durante a experiéncia do jogo. Porém, € necessario ressaltar, como diz Hersh e
Leporini (2012, p. 13), em tradugao livre: “Assim como acfes rapidas sdo uma
funcionalidade importante de um jogo, saber como deixar o jogo atrativo durante
um momento mais lento € uma caracteristica importante do desenvolvedor”.

Outra questdo importante citada pelos autores € a dificuldade de expandir
jogos digitais acessiveis com novas funcionalidades ou mddulos. Chegou-se a
essa conclusdo ap6s uma pesquisa de escala pequena sobre a experiéncia de
estudantes do ensino superior com deficiéncia em universidades do Reino Unido,

em 2008, dentro de um contexto de ambiente de aprendizado virtual.

3.5.2 Como a evolugéo de software desenvolve padrdes de acessibilidade?

Nos estudos selecionados ndo houve mencdes ao desenvolvimento de
padrées de acessibilidade durante o processo de evolucdo de software. Porém,
foram citados avaliacbes de acessibilidade durante a evolucdo de software.
Segundo Kobayashi, Letizio e Tanaka (2011), existem duas formas de se avaliar a
acessibilidade: revisGes de diretrizes e testes com usuarios. Apesar de a utilizacao
de diretrizes ser a forma de avaliacdo mais difundida, por ser sistematica e
usualmente mais barata por ndo precisar de um numero grande de pessoas para
ser realizada, os testes de usuario sdo essenciais para uma boa avaliacdo de
acessibilidade. Isso ocorre porque muitos recursos acessiveis sao relativos a uma
condicao especifica que pode passar despercebida ou ndo ser apontada por uma
diretriz. Outro ponto importante é realizar essa avaliagdo com pessoas com
deficiéncia, porque um usuario sem deficiéncia pode apresentar vicios de
interagdo com o software que interferem na avaliacdo de usabilidade e diferem do

cenario utilizado por quem possui algum tipo de deficiéncia.
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Oliveira, Mota e Leite (2018) aplicam uma estratégia de reengenharia com o
objetivo de evoluir um software, um aplicativo real chamado PhoneAdapter, e
torna-lo mais acessivel. Essa estratégia, baseada no conceito de Consciéncia de
Software, foi organizada em trés atividades: Recuperar o Modelo de Metas,
Reespecificar o Sistema Usando o SIG (do inglés, Softgoal Interdependency
Graphs) Hibrido e, por fim, Reimplementar o Sistema. Apesar de essa estratégia
ter funcionado, algumas questdes ainda precisam ser melhor trabalhadas. Para
realizar a evolucdo do sistema, o arquiteto de software e o desenvolvedor
trabalharam com os artefatos gerados durante a aplicacdo das etapas da
estratégia citada. Isso faz com que um conhecimento prévio sobre os conceitos
envolvidos, ndo apenas de acessibilidade, mas também de Consciéncia de
Software, seja um pré-requisito importante. Outro ponto esta relacionado a
validade de aplicacdo, pois o estudo foi realizado utilizando uma quantidade
pequena de aplicativos e, além disso, apenas 0s autores participaram da
aplicacao da abordagem.

Os estudos encontrados ndo apresentaram nenhum processo de evolugao
de software para aplicar a acessibilidade, que aborde jogos digitais ou mesmo
etapas que possam ser adaptadas para esse contexto. Isso pode ser explicado
pelo fato de desenvolvedores ainda pensarem o topico de acessibilidade como

uma funcionalidade complexa e custosa, como citam Letizio e Tanaka (2012).

3.5.3 Que padrdes de projeto de interface de usuario que contribuem a
promocdao da acessibilidade em jogos digitais?

Nos estudos de Kultsova et al. (2017) é possivel encontrar uma lista,
referenciada de um manual, contendo as melhores praticas, com base em
recomendacdes de acessibilidade, para serem aplicadas em padrdes de projeto
de interface de usuario para o desenvolvimento web. Essas recomendagdes, em
sua maioria, podem ser utilizadas como base para o desenvolvimento de
interfaces de usuario para jogos digitais, assim como para websites. Entre elas
estao:

1. Forneca textos alternativos para elementos n&o textuais: E importante
garantir que todos os botdes, imagens e icones tenham uma descricdo com

sentido e concisa possibilitando sua leitura por leitores de tela.
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2. Evite imagens de textos: Leitores de tela, geralmente, ndo conseguem ler
textos dentro de imagens. Logo, utilizar textos no lugar de imagens ou, no minimo,
fornecer textos alternativos, € considerado uma boa pratica.

3. Possibilite configuracédo de tamanho do texto: E importante garantir que
o tamanho do texto possa ser aumentado ou diminuido sem comprometer seu
conteudo.

4. Codifique os elementos da tela em ordem l6gica: Se o conteudo precisa
ser lido em uma ordem especifica, € necessario garantir que a codificacdo dos
elementos mantenha essa ordem.

5. Evite depender somente de formas, elementos visuais ou elementos
auditivos para navegar na tela: Além de identificar textualmente os elementos da
tela, é importante fornecer textos alternativos para uma compreensao completa de
pessoas com deficiéncia visual, que possam usar um leitor de telas, ou pessoas
com deficiéncia auditiva.

6. Evite depender somente de cores para transmitir informacodes
relevantes: Pessoas com baixa visdo ou com daltonismo tém dificuldades em
distinguir cores, logo, uma informacédo que pode ser clara para pessoas sem esses
tipos de deficiéncia pode passar despercebida para aqueles que a tém.

7. Utilize cores com contraste suficiente para facilitar a visualizagao:
Escolha as cores de fundo e de texto apropriadas para terem um contraste
suficiente para pessoas com daltonismo terem clareza do texto informado.

8. Utilize mais de uma forma de feedback ao usuério como som, vibracéao
e visualizacdo: E necessario fornecer mais de uma forma de notificar o usuéario
gue possam ser percebidas por pessoas com deficiéncia visual ou aditiva.

9. Forneca descricdo de videos: Para pessoas com deficiéncia visual, um
video pode ser ouvido, porém sem uma descricdo do que acontece durante ele
pode ser que informacdes importantes se percam, como descricdo das acoes,
personagens, mudanca de cendrio e textos na tela.

10. Forneca legenda para videos: Para pessoas com deficiéncia auditiva a
legenda é uma ferramenta importante para o entendimento do contetdo
apresentado.

11. Forneca lingua de sinais para videos: A lingua de sinais € um método

universal de comunicacdo para pessoas com deficiéncia auditiva. Além de
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melhorar a dindmica das informacdes fornecidas, a lingua de sinais pode ser mais
facil de compreender do que o texto da legenda.

12. Forneca alternativas para informacgdes sonoras: Informacdes que so
aparecem em audio necessitam de uma alternativa para ser comunicada. Texto
descritivo € uma boa solucédo para este problema.

13. Forneg¢a uma estrutura da interface consistente e simples: Mudancas
bruscas de layout e configuragéo de botdes ou acdes a serem executadas podem
confundir o usuario.

14. Forneca identificacdo de erros: Se o0 usuario errar, utilize meios de
esclarecer onde o erro ocorreu como solucionéa-lo.

15. Forneca visibilidade no foco de um elemento importante: Quando um
elemento necessita de atencdo para executar uma acdo, € importante que o

sistema foque nele de forma clara para auxiliar o usuario a identifica-lo.

3.5.4 Como padrdes de interface de usuario para jogos digitais tém
contribuido a promocao de sua acessibilidade?

Padrbes de interface de usuéario auxiliam na construcdo de interfaces
utilizando as melhores praticas e diretrizes de usabilidade para cada contexto. Em
alguns casos, isso facilita o desenvolvimento de requisitos de acessibilidade
(FOLMER, 2007). Nesses padrdes sdo definidas as formas de configuracdo da
interface em diversos niveis, como alteracdo do tamanho da fonte, que auxiliam
pessoas com dificuldades visuais, e 0 modo de apresentacao de informacdes que
pode facilitar o entendimento para pessoas com deficiéncia mental ou visual.
Quando esses requisitos sdo bem trabalhados e desenvolvidos, é possivel ter uma
solucéo para contemplar a acessibilidade ja no projeto de software, focando em
sua interface de usuério. Reunir todas essas configuragdes, porém, pode ser um
obstaculo. Como citam Kultsova et al. (2017), criar uma banco de dados com
esses padrbes de interface é essencial para a aplicacdo dessa abordagem ser
coerente.

Dessa forma, é possivel construir funcionalidades que sejam acessiveis
para o maior numero possivel de pessoas com as mais variadas deficiéncias, sem
precisar desenvolver solu¢des para cada grupo especifico. Também é importante

definir como esses padrdes de interface podem ser catalogados de forma clara
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para a rapida identificacdo do problema que esta sendo trabalhado e da solucdo

que ele visa resolver.

3.6 Consideracdes Finais do Capitulo

Durante a construcdo deste Capitulo, foi possivel identificar os principais
aspectos envolvidos na realizacdo da acessibilidade em etapas da Engenharia de
Software. Também foi possivel observar a necessidade de abordar explicitamente
a acessibilidade em processos de desenvolvimento de software e de evolucéo,
visto que a acessibilidade geralmente € tratada apenas como um componente
menos importante durante a construgdo de um sistema. Esse tratamento,
usualmente, deixa a constru¢do do software mais cara quando ha a necessidade
de torna-lo acessivel. Porém, ndo foi possivel compreender como cada etapa de
desenvolvimento trata a acessibilidade. Nos estudos pesquisados, ndo houve uma
especificacdo de como levantar esses requisitos, apesar de testes de usuario e
checklists serem apresentados como ferramentas para validacéo.

A acessibilidade, no contexto de evolucdo de software, é citada apenas
como uma consequéncia do processo. Se um sistema foi desenvolvido com
requisitos minimos de acessibilidade, a tendéncia é que durante a evolucédo desse
sistema a acessibilidade venha a evoluir também. Porém, ndo h& uma
preocupacdo em identificar quais os problemas mais comuns por quem utiliza o
sistema e assim definir como soluciona-los. Dessa forma, € necessario entender
quais problemas de acessibilidade sdo mais importantes de resolver para facilitar
0 acesso a pessoas com deficiéncia e, principalmente, como aplicar esses
requisitos de forma coerente e padronizada.

Outra questdo importante € a necessidade de definicdo de padrdes de
projeto de interface de usuario que possam ser utilizados tanto em websites como
em jogos digitais, facilitando a utilizacdo de recomendacbes de acessibilidade.
Além disso, entender como esses padrdes resolvem problemas de acessibilidade
pode auxiliar na adaptacédo de modelos de desenvolvimento de software. A seguir,
no Quadro 5, sdo apresentado os artigos utilizados neste trabalho e suas
caracteristicas que, apesar de néo terem respondido as questdes de pesquisa
diretamente, ajudaram a entender o contexto das areas de jogos, acessibilidade e

evolucdo de software em conjunto. Além disso, esses trabalhos subsidiam a



construcdo da metodologia deste trabalho para realizar a evolugcéo do jogo digital

Programmer.

Quadro 5 — Contribuicdo dos artigos coletados para o Estado da Arte

Artigo Questdes Contribuicéo
Respondidas
Szykman QP1 Dados sobre o crescimento do interesse de pessoas em
(2015) pesquisar e desenvolver jogos para pessoas com algum
tipo de deficiéncia.
Aratjoetal. | QP1 Como aspectos de acessibilidade interferem na
(2017) jogabilidade e imerséo do jogo.
Torrente et | QP1 A importancia de uma opc¢éo vasta de configuracfes para
al. (2012) 0 usuério sentir-se confortavel dentro da experiéncia do
jogo.
Torrente et | QP1 Apresenta diferencas na jogabilidade de jogos acessiveis
al. (2013) entre tecnologias e dispositivos.
Hauge etal. | QP1 Demonstra a diferenca entre tratar funcionalidades
(2018) acessiveis em qualquer software desde o seu inicio e
apos suas liberacdo, em relacdo aos custos do projeto.
Hersh e QP1 Cita os principais recursos de Tecnologia Assistiva.
Leporini
(2012)
Kobayashi, [ QP2 Cita as formas de se avaliar a acessibilidade em um
Letizio e software.
Tanaka
(2011)
Oliveira, QP2 Apresenta uma estratégia de evolucao de software com
Mota e Leite intuito de tornar um sistema mais acessivel.
(2018)
Letizio e QP2 Apresenta que muitos desenvolvedores ainda tém um
Tanaka conceito antiqguado da acessibilidade.
(2012)
Kultsova et | QP3, QP4 Apresenta uma lista com melhores préticas baseada em
al. (2017) recomendacdes de acessibilidade para serem aplicadas

em projeto de interface de usuario.

Cita a importancia da criagdo de um banco dados com
padrdes de interface de usuario para o desenvolvimento
de software acessivel.

Fonte: O proprio autor.
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4 METODOLOGIA

A metodologia para o desenvolvimento deste TCC, apresentada neste
Capitulo, utilizou conhecimentos de processos de Evolugcdo de Software
(SOMMERVILLE, 2011), conceitos apresentados sobre acessibilidade (CHEIRAN,
2013; IGDA, 2004), as definicdbes de jogos digitais (SCHELL, 2014) e sua
utilizagcdo em contextos de ensino (BRINCHER; SILVA, 2011), assim como as
principais diretrizes para se trabalhar com acessibilidade no desenvolvimento de
software (HAUGE et al, 2018).

Neste Capitulo, é descrita uma visdo geral sobre o jogo Programmer, assim
como sdo detalhados os processos definidos para o desenvolvimento de sua
evolucdo. Também sado apresentados os motivos para adaptacao do processo de
evolucdo de Sommerville (2011). A terceira etapa deste processo consiste na
execucdo do processo de evolucao definido para este trabalho, que € detalhado

na secao 4.2.3 Evolucao de Software.

4.1 O jogo digital Programmer

Programmer é um jogo digital educacional para plataforma web, do género
puzzle. O jogo é dividido em desafios, sendo que os desafios representam
algoritmos que o usuario deve solucionar para resolver um problema proposto. O
objetivo do jogador no desafio € montar um codigo que resolve um problema. Para
isso, devera escolher entre os blocos de cédigos e monta-los na ordem correta.

Isso deve ser realizado dentro de um tempo determinado.

4.1.1 Regras do Jogo

Existem apenas duas regras que delimitam as a¢des do jogador:

1. Tempo limite para resolver os desafios: O jogador tem um numero
delimitado de minutos para responder as questdes propostas. Esse tempo é
contado de forma crescente comecando em zero segundo até dez minutos.

2. SolucbBes pré-definidas: O jogador ja tera as solugdes construidas
previamente, logo s6 podera organizar o codigo da forma correta, sem poder

realizar alteracdes nas linhas de codigo.
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4.1.2 Personagens

Os personagens existentes no jogo sao o “Programador”, personagem controlado
pelo jogador, e o “Chefe”, personagem que apresenta os enunciados dos desafios

a serem realizados.

4.1.3 Controles

O jogador utiliza apenas o cursor para realizar as a¢des do jogo, utilizando como
ferramenta o mouse ou o touchpad para isso. A navegacao por teclado ainda ndo
esta habilitada. Os movimentos realizados séo de selecionar os desafios antes de

inicid-los e arrastar as solucdes corretamente, organizando as respostas.

4.2 Metodologia para conduzir a evolucéo do jogo digital Programmer

Apés a verificacdo do estado da arte, constatou-se a necessidade de
delimitar um processo para definir especificamente os passos para realizar a
evolucdo, com requisitos de acessibilidade, do jogo digital Programmer.

Os principais objetivos do trabalho sdo a promocao da acessibilidade em
jogos educacionais pela aplicacdo de padrdes de projeto de interface de usuario
no desenvolvimento de jogos digitais, a catalogacdo de padrbes de projeto de
interface de usuario e a evolugéo do jogo digital Programmer. Para realizar esses
objetivos, primeiramente foi realizado um estudo sobre os principais pontos que
compdem o desenvolvimento de software com requisitos de acessibilidade, o
desenvolvimento de jogos digitais e como aplicar esses conceitos dentro de um
processo de evolucdo de software. Em seguida, foi determinado um modelo de
catalogacdo dos padrdes de projeto de interface de usuario para, por ultimo,
auxiliar no desenvolvimento dos requisitos de acessibilidade do jogo Programmer.

A Figura 2, a sequir, ilustra a metodologia para conduzir a evolugéo do jogo

digital Programmer.
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Figura 2 — Metodologia para conduzir a evolugéao do jogo digital Programmer
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Fonte: O préprio autor.

4.2.1 Analisar Programmer

Como ilustrado na Figura 3, o desenvolvimento do Game Design Document (GDD)

foi realizado utilizando trés abordagens: A analise do trabalho de Silva (2018), a

utilizacao do jogo Programmer e uma entrevista informal com o desenvolvedor do

jogo.
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Figura 3 - Representacao grafica do subprocesso de analisar Programmer
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Fonte: O préprio autor.

A analise de Silva (2019) teve como objetivo conhecer as principais
mecanicas do jogo e entender, de forma sucinta, quais sdo seus objetivos. Para
utiizar o jogo Programmer foi necessario acessar sua versdo online,
disponibilizada pelo desenvolvedor do jogo, que esclareceu questbes sobre a
jogabilidade. Ap6s a utilizagdo do jogo, uma entrevista informal com o
desenvolvedor foi realizada com questionamentos sobre 0s principais elementos
que compdem um Game Design Document (HIRA; et al., 2016). Esses
guestionamentos serviram de base, assim como a avaliagédo do jogo e a leitura do
trabalho de Silva (2019), para construir o GDD.

A primeira etapa da metodologia foi definida para realizar a andlise do jogo
digital Programmer. Essa atividade consiste em avaliar o jogo utilizando o checklist
de acessibilidade desenvolvido por Cheiran (2013), apresentado no ANEXO A, e
com o auxilio de diretrizes desenvolvidos pelo autor, com o objetivo de entender e
documentar seus principais problemas de acessibilidade. A escolha desse
checklist foi feita a partir da analise do trabalho de Cheiran (2013, p.83), que cita a
adaptacao do checklist como uma “verificagdo da consisténcia e da abrangéncia
das diretrizes compiladas” pelo estudo.

Como complemento dessa atividade esta a andlise do trabalho de Silva
(2019), procurando possiveis recomendacdes de melhoria, recomendacdes de
trabalhos futuros e os conceitos utilizados para a criacdo do jogo baseado nos
padrbes de interface. A partir da realizacdo dessas tarefas, foi possivel criar o

Game Design Document (GDD), considerado importante artefato de analise.
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4.2.2 Catalogar padrdes de projeto de interface de usuéario

Apds a primeira etapa, a atividade de “Catalogar padrées de projeto de
interface de usuario” foi realizada. Esta etapa configura a identificacdo e a
anotacdo, em forma de catalogo, de padrdes de projeto de interface de usuario
com requisitos de acessibilidade, isto €, que especifiguem solucdes para o projeto
de interfaces de usuarios acessiveis a pessoas com algum tipo de deficiéncia. O
modelo utilizado para a catalogacdo foi o mesmo utilizado pelo trabalho de Silva
(2019), que também utilizou o modelo descrito por Folmer (2007). No catalogo
desenvolvido neste trabalho foram realizadas adaptacbes necesséarias para
abordar os requisitos de acessibilidade.

Contemplar solucBes acessiveis foi o critério utilizado para adicionar
padrbes neste catalogo e é importante salientar que, na revisdo do estado da arte,
foram identificadas boas praticas de acessibilidade para serem aplicadas em
padrées de projeto de interface de usuéario. Dessa forma, optou-se por uma
adaptacao de padrdes de projeto utilizados no trabalho de Silva (2019) utilizando
essas recomendacbes e diretrizes. Também foram utilizadas as diretrizes
apresentadas no trabalho de Cheiran (2013), visto seu detalhamento e da
abordagem da acessibilidade em jogos. Com a execu¢do dessa atividade, foi
criado um documento contendo padrbes de projeto de interface de usuario,
contendo as principais informacdes sobre os padrbes de projeto de interface

coletados.

4.2.3 Evolucéo de Software

Este processo de Evolugdo de Software é uma adaptacdo do processo que
Sommerville (2011) apresenta. Foi necessario realizar uma alteracdo na etapa do
processo intitulada “Planejamento de release”, como forma de simplifica-la e
aplicd-la ao contexto do estudo. Dessa forma, a etapa de “Planejamento de
release”, que era subdividida em trés op¢des de mudanga — Correcdo de defeitos,
Adaptacdo de plataforma e Aperfeicoamento do sistema -, teve seu
subdesenvolvimento retirado do processo utilizado neste trabalho. Além disso, a

etapa de “Solicitagdo de mudanga”, que ocorria também como forma de loop foi
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retirada completamente. A primeira etapa apresentada foi alterada, pois o trabalho
ndo tinha como objetivo a correcdo de um defeito especifico e nem de alterar a
plataforma web atual, sendo assim, o aperfeicoamento do sistema era a Unica
solucédo vislumbrada para essa etapa. JA a segunda etapa foi retirada com a
justificativa de que como o objetivo de evoluir o software s6 ocorrera uma vez nao
h& a necessidade de um loop dentro do processo, e também pelo motivo de que
as solicitacbes de mudancas ja foram identificadas anteriormente, logo, ndo ha a
necessidade de essa etapa ocorrer novamente. A Figura 4 ilustra o subprocesso

de evolucéao.

Figura 4 — Subprocesso de evolucédo do jogo digital Programmer
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Fonte: O préprio autor.

Dessa forma, o processo adaptado foi definido com as seguintes etapas:
“Analisar impacto”, “Planejar versdes”, “Implementar mudanga” e “Liberar sistema”.
A primeira etapa consiste em analisar o impacto que os arquivos contendo 0s
problemas de acessibilidade e as recomendac¢des de melhoria irdo causar no jogo,
desde a dindmica de jogo até as regras impostas para cada desafio do
Programmer. Também foi utilizado o GDD. Nessa etapa foi criado o documento
contendo os tipos de alteracdo necessarios dentro do jogo.

A segunda etapa consiste na criagdo do documento de mudancgas

propostas, utilizando como base o documento de tipos de alteracdo, para
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compreender o que € possivel realizar dentro do escopo do projeto e do tempo
disponivel.

A terceira etapa consiste na implementacdo de mudancas, que é descrita
detalhadamente na secéo 4.2.4 Implementacédo de Mudanca.

A Ultima etapa do processo propunha a liberacdo do sistema para sua
utilizagdo. Essa atividade tem como entrada o software gerado neste trabalho.

4.2.4 Implementacéo de Mudancga

O processo de implementacdo de mudanca, como pode ser visto na Figura
5, tem como sua primeira etapa “Analisar requisitos”. Essa analise & feita com
base nas mudancas propostas e, ap0s esse processo, novos requisitos de
software devem ser identificados para serem utilizados na etapa seguinte. Na
segunda etapa, “Atualizar requisitos”, ocorre a atualizacdo dos documentos
criados anteriormente, como o GDD, para uma nova versao que contemple os
requisitos de acessibilidades definidos antes, além de criar o Backlog do Produto,
utilizado durante o desenvolvimento. Por fim, ocorre o desenvolvimento de
software utilizando os requisitos definidos, além dos documentos de padrdes de
interface de usuario e do jogo Programmer que, em um primeiro momento teria,
seu codigo-fonte reaproveitado.

Figura 5 — Representacédo grafica do processo de implementacdo de mudanca
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Fonte: O proprio autor.
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Propbs-se para esse desenvolvimento a adocdo do método agil Scrum de
forma adaptada, com o envolvimento de apenas uma pessoa. A escolha desse
processo se da pelo fato de ser o mesmo processo utilizado por Silva (2019) para
desenvolver o jogo Programmer. Segundo Sommerville (2011), métodos ageis sao
baseados em desenvolvimento incremental, dessa forma, entdo, a transicdo da
etapa de desenvolvimento para a evolucdo pos-entrega deveria ser imperceptivel.

Na adaptacdo do Scrum, o primeiro aspecto altera o niumero de papéis
dentro do processo. Ndo ha um Scrum Master dentro do projeto, visto que ndo ha
um time de desenvolvedores para dividir este papel. A orientadora do trabalho
assumiu o papel de Product Owner e o aluno, o de desenvolvedor. O
desenvolvedor criou inicialmente o documento de Backlog do Produto, com a PO
como responsavel pela sua manutencao, classificacdo e avaliacdo. A duracdo dos
sprints deveria variar de duas até trés semanas, dependendo da tarefa definida. O
Trello? foi utilizado para fazer o gerenciamento desse processo.

A utilizacdo do catalogo de padrdes de projeto de interface ocorre como um
guia com exemplos praticos de possiveis alteracfes realizadas no Programmer.
Ao se utilizar das diretrizes definidas por Cheiran (2013), a nova versdo do
catdlogo de padrdes especifica o que pode ser alterado em cada contexto de
desenvolvimento onde os padrdes sdo aplicados. E possivel exemplificar o padréo
de “Opcdes” onde é determinada a necessidade utilizar textos alternativos para
imagens que sdo adicionadas nas opcbes de um menu. Outro ponto é a
importancia de possibilitar ao usuario mais de uma forma de apresentar
informacgdes relevantes para a configuracdo do jogo. Esses dois pontos eram
negligenciados na primeira versao do jogo digital Programmer e foram alterados a
partir da consulta do Backlog do Produto e do Catalogo de Padrdes.

Apés realizar uma investigacdo mais profunda na engine utilizada para
desenvolver o jogo digital Programmer, onde foram consultadas a documentacéo
apresentada no website da ferramenta e uma troca de mensagens de e-mails com
0s proprios desenvolvedores, contudo, foi constatado que ela ndo apresentava os
recursos necessarios para realizar a evolugcéo de software completa contemplando

requisitos de acessibilidade. Dessa forma, uma solugao proposta para a etapa de

% Trello é um aplicativo de gerenciamento de projeto baseado na web desenvolvido em 2011. Ele
opera um modelo de negdcio gratuito e com opcao de assinatura para recursos avancados
(PRYOR, 2021).
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desenvolvimento foi a criagcdo de protétipos de interface de alta fidelidade,
utilizando as tecnologias HTML5 e CSS. Esses protétipos, desenvolvidos para
serem funcionais, servem como exemplo das possiveis melhorias a serem feitas
no jogo digital Programmer, envolvendo a alteracdo de sua tecnologia de

desenvolvimento, mas sem a necessidade de alterar sua plataforma de utilizagéo.

4.3 Consideracdes Finais do Capitulo

A construcéo da metodologia deste trabalhado foi embasada por diversas
referéncias relacionadas aos temas abordados. Com isso, foi possivel ter uma
visdo clara de como abordar todas as etapas de evolugdo propostas como
objetivos do TCC.

E importante destacar que durante o desenvolvimento foi necessario ajustar
a tecnologia na qual seriam desenvolvidas as melhorias do jogo digital
Programmer por uma limitacdo em atender os requisitos de acessibilidade. Como
esse impedimento foi identificado na fase final do trabalho pelo desenvolvedor,
nado foi possivel implementar em sua totalidade todas as tarefas do Backlog do
Produto.

A partir da geracdo dos prototipos, contudo, foi possivel identificar como os
principais requisitos seriam atendidos utilizando a nova abordagem. Dessa forma,
o desenvolvimento dos protoétipos de tela de alta fidelidade pode servir, de certa
forma, como validacéo do catalogo de padrdes de projeto de interface de usuario
gerado neste trabalho, visto que este foi utilizando como guia para a

implementacéo das solu¢des do Backlog do Produto.
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5 RESULTADOS

Neste Capitulo, observando-se a mesma e/strutura de apresentacdo da

meotodologia, sdo apresentados os resultados deste TCC.

5.1 Analisar Programmer

A primeira etapa da metodologia, Analisar o jogo digital Programmer, foi
desenvolvida utilizando o checklist desenvolvido por Cheiran (2013), o trabalho de
Silva (2019) e o proprio jogo Programmer. Como resultados obtidos, tém-se os
artefatos de Game Design Document (GDD), descrito no Apéndice A, e o checklist
com suas questdes respondidas, descrito no Apéndice B, além de uma descricdo
sobre os principais problemas de acessibilidade.

O GDD produzido neste trabalho apresenta uma visao geral sobre alguns
elementos que compdem o jogo. Além de apresentar as telas utilizadas pelo
jogador para a interacdo, € possivel também compreender como algumas
mecanicas do jogo funcionam, qual é o seu principal objetivo, quais sdo suas
regras e controles. Todos esses pontos foram utilizados para realizar a analise dos
requisitos do jogo durante o processo de evolucao.

O jogo Programmer apresenta diversos problemas relacionados a falta de
acessibilidade. Esses problemas sdo apresentados, a seguir, associados aos
principios definidos pela WCAG 2.0 (W3C, 2008):

e Percepcdo: Entre os principais problemas de acessibilidades do jogo
Programmer, esta a auséncia do feedback sonoro, ou seja, indicativos
sonoros imediatos para as informacdes essenciais como eventos dentro do
jogo, interacéo de elementos com o jogador e o progresso da tarefa atual. A
estrutura visual do jogo € também um problema identificado pelo checklist.
N&o ha a possibilidade de ajustar elementos como a resolugcéo do jogo, a
reducdo de detalhes, como por exemplo, diminuir a qualidade de texturas
ou sombras. O tamanho do cursor também néao € possivel alterar. Apos a
realizagcdo do checklist, foi identificado que ndo h& a possibilidade de
configuracdo entre o som monoaural e estereofbnico, que é utilizado para
causar a impressao de posicionamento de fontes sonoras mais a esquerda

ou mais a direita. O feedback visual também apresenta problemas no
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Programmer, como a selecdo das opc¢des de resposta para os desafios do
jogo que ndo é clara. A utlizacdo apenas da cor para apresentar
informacdo € outro elemento ndo recomendavel em termos de
acessibilidade que foi encontrado no jogo;

Operabilidade: Outro ponto importante negligenciado € a opgédo de
mapeamento e personalizacdo dos controles do jogo. Atualmente, sO é
possivel realizar os comandos do jogo pelo cursor, utilizando um mouse ou
touchpad, o que limita muito as possibilidades para o jogador. Ndo ha
também a possibilidade de configurar a sensibilidade dos dispositivos de
entrada, no caso do programa, o cursor do mouse/touchpad,;
Compreensibilidade: Além disso, seria interessante apresentar
informacfes essenciais do jogo por outros meios além do visual, como
meios sonoros. O jogo ndo apresenta linguagem simples, porém isso ocorre
pelo tema apresentado pelos desafios. Dessa forma, apesar de o checklist
ter apontando como uma questdo que ndo atende ao critério, ndo €
necessariamente um problema. A funcionalidade de definir foco em
elementos do jogo também ndo estd contemplada. Outro problema
identificado com o checklist é a falta de um manual online acessivel para o
jogo. Um modo de treinamento guiado ndo estad disponivel para os
jogadores, essa opc¢do ajudaria os usuarios a utilizarem as mecéanicas do
jogo com instrucdes de um passo a passo;

Robustez: Apos a revisdo do checklist foi identificada a falta de um apoio
coerente em relacdo aos recursos de acessibilidade de todos os elementos

do jogo.

E importante, porém, pontuar que apesar de negligenciar pontos essenciais

para contemplar a acessibilidade, o jogo Programmer contém alguns elementos

que foram aceitos no checklist. Estes também sdo apresentados com base nos
principios definidos pela WCAG 2.0 (W3C, 2008):

Percepcéo: E possivel citar o critério de fonte e formatacédo legivel que
estdo presentes no jogo, apresentando fontes com padrédo claro e em
tamanho grande;

Operabilidade: O menu é simples e sem a necessidade de configuracées

desnecessarias. Além disso, em relagdo aos controles do jogo é possivel
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defini-los como simples, facilitando sua jogabilidade. Nao ha a necessidade
de comandos complexos demais para a realizacdo das atividades dentro do
jogo. A possibilidade de inicio rapido do jogo € outro critério de
acessibilidade atendido pelo jogo. A opc¢édo de pausar e repetir animacoes
ou eventos que tenham informacdes essenciais para a progressao do jogo
também estdo disponiveis, como a possibilidade de ler o enunciado de um
desafio iniciado mais de uma vez;

e Compreensibilidade: N&ao foram encontradas funcionalidades que
contemplavam este principio;

e Robustez: Para atender um dos requisitos da robustez € necessario que 0s
elementos tenham coeréncia na sua usabilidade. Apesar da problemética
do jogo de ser jogavel apenas com o cursor, no quesito homogeneidade,
gue consiste em realizar todos os comandos com o mesmo controle, 0 jogo

possibilita esse requisito.

Um ponto que ndo foi possivel avaliar e que consta no checklist € a do
salvamento e recuperacdo de opc¢des, que possibilita que todas as configuracdes
alteradas pelo jogador no comportamento padrdo do jogo, como alteracdo de
controles, recursos de fala, volume e outros, sejam recuperadas automaticamente
quando o jogo for reaberto. O que impossibilitou essa avaliacdo foi a
indisponibilidade de alteracdo desses recursos dentro do jogo. Todos 0s outros
elementos do checklist foram classificados com a nota mais baixa em relacao a

dificuldade de testar, ou seja, foram faceis de testar no jogo.

5.2 Catalogar padrdes de projeto de interface de usuario

Para a criacdo do catalogo de padrdes de projeto de interface de usuério
(APENDICE C), foi necessario adaptar os padrées utilizados no trabalho de Silva
(2019) com requisitos de acessibilidade identificados a partir do checklist de
Cheiran (2013), seguindo as boas praticas identificadas de Kultsova (2015) e as
diretrizes encontradas no trabalho de Cheiran (2013). Dessa forma, além das
caracteristicas previamente descritas nos padrbes de projeto de interface de
usuario, como Nome do Padrdo, Aplicabilidade, Intencdo e Consequéncias, uma

nova caracteristica visando solucionar problemas de acessibilidade foi introduzida.



49

Como alguns padrdes sédo descritos de forma mais genérica, sua solucao de

acessibilidade precisou especificar algumas formas de aplicar esse padrdo no

desenvolvimento de jogos digitais. Dicas de Loading, um exemplo de padrdo de

projeto de interface de usuario pode ser visto abaixo:

Nome do Padrao: Dicas de Loading;

Intencao: Mostrar dicas ao jogador enquanto ele espera o carregamento do
jogo terminar;

Motivacdo: Em varios jogos € necessario que seja feito o carregamento do
contetido do jogo para que o jogador possa comecar a jogar. No entanto,
nesse meio tempo o jogador ndo interage com o jogo de nenhuma forma.
Para aliviar isso, durante as telas de carregamento o jogo pode dar dicas
que irdo ajudar o jogador quando ele for realmente jogar;

Aplicabilidade: Esse padrdao deve ser usado quando o jogador precisar
esperar 0 carregamento de algum conteddo sem que ele interaja com o
jogo de nenhuma forma,;

Consequéncias: O jogador pode ganhar conhecimento das mecénicas do
jogo enquanto espera. O jogador pode ficar entretido dependendo do
conteudo das dicas.

Acessibilidade: Na tela de dicas € possivel utilizar a recomendac¢édo da
diretriz 1.4.4 de apresentacdo visual de textos possuindo um contraste
minimo de 4:5:1, exceto textos com tamanho “muito grande”. Também é
importante verificar se 0s textos apresentados ndo sao imagens, facilitando
assim a utilizacéo de leitores de tela, e a aplicacdo de texto alternativo para

repassar informagoes.

Sendo assim, o catalogo visa apresentar as principais orientacdes para o

desenvolvedor ter a capacidade aplicar os requisitos de acessibilidade quando

utilizar determinado padréo de interface de usuario para construir um jogo digital.

Neste trabalho, porém, esse catalogo sera utilizado para conduzir a evolugcédo do

sistema contemplando requisitos de acessibilidade.
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5.3 Evolucao de Software

A etapa de evolugdo de software teve inicio com a atividade de “Analisar
Impacto” utilizando os artefatos de gerados anteriormente como o GDD e também
a identificacdo dos principais problemas de acessibilidade do jogo digital
Programmer apds a aplicacdo de uma ficha de avaliagdo de acessibilidade em
jogos, desenvolvida por Cheiran (2013). Essa atividade teve como saida um
documento intitulado “Tipos de Alteracées” (APENDICE D), descrevendo as
possiveis mudancas necessdrias para tornar o jogo digital Programmer mais
acessivel e como elas poderiam afetar a estrutura do projeto. Como essas
principais modificacdes visam reconfigurar interacbes com o jogador quando
ocorre a transmissdo de informacfes do jogo, ndo h& necessidade de uma
alteracdo estrutural no codigo, porém € necessario construir novas formas de
realizar uma acao dentro do jogo para tornar a utilizacdo do teclado pelo jogador
possivel.

Na segunda etapa, denominada “Planejar Versao”, ocorre a criagcdo do
documento “Mudancas Propostas” (APENDICE E), que define as alteracdes a
serem realizadas no projeto. A andlise para definir o que podera ser feito foi
realizada utilizando o documento de Tipos de Alteragfes, onde trata como essas
mudancas poderiam afetar o estado atual do jogo. Outro critério utilizado também
foi o tempo disponivel para a conclusao do trabalho dentro do prazo de entrega do
TCC.

5.4 Implementacao de Mudanca

O subprocesso de Implementagdo de Mudanca é dividido em trés partes,
sdo elas: Analisar Requisitos, Atualizar Requisitos e Desenvolver Software. Na
primeira parte, foi realizada uma analise do documento de “Mudangas Propostas”
e, entdo, novos requisitos foram definidos. Essa analise funciona como uma forma
de redigir as mudancas previamentes definidas para um formato técnico,
facilitando assim sua utilizag&do na proxima parte do processo.

Na segunda parte, ocorre a etapa de Atualizagcdo de Requisitos, onde foi
utilizada a primeira versdo do Game Design Document e a descricdo dos

problemas de acessibilidade no documento de Mudancas Propostas para atualizar
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o0 GDD e criar o Backlog do Produto. Este novo documento é definido pelos
requisitos a serem implementados, sua prioridade (baixa, média ou alta), seu
status (a fazer, fazendo ou feito) e o sprint em que foi desenvolvido. A orientadora
do trabalho, junto com o aluno, definiram as prioridades de cada requisito. Esses
requisitos foram descritos em forma de histéria de usuéario. Dentro do contexto de
metodologia agil, esse documento é designado como sendo o Backlog do Produto,
que serve de guia para o desenvolvedor. O Quadro 6, a seguir, apresenta um
extrato do Backlog do Produto (APENDICE F).

Quadro 6 — Backlog do Produto

ID Requisito Prioridade | Status | Sprint

1 | Como jogador quero usa-lo pelo teclado e/ou pelo alta a fazer 1
mouse.

2 Como jogador quero ativar ou desativar as alta a fazer 2

animacdes do jogo.

3 | O sistema deve apresentar informag6es utilizando alta a fazer 1
texto além de cor.

Fonte: O préprio autor.

Na terceira e Ultima etapa, ocorre o desenvolvimento de software. Nesta
etapa, foram utilizados todos os documentos refinados gerados anteriormente.
Desde o catalogo de padrdes de projeto de interface, passando pela nova versao
do GDD (APENDICE G), o Backlog do Produto e o proprio jogo digital
Programmer. Durante a execucdo desta etapa foram identificados pelo
desenvolvedor alguns gargalhos técnicos e de estrutura para a conclusdo de todas
as tarefas. Como a engine utilizada ndo apresenta meios de se trabalhar a
acessibilidade, a solucdo proposta foi a de alteracdo da linguagem de
programacao utilizada no desenvolvimento do jogo digital Programmer
originalmente para o HTML5. Essa linguagem foi escolhida pois oferece um
grande suporte a acessibilidade, como nas possiveis formas de se implementar as
funcionalidades do jogo, até nas formas de avaliacdo do codigo-fonte conforme a
WCAG 2.0 (W3C, 2008). Dessa forma, foram produzidos protétipos de tela que
apresentam as duas principais interacdes do usuario com o jogo. Esses prototipos

estao representados nas Figuras 6 e 7, a seguir.



Figura 6 — Prot6tipo de tela do menu do jogo digital Programmer

Saldo: $0.00
Desafios
, -
- Calcula salario 1
Facil: $0.00 Descrigdo:
Escreva um algoritmo que verifique se o nome digitado é "Maria".

- Tempo:

Calcula salario 1 Um minuto.

Faz soma e diferenca
Juramento
Média aritmética

Verificar nome

Médio: $8.000

Bloqueado

Fonte: O préprio autor.

Figura 7 — Protétipo de tela de um desafio selecionado do jogo Programmer

[ 00:00 [e— Parer anenacio

printf("%d", novo_salario)

novo_salario = salario + (salario * 0.25)

int salario, novo_salario

scanf("%d", &salario)

Fonte: O proprio autor.

Na construcdo desses prototipos desenvolvidos utilizando HTMLS5, foi
possivel contemplar alguns dos requisitos do Backlog do Produto, que ndo foram
possiveis serem implementados utilizando a engine Cocos Creator. Alguns deles

relacionados a interagcdo entre usuario e sistema como os requisitos “Como

jogador quero usar o jogo pelo teclado e/ou pelo mouse”, “Como jogador quero
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ativar ou desativar as animagdes do jogo” e “Como jogador, ao navegar pelo
teclado, quero saber minha localizagdo na interface”. O requisito “O cédigo-fonte
devera estar de acordo com os padrdes de web de acessibilidade” também pode
ser implementado por causa da alteracao de tecnologia de desenvolvimento. Essa
validacdo pode ser feita utilizando ferramentas disponiveis na web que apontam
problemas no codigo-fonte a partir das diretrizes do W3C.

A implementacdo dessas funcionalidades foi realizada seguindo as
orientacdes definidas no catadlogo de padrbes de interface de usuario. Como, por
exemplo, a utilizacdo do padrdo Skeuomorphic, que define a importancia de
apresentar informagfes ao usuério sem afetar a suspensdo de descrenca do
jogador ao acessar as interfaces. Como as solucdes de acessibilidade na interface
de menu nao interferiam nos elementos que compde o cenario de um ambiente de
desenvolvimento, como a representdo grafica do desenvolvedor ou da nuvem de
pensamentos com as solu¢cdes de um desafio, foi possivel alterar a forma de
apresentar dessas informacdes seguindo esse padrdo. Outro padrao adotado foi o
de Opcdes. Neste padrdo é necessario apresentar op¢cdes de configuracoes, e
com a introdugéo das diretrizes de acessibilidade, foi possivel também manter as
opcOes dispostas da forma original.

5.5 Consideragdes Finais do Capitulo

Como resultado deste trabalho, destacam-se alguns artefatos. A partir da
compreensao dos problemas de acessibilidade do jogo digital Programmer e da
utilizacdo de um processo bem definido, foi elaborado seu Game Design
Document. Este documento apresenta as principais funcionalidades do jogo, suas
regras e objetivos.

Além disso, apos um estudo sobre padrdes de projeto de interface de
usuario e utilizando a referéncia de Silva (2019), foi adaptado um catalogo de
padrbes para contemplar requisitos de acessibilidade. Utilizando esse catalogo
como guia para solucdes de implementacdo, foram desenvolvidos prototipos de
interface de alta fidelidade do jogo digital Programmer de forma que estes validem
0 catadlogo como ferramenta importante para a evolucdo de um jogo digital que

contemple requisitos de acessibilidade.
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Outro artefato relevante deste trabalho é a atualizacdo do GDD para uma
versdo que contém o0s novos requisitos de acessibilidade do jogo digital

Programmer, apresentandos no Backlog do Produto.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como proposta principal a evolucdo do jogo digital
Programmer contemplando requisitos de acessibilidade utilizando padrées de
projeto de interface. Para isso, foi necesséria uma verificacdo geral do jogo para
entender suas principais funcionalidades e avaliar as caracteristicas de

acessibilidade que apresentava.

ApoOs a realizagdo dessa analise, foi constatada a necessidade da criagédo
de uma documentacdo mais robusta para tornar possivel a evolugdo do jogo. A
partir disso, entdo, foram criados o GDD, uma nova versdo dos padrdes de
interface de usuario utilizados por Silva (2019) para desenvolver o jogo original,
dessa vez, contemplando requisitos de acessibilidade. O checklist desenvolvido
por Cheiran (2013) também foi aplicado e pdde esclarecer quais eram o0s
principais pontos que tornavam o0 jogo ndo acessivel para pessoas com alguma
deficiéncia. O catdlogo de padrdes de interface de usuario utilizado por Silva
(2019) foi adaptado para uma versao que contemplasse requisitos de
acessibilidade em suas recomendacfes. Essa adaptacao foi baseada nos estudos

que definiram diretrizes sobre acessibilidade em jogos digitais de Cheiran (2013).

A especificagao de processos claros facilitou o desenvolvimento e a criagao
dessa documentagéo, bem como a utilizacdo de referéncias que dialogavam com
o tema do trabalho. Assim sendo, esses resultados foram satisfatorios e
contribuiram na criacdo do Backlog do Produto. Este documento foi construido
apos a analise do catalogo de padrbes de interface de usuéario, onde o
desenvolvedor pode identificar quais eram as principais lacunas de acessibilidade
que 0 jogo apresentava para propor alteracbes que mantinham o design e as
funcionalidades do jogo dentro dos mesmos padrdes utilizados por Silva (2019). O
catdlogo de padrbes de interface de usuarios também foi utilizado durante o
desenvolvimento como guia para a aplicacdo das solucdes de acessibilidade.

No processo de implementacdo de mudanca, contudo, foi identificada a
necessidade da alteracdo de tecnologia do jogo digital Programmer para a
conclusédo das tarefas definidas previamente. Principalmente porque a engine
utilizada pelo desenvolvedor ndo possibilita o tratamento da acessibilidade durante

o desenvolvimento das funcionalidades.
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Essa engine foi escolhida, pois foi a mesma utilizada por Silva (2019) para
desenvolver o jogo digital Programmer original. Foi possivel, assim, compreender
a importancia de avaliar as tecnologias utilizadas para desenvolver o jogo, focando
nas alteracdes que se prop0de realizar, como um dos principais pilares do processo
de evolucéo de software. Isso deve ser realizado de forma aprofundada, além da
aplicacdo do checklist utilizado por este trabalho, que ajudou a entender,
inicialmente, qual era o tratamento de acessibilidade no jogo mas nao solucionou

os problemas com a tecnologia utilizada.

E importante salientar também que os problemas encontrados no processo
de evolucdo de software apresentam os desafios de contemplar a acessibilidade
apos o desenvolvimento do sistema ter sido concluido. Portanto, é necessario
adotar as recomendacoes de acessibilidade para jogos digitais como referéncia a

partir das atividades de analise e projeto.

Dessa forma, foram propostos novos protétipos de tela que permitissem
realizar a evolucdo do jogo a partir de uma perspectiva acessivel. As tecnologias
HTML5 e CSS foram escolhidas pelo amplo conteldo a cerca do assunto,
possibilitando entdo ao desenvolvedor as ferramentas necessarias para colaborar
ao obijetivo principal do trabalho. Além disso, essa tecnologias sdo desenvolvidas
para plataforma web, dessa forma, garantindo a manutencdo da plataforma
original do jogo.

Tendo em vista os artefatos gerados como resultados deste trabalho, como
o catalogo de padrdes de interface de usuario, validado com a implementacao dos
protétipos de interface de alta fidelidade e o GDD nas suas duas versdes, é
possivel afirmar que os objetivos deste trabalho foram alcancados. Propde-se
como trabalhos futuros, entdo, a implementacdo do Backlog de Produto
desenvolvido neste trabalho, adaptando o jogo a nova tecnologia proposta para o
desenvolvimento das funcionalidades referidas no Backlog do Produto além das
funcionalidades ja existentes do Programmer, contemplando os requisitos de

acessibilidade.
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1. Viséo Geral

Programmer é um jogo digital educacional para plataforma web, do género puzzle.
O jogo é dividido em desafios, sendo que os desafios representam algoritmos que
0 usuario deve solucionar para resolver um problema proposto. O objetivo do
jogador no desafio € montar um codigo que resolve um problema. Para isso,
devera escolher entre os blocos de codigos e monta-los na ordem correta. 1Sso

deve ser realizado dentro de um tempo determinado.

1.1 Formas de pontuacéo
Respondendo corretamente os desafios o jogador recebera uma pontuacdo. Essa
pontuacao varia de acordo com o numero de vezes que 0 jogador erra o desafio e

com o tempo que demora para responder o enunciado.

1.2 Itens

O jogador recebera feedback de suas acdes, além de receber dinheiro quando
completar os desafios. Esse dinheiro podera ser usado para desbloquear novos
desafios com sua dificuldade elevada. O dinheiro é informado através de uma tela

de pontuacao que, além disso, d4 uma nota ao desempenho do jogador.

1.3 Design de Niveis

Os niveis do jogo sao definidos em facil, médio e dificil. O jogador podera,
incialmente, escolher entre os desafios definidos como facil. Sera possivel avancar
para o nivel médio apds o jogador resolver um namero suficiente de desafios que

o conceda dinheiro para avancar ao préximo nivel.

2. Regras do Jogo

Existem apenas duas regras que delimitam as ac¢des do jogador:

2.1 Tempo limite para resolver os desafios: O jogador tem um namero
delimitado de minutos para responder as questdes propostas. Esse tempo é

contado de forma crescente comecando em zero segundo até dez minutos.
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2.2 Solucbes pré-definidas: O jogador ja tera as solugbes construidas
previamente, logo s6 podera organizar o cédigo da forma correta, sem poder

realizar alteracdes nas linhas de codigo.

3. Personagens
Os personagens existentes no jogo sdo o “Programador”, personagem controlado
pelo jogador, e o “Chefe”, personagem que apresenta os enunciados dos desafios

a serem realizados.

4. Controles

O jogador utiliza apenas o cursor para realizar as acdes do jogo, utilizando como
ferramenta o mouse ou o touchpad para isso. A navegacao por teclado ainda nao
esta habilitada. Os movimentos realizados sdo de selecionar os desafios antes de

inicid-los e arrastar as solucdes corretamente, organizando as respostas.

5. Interface

As Figuras 1, 2, 3 e 4, a seguir, apresentam as principais telas do jogo. Na Figura
1, é apresentada a tela de loading, essa tela é apresentada durante o
carregamento do jogo durante o inicio e apos a selecédo de um desafio para iniciar.
A Figura 2 apresenta a tela de menu principal, onde é possivel escolher entre os
desafios do tipo facil e selecionar a opgao “comecar” para iniciar a resolugao do
problema. Na Figura 3, o enunciado do desafio é apresentado. Na Figura 4, é

apresentado a tela onde o jogador podera solucionar o desafio.
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Programmer

Se precisar de ajuda chame o Guru

Carregando...

Crestect with Cocos Crester

Figura 1 — Tela de loading
Fonte: O préprio autor.

Programmer

Saldo = $0

Calcula Salario 1

-l Descrigéo: Faga um programa que receba um salario de um funcionério,
FaCIl - calcule e mostre o novo saldrio, sabendo-se que este sofreu um
aumento de 25%.

Calcula Salario 1

Tempo:  10:00-11:00

Figura 2 — Tela de menu principal
Fonte: O proprio autor.
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Programmer

void main(){

FAch LM PROERAMA QLE
QECEGA LM SALARIO DE UM
FLNCIONARIO, CALCULE E
HMOSTRE O NOVO SALARIO,
SAGENDO-SE QUE ESTE
SOFREU Lk AUMENTO DE 25%

Figura 3 — Tela de apresentacdo do desafio
Fonte: O préprio autor.

Programmer

scanf("%d", &sal);

int sal, novoSal;

printf("%d",novoSal);
void main(){

O
OnovnSaI = sal + sal * 25/100;

Figura 4 — Tela de solugcéo do desafio
Fonte: O préprio autor.



APENDICE B - Ficha de Avaliacdo Manual de Acessibilidade em Jogos (Cheiran
2013) preenchida

Nome: Bruno Oliveira de Araujo

Jogo avaliado: Programmer

Recomendacgfes de nivel A

O jogo atende ao

critério? Dificuldade de
Critérios Nao é testar (valor
Sim Ndo | possivel delab)
avaliar
1.2.1. Legendas (pré-gravadas) X 5
1.3.1. Graéficos (basico) X 1
1.3.2. Feedback (visual) X 1
1.3.3. Som (mono/estéreo) X 1
1.3.4. Feedback (sonoro) X 1
1.4.1. Fonte e formatacao legiveis X 1
1.4.2. Uso de cor X 1

O jogo atende ao

critério? Dificuldade de
Critérios Nao é testar (valor
Sim Nao | possivel delab)
avaliar
2.2.1. Pausar e repetir X 1
2.4.1. Inicio rapido X 1
2.5.1. Salvamente e recuperacao de y c
opcoes (global)
2.5.2. Homogeneidade X 1
2.5.3. Personalizagéo de controles y 1
(basico)

2.5.4. Controles simplificados X 1
2.5.5. Sensibilidade X 1
2.5.6. Interacéo por voz (basico) X 1

Critérios O jogo atende ao Dificuldade de
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critério? testar (valor
Nao é delab)

Sim Nao | possivel

avaliar
3.1.1. Linguagem simples X 1
3.2.1 Progressao de dificuldade 1

X
(bésico)
3.2.2. Foco X 1
3.3.1. Ajuda (manual) X 1
3.4.1. Caracteristicas de acessibilidade X 1
3.4.2. Manuais (online) X 1
3.5.1 Ajude de dificuldade (basico) X 1
3.5.2. Modo de treinamento (guiado) X 1
O jogo atende ao o
. Dificuldade de
o criterio?
Criterios — testar (valor
) N&o é
Sim N&o i delab)

possivel

4.1.1. Suporte coerente X 1
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APENDICE C - Catéalogo de Padrdes de Interface de Usuério

Catalogo de Padrdes de Projeto de Interface
Verséao 1.0

Bruno Oliveira de Araujo

Os padrdoes de projeto de interface de usuario apresentados neste catalogo,
selecionados a partir do trabalho de Silva (2019), foram adaptados para
contemplar acessibilidade e servir como guia para o desenvolvimento da evolucao
do jogo digital Programmer.

1. Skeuomorphic
Nome do Padréo: Skeuomorphic;

Intencdo: Mostrar interfaces ao jogador sem que elas atrapalhem na sua
suspensao de descrenca;

Motivacdo: Em jogos mais complexos, é necessério se criar interfaces extras para
auxiliar o jogador ou para que ele possa realizar tarefas. Um dos grandes
problemas quando se esta projetando esse tipo de interface para um jogo € a
necessidade de nado afetar a suspensdo de descrenca do jogador ao acessar
essas interfaces;

Aplicabilidade: Esse padrdo deve ser usado quando o desenvolvedor precisar
mostrar a um jogador uma interface muitas vezes durante o jogo e ndo quiser que
isso interfira em sua suspensao de descrencga;

Consequéncias: O design da interface pode ficar limitado por causa da intencao
de manter a fidelidade ao mundo real; Aumenta a suspensao de descrenca do
jogador;

Acessibilidade: Utilizando as recomendacdes de acessibilidade, é possivel
realizar alguns ajustes para tornar o jogo mais acessivel quando desenvolver esse
padrdo. Adicionar textos alternativos, como apresentado na diretriz 1.1.1 de
Cheiran (2013) na representacdo dos objetos do jogo que passam informacdes
importantes ao jogador, além de colocar nomes para suas funcdes. Isso também é
resolvido a partir da diretriz 1.4.2 de né&o utilizar apenas cores para apresentar
informagdes. Outra solucdo possivel de aplicar a partir desse padrdo nas
interfaces construidas é definir os elementos listados de forma clara, como visto
na diretriz 2.4.5 facilitando o entendimento do usuario do que € apresentado na
tela e em ordem l6gica para a identificacéo das opcdes de escolha do usuario.
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2. Dicas de Loading
Nome do Padré&o: Dicas de Loading;

Intencdo: Mostrar dicas ao jogador enquanto ele espera o carregamento do jogo
terminar;

Motivacdo: Em varios jogos € necessario que seja feito o carregamento do
conteudo do jogo para que o jogador possa comecar a jogar. No entanto, nesse
meio tempo o jogador ndo interage com o jogo de nenhuma forma. Para aliviar
isso, durante as telas de carregamento o jogo pode dar dicas que irdo ajudar o
jogador quando ele for realmente jogar;

Aplicabilidade: Esse padrédo deve ser usado quando o jogador precisar esperar o
carregamento de algum conteido sem que ele interaja com o jogo de nenhuma
forma;

Consequéncias:

e O jogador pode ganhar conhecimento das mecéanicas do jogo enquanto
espera,;
e O jogador pode ficar entretido dependendo do conteudo das dicas.

Acessibilidade: Na tela de dicas é possivel utilizar a recomendacéo da diretriz
1.4.4 de apresentacédo visual de textos possuindo um contraste minimo de 4:5:1,
exceto textos com tamanho “muito grande”. Também é importante verificar se os
textos apresentados ndo sédo imagens, facilitando assim a utilizacéo de leitores de
tela, e a aplicacéo de texto alternativo para repassar informacgoes.

3. Opcodes
Nome do Padréo: Opcoes;

Intencao: Mostrar opcdes para o jogador ajustar o jogo da forma que mais o
agradar,;

Motivacdo: Um jogador pode ser qualquer pessoa, dessa forma jogadores tem
preferéncias diferentes de como querem utilizar um jogo. Nesse sentido, €
recomendado que jogos disponibilizem uma maneira de jogadores customizarem o
jogo da forma que quiserem. Para isso, existe o padréo de interface de opcgdes
que disponibiliza um menu onde o jogador pode fazer todas as alteragdes
possiveis de se realizar em um determinado jogo;

Aplicabilidade: Esse padréo deve ser usado quando o jogo apresentar algum tipo
de configurac&o que o jogador possa mudar;
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Consequéncias:

e O jogador podera customizar o jogo para se adequar a suas preferéncias;
e O jogador saberd onde procurar quando quiser mudar alguma configuracéo

do jogo.

Acessibilidade: Nesse padrdo € possivel utilizar a recomendacdo de utilizar
textos alternativos, como visto na diretriz de 1.1.1 de Cheiran (2012) para
elementos nao-textuais, ou seja, se ha icones na tela é importante dar ao jogador
uma outra forma de entender o seu significado. Também € necessario utilizar a
boa pratica de usar s6 uma forma de passar informacao, seja ela visual, auditiva
ou que contenha formas. Uma combinacdo desses elementos é o ideal, dentro do
possivel.

4. Tutorial
Nome do Padrao: Tutorial;

Intencdo: Ajudar o jogador a entender as mecanicas do jogo;

Motivacdo: Quando um jogo tem muitas mecanicas, o jogador pode se sentir
sobrecarregado pela quantidade de informacédo. Dessa forma, é recomendado que
0 jogo disponibilize uma forma do jogador se familiarizar com essas mecanicas;

Aplicabilidade: Aplicar quando houver muitas mecéanicas em um jogo ou se
alguma mecanica for complexa;

Consequéncias:

e O jogador terd acesso a explicacao das mecanicas.
e Jogadores mais impacientes podem se frustrar com o tutorial.

Acessibilidade: Para trabalhar a acessibilidade nesse padrdo € necessario saber
como esse tutorial foi realizado. Caso o tutorial seja realizado em forma de video
demonstrando como o jogo funciona, no menu do tutorial seria possivel
implementar a recomendacdo de acessibilidade de nao utilizar apenas cores ou
formas para apresentar informacdes, baseando-se na diretriz 1.4.2 de Cheiran
(2013). Além disso a utilizagdo de legendas é imprescindivel para deixar o video
mais acessivel, como apresenta a diretriz 1.2.1. A aplicacdo de legendas nesse
tipo de video também é fundamental para melhorar a acessibilidade a essas
informacgdes. Caso o tutorial seja realizado de forma apenas textual, € importante
permitir ao usuario redimensionar as fontes do texto (1.4.7), além da opcéo de
poder alterar a cor da fonte do texto e também do fundo do texto (1.4.5).
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5. Selecao de Fases
Nome do Padré&o: Selegcéo de Fases;

Intencao: Disponibilizar para o jogador a possibilidade de selecionar o nivel que
quer jogar,

Motivacdo: Muitos jogos se organizam através de etapas que o jogador tem de
cumprir, ou seja, através de niveis. Com isso, € necessario que o jogador possa
escolher qual nivel ele quer realizar. Para isso, € recomendado que 0 jogo exiba
esses niveis de forma organizada para o jogador;

Aplicabilidade: Quando o jogo é dividido em niveis que o jogador tem de
completar;

Consequéncias:

e O jogador podera escolher qual nivel ira fazer.
e Dependendo da forma com que os niveis foram organizados, o jogador

podera saber sobre a dificuldade dos niveis, temas e etc.

Acessibilidade: A opcdo de navegacdo por teclado € um requisito de
acessibilidade que pode ser aplicado nesse padrdo, como prevé a diretriz 2.1.1.
Além disso, tornar a selecdo de fases o mais simples possivel, com as opc¢des de
dificuldade claras tanto em audio como visualmente é necessario.

6. Tela de Pontuacao
Nome do Padréao: Tela de Pontuacao;

Intencao: Mostrar para o jogador seu desempenho ao jogar o jogo;

Motivacdo: Uma boa forma de se incentivar o jogador a continuar jogando o jogo,
€ dar pontuacdo ao seu desempenho, dessa forma ele se sente motivado a
melhorar. Nesse sentido, surge a necessidade de se criar uma tela que mostre
esse resultado para o jogador;

Aplicabilidade: O jogo tem algum tipo de medicédo de desempenho do jogador e €
necessario mostrar esse isso a ele;

Consequéncias:

e O jogador podera se sentir motivado a melhorar no jogo.
e O jogador pode se sentir frustrado ao ndo receber uma boa pontuagéo.

Acessibilidade: Na tela de apresentacdo da pontuacdo do jogador & possivel
utilizar a recomendacéo de acessibilidade da diretriz 1.4.4 de apresentacéao visual
de textos possuindo um contraste minimo de 4:5:1, exceto textos com tamanho
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“‘muito grande”. Também é importante verificar se os textos apresentados ndo séo
imagens, facilitando assim a utilizagéo de leitores de tela, e a aplicacdo de texto
alternativo para repassar essas informacoes.
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APENDICE D — Documento de Tipos de Alteracdo

Documento de Tipos de Alteracbes a serem feitas no jogo digital
Programmer

Autor: Bruno Oliveira de Araujo

Versao: 1.0

Sendo as possiveis alteracGes identificadas para aplicar requisitos de
acessibilidade ao jogo digital Programmer, alteracbes de feedback e de
apresentacao de informacfes utilizando diversos meios, uma modificagcdo na
estrutura do projeto ndo se faz necesséaria. Ndo ha tambem a necessidade de
utilizacdo de um banco de dados para essas possiveis alteracbes. Logo, a
interface serd a parte mais afetada durante a evolugcdo do sistema. Sera
necessario também adicionar comandos dentro do cddigo-fonte para o
Programmer ser acessado via teclado.
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APENDICE E — Documento de Mudancas Propostas

Documento de Mudancas Propostas do jogo digital Programmer
Autor: Bruno Oliveira de Araujo
Verséao: 2.0

Apés a criacdo do Game Design Document do jogo digital Programmer e a
aplicacdo de um checklist de acessibilidade (Cheiran, 2013) foi possivel
compreender melhor suas funcionalidades e necessidades de aprimoramento.
Dessa forma, algumas mudangas séo propostas neste documento.

O jogo digital Programmer nao apresenta feedback sonoro das principais acoes
dentro do jogo. Essa questado foi identificada apos a aplicacdo do checklist onde
um de seus critérios € que um jogo possa realizar essa acdo. Sendo assim, esse
aspecto do jogo necessita de uma alteracéo para cumprir com esse requisito.

O feedback visual também apresenta erros, ndo definindo uma resposta
visualmente boa para o estado atual do jogo, como a selecdo de opcdes de
resposta para os desafios da partida. Além disso, elementos de interagcdo nao
apresentam todas as informacfes de forma clara, dificultando o entendimento do
usuario. A configuracdo do tamanho dos textos e das imagens do jogo também
nao esta disponivel. Ainda sobre o feedback visual, ndo ha a possibilidade de
desativar as animacdes e efeitos de fisica.

A opcdao de configurar um tema de alto contraste dentro do jogo também néo esta
disponivel. Apesar de ser um problema nao identificado pelo checklist, isso consta
nas diretrizes de Cheiran (2013). Essa opcao apresentaria elementos interativos
relevantes e texto do jogo num contraste de 7:1.

7

Outro ponto identificado pelo checklist de acessibilidade é a possibilidade de
mapeamento e personalizacdo dos controles do jogo. O Programmer né&o
apresenta essa opcao. Logo, isso se torna uma funcionalidade a ser alterada.

7

Para aumentar o alcance do jogo, é importante para 0s jogadores que as
informacgdes possam ser apresentadas por mais de um meio. O que atualmente &
representado apenas por texto, pode ser apresentado utilizando meios sonoros.

Como forma de melhorar o entendimento das funcionalidades, apresentar uma
opcao de menu de forma clara e robusta, ou seja, ndo utilizando apenas cores ou
simbolos é essencial para pessoas com deficiéncia visual.

O checklist também identificou a falta de uma manual online para a utilizacdo do
jogo, como também a falta de um modo de treinamento guiado, no qual o jogador
poderd praticar livremente as mecéanicas do jogo com suas devidas instrucoes.
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Requisito Prioridade Status Sprint ‘
1 Como jogador quero usa-lo pelo teclado e/ou pelo mouse. Alta a fazer 1
Como jogador quero configurar a apresentacado de feedback
2 108 q g . P ¢ Alta a fazer n/a
sonoro do jogo.
Como jogador quero configurar a opcao de alto contraste do L
3 108 q g . Pe Média afazer| n/a
jogo.
Como jogador quero configurar o tamanho das fontes e L
4 108 9 ) g . Média afazer| n/a
imagens do jogo.
Como jogador quero ativar ou desativar as animacoes do
5 108 q . ¢ Alta a fazer 2
jogo.
Como jogador quero configurar o dudio para mono ou L
6 108 q g P Média afazer| n/a
estéreo.
Como jogador quero ajustar a velocidade e aceleracdo do L
7 108 q J ; ¢ Média afazer| n/a
cursor dentro do jogo.
O sistema deve apresentar informacdes utilizando texto e
8 P ¢ Alta a fazer 1
cor.
9 Como jogador quero acessar um manual online do jogo. Baixa a fazer n/a
Como jogador quero acessar um modo de treinamento .
10 108 q : Baixa afazer| n/a
guiado.
11 Como jogador quero configurar o cronometro do jogo. Alta a fazer 2
12 Como jogador quero saber a localizagdo do cursor. Média a fazer 3
A estrutura e os elementos da interface devem estar
13 | perceptiveis, compreensiveis e operaveis para os usuarios de Alta a fazer 3
leitores de tela.
O caodigo-fonte deverd estar de acordo com os padrdes web
14 g o P Alta a fazer 3
de acessibilidade.
Desafios, menus e funcionalidades devem funcionar de
15 L, Alta a fazer 3
forma previsivel.
Forneca aos jogadores tempo suficiente para ler, entender e
16 ¢ 108 , P . ‘p Alta a fazer 1
usar conteudos e funcionalidades.

Quadro 1 — Backlog do Produto

Fonte: O proprio autor.
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1. Viséo Geral

Programmer é um jogo digital educacional para plataforma web, do género puzzle.
O jogo é dividido em desafios, sendo que os desafios representam algoritmos que
0 usuario deve solucionar para resolver um problema proposto. O objetivo do
jogador no desafio € montar um codigo que resolve um problema. Para isso,
devera escolher entre os blocos de coédigos e monta-los na ordem correta. 1Sso

deve ser realizado dentro de um tempo determinado.

1.1 Formas de pontuacéo
Respondendo corretamente os desafios o jogador recebera uma pontuacdo. Essa
pontuacao varia de acordo com o numero de vezes que o jogador erra o desafio e

com o tempo que demora para responder 0 enunciado.

1.2 Itens

O jogador recebera feedback de suas acdes, além de receber dinheiro quando
completar os desafios. Esse dinheiro podera ser usado para desbloquear novos
desafios com sua dificuldade elevada. O dinheiro é informado através de uma tela

de pontuacao que, além disso, d4 uma nota ao desempenho do jogador.

1.3 Design de Niveis

Os niveis do jogo sao definidos em facil, médio e dificil. O jogador podera,
incialmente, escolher entre os desafios definidos como facil. Sera possivel avancar
para o nivel médio apds o jogador resolver um namero suficiente de desafios que

o conceda dinheiro para avancar ao préximo nivel.

2. Regras do Jogo

Existem apenas duas regras que delimitam as a¢des do jogador:

2.1 Tempo limite para resolver os desafios: O jogador tem um namero
delimitado de minutos para responder as questdes propostas. Esse tempo é

contado de forma crescente comecando em zero segundo até dez minutos.
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2.2 Solucbes pré-definidas: O jogador ja tera as solugbes construidas
previamente, logo s6 podera organizar o cédigo da forma correta, sem poder

realizar alteracdes nas linhas de codigo.

3. Personagens
Os personagens existentes no jogo sdo o “Programador”, personagem controlado
pelo jogador, e o “Chefe”, personagem que apresenta os enunciados dos desafios

a serem realizados.

4. Controles

O jogador utiliza apenas o cursor para realizar as acdes do jogo, utilizando como
ferramenta o mouse ou o touchpad para isso. A navegacao por teclado ainda nédo
esta habilitada. Os movimentos realizados sdo de selecionar os desafios antes de

inicia-los e arrastar as solucdes corretamente, organizando as respostas.

5. Interface

As Figuras 1, 2, 3 e 4, a seguir, apresentam as principais telas do jogo. Na Figura
1, é apresentada a tela de loading, essa tela é apresentada durante o
carregamento do jogo durante o inicio e ap0s a selecédo de um desafio para iniciar.
A Figura 2 apresenta a tela de menu principal, onde é possivel escolher entre os
desafios do tipo facil e selecionar a opgao “comecar” para iniciar a resolugao do
problema. Na Figura 3, o enunciado do desafio € apresentado. Na Figura 4, é

apresentado a tela onde o jogador podera solucionar o desafio.
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Programmer

Se precisar de ajuda chame o Guru

Carregando...

Crestect with Cocos Crester

Figura 1 — Tela de loading
Fonte: O préprio autor.

Programmer

Saldo = $0

Calcula Salario 1

-l Descrigéo: Faga um programa que receba um salario de um funcionério,
FaCIl - calcule e mostre o novo saldrio, sabendo-se que este sofreu um
aumento de 25%.

Calcula Salario 1

Tempo:  10:00-11:00

Figura 2 — Tela de menu principal
Fonte: O proprio autor.
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Programmer

void main(){

FAch LM PROERAMA QLE
QECEGA LM SALARIO DE UM
FUNCIONARIO, CALCULE E
HMOSTRE O NOVO SALARIO,
SAGENDO-SE QUE ESTE
SOFREU Lk AUMENTO DE 25%

Figura 3 — Tela de apresentacdo do desafio
Fonte: O préprio autor.

Programmer

scanf("%d", &sal);

int sal, novoSal;

printf("%d",novoSal);
void main(){

O
OnovnSaI = sal + sal * 25/100;

Crentectwith Cocos Crester

Figura 4 — Tela de solugcéo do desafio
Fonte: O proprio autor.

6. Acessibilidade

Para contemplar requisitos de acessibilidade, € necessario adicionar novas
funcionalidades ao jogo digital Programmer. Essas funcionalidades séo
apresentadas a seguir:

e Como jogador quero usar o jogo pelo teclado e/ou pelo mouse.
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e Como jogador quero ativar ou desativar as animacdes do jogo.

e Como jogador quero configurar o cronébmetro do jogo.

e Como jogador, ao navegar com o teclado, quero saber minha localizag&o
na nterface.

e Como jogador quero acessar um manual online do jogo.

e Como jogador quero acessar um modo de treinamento guiado.

e Como jogador quero configurar a opcao de alto contraste do jogo.

e Como jogador quero configurar o tamanho das fontes e imagens do jogo.

e Como jogador quero ajustar a velocidade e aceleracao do cursor dentro do
jogo.

e Como jogador quero configurar a apresentacdo de feedback sonoro do
jogo.

Como exemplo de uma possivel implementacdo dessas novas funcionalidades
foram desenvolvidos protétipos de tela que contemplem os requisitos de
acessibilidade, utilizando um catalogo de padrdes de interface de usuario que
contemple requisitos de acessibilidade. Esses protétipos podem ser vistos nas
Figuras 5 e 6 a seguir:

Figura 5 — Protétipo de tela do menu do jogo digital Programmer

Saldo: $0.00

Desafios

, -
- Calcula salario 1
Facil: $0.00 Descrigdo:
Escreva um algoritmo que verifique se o nome digitado é "Maria".

- Tempo:
Calcula salario 1 Um minuto.

Faz soma e diferenca
Juramento
Média aritmética

Verificar nome

Médio: $8.000 Bloqeado

Fonte: O préprio autor.



Figura 6 — Prot6tipo de tela de um desafio selecionado do jogo Programmer

void main() {
G S

printf("%d", novo_salario)

scanf("%d", &salario)

Fonte: O préprio autor.
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ANEXOS

ANEXO A <FICHA DE AVALIACAO MANUAL DE ACESSIBILIDADE EM
JOGOS - CHEIRAN 2013>

Ficha de Avaliacdo Manual de Acessibilidade em Jogos — Cheiran 2013

Nome:

Jogo avaliado:

Recomendacdes de nivel A

O jogo atende ao

critério? Dificuldade de
Critérios Nao é testar (valor
Sim Nao | possivel delab)
avaliar

1.2.1. Legendas (pré-gravadas)

1.3.1. Graéficos (basico)

1.3.2. Feedback (visual)

1.3.3. Som (mono/estéreo)

1.3.4. Feedback (sonoro)

1.4.1. Fonte e formatacao legiveis

1.4.2. Uso de cor

O jogo atende ao

critério? Dificuldade de
Critérios Nao é testar (valor
Sim Nao | possivel delab)
avaliar

2.2.1. Pausar e repetir

2.4.1. Inicio rapido

2.5.1. Salvamente e recuperacao de

opcoes (global)

2.5.2. Homogeneidade

2.5.3. Personalizagéo de controles

(basico)

2.5.4. Controles simplificados

2.5.5. Sensibilidade
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2.5.6. Interacao por voz (basico)

Critérios

O jogo atende ao

critério?
Nao é
Sim Nao | possivel
avaliar

Dificuldade de
testar (valor
delab)

3.1.1. Linguagem simples

3.2.1 Progresséo de dificuldade

(béasico)

3.2.2. Foco

3.3.1. Ajuda (manual)

3.4.1. Caracteristicas de acessibilidade

3.4.2. Manuais (online)

3.5.1 Ajude de dificuldade (basico)

3.5.2. Modo de treinamento (guiado)

Critérios

O jogo atende ao

critério?

Sim

Nao

Nao é

possivel

Dificuldade de
testar (valor
delab)

4.1.1. Suporte coerente
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ANEXO B <DIRETRIZES DE ACESSIBILIDADE PARA JOGOS CHEIRAN 2013
— VERSAO FINAL>

Resumo

As Diretrizes de Acessibilidade para Jogos cobrem um conjunto de
recomendacgfes para tornar jogos digitais mais acessiveis. Essas diretrizes se
concentram em beneficiar pessoas com deficiéncias (incluindo pessoas com
deficiéncias visuais, auditivas, motoras e mentais) e foram compiladas a partir de

outros conjuntos de diretrizes similares e disponiveis na area.

Esse documento busca atender as necessidades de desenvolvedores e

avaliadores.

Introducéo

As Diretrizes de Acessibilidade para Jogos cobrem um conjunto de
recomendacdes para tornar jogos digitais mais acessiveis e beneficiar pessoas
com deficiéncias (incluindo pessoas com deficiéncias visuais, auditivas, motoras e
mentais). Adicionalmente, o cumprimento dessas recomendacfes amplia a
qualidade de uso para pessoas com limitacbes temporarias (como lesdes em
membros), pessoas com transtornos de desenvolvimento (como sindromes do
espectro autista), pessoas com limitac6es tecnoldgicas (como problemas em

dispositivos de interacéo) e pessoas idosas.

As DAJ foram compiladas na estrutura WCAG 2.0 a partir dos seguintes trabalhos

(além dos conteudos da propria WCAG 2.0):

e Accessibility in Games: Motivations and Approaches de IGDA

e Guidelines for the development of entertaining software for people with
multiple learning disabilities de UPS Project

e Guidelines for developing accessible games de Roland Ossmann

e Game Accessibility Guidelines

e Game Accessibility Top Ten de IGDA GASIG


http://www.w3.org/TR/2008/REC-WCAG20-20081211/
http://archives.igda.org/accessibility/IGDA_Accessibility_WhitePaper.pdf
http://www.medialt.no/rapport/entertainment_guidelines
http://www.medialt.no/rapport/entertainment_guidelines
http://gameaccess.medialt.no/guide.php
http://www.gameaccessibilityguidelines.com/
http://igda-gasig.org/about-gameaccessibility/game-accessibility-top-ten
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e Blind Computer Games: guidelines for building blind-accessible computer

games de J. Bannick
Camadas de Orientacédo nas Diretrizes de Acessibilidade para Jogos

De forma a orientar diferentes publicos em relacdo a acessibilidade em jogos,
diversas camadas de recomendacfes foram adotadas: principios globais,

diretrizes gerais e critérios de sucesso testaveis.

e Principios: mantendo a mesma estrutura das diretrizes de acessibilidade
web WCAG 2.0, os quatro principios fundamentais de acessibilidade séo
mantidos: perceptivel, operavel, compreensivel e robusto.

e Diretrizes: a colegdo de 12 diretrizes originais na estrutura do
documento WCAG 2.0 foram estendidas para contemplar aspectos
diferenciados em relacdo a interacdo e plataformas dos jogos digitais.
Essas diretrizes ainda apresentam metas basicas pra implantagcdo de
acessibilidade, mas ndo englobam testes ja que formam apenas uma
estrutura geral para compreensao dos critérios testaveis.

e Critérios de sucesso: para cada diretriz, foram mantidos critérios testaveis
gue indicam como verificar se uma diretriz é atendida e qual € o nivel de
conformidade com essa diretriz. Ha trés niveis de conformidades que foram
elencados segundo o esforco e a dificuldade técnica de implantar aquela
diretrizz A (mais baixo), AA e AAA (mais alto). Detalhes adicionais s&o

apresentados na secdo Conformidade.
Diretrizes

Principio 1: Perceptivel - A informagdo e os componentes de interface devem

ser apresentados aos jogadores de forma que possam percebé-los.

Diretriz 1.1. Textos alternativos: forneca alternativas textuais para todo o
conteudo nao textual de forma que possa ser mudado para as diferentes formas

gue as pessoas necessitam como fala ou simbolos.

1.1.1. Conteddo nao textual: todo o conteudo néo textual com informagéo

essencial do jogo deve possuir texto alternativo que fornece significado
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equivalente. Esse critério inclui modelos e imagens de personagem e objetos
interativos, mas exclui controles seletores do jogador (como botbes e barras
deslizantes que sédo cobertos pela diretriz 4.1) e elementos que sejam puramente

decorativos ou relacionados a formatacéo. (Nivel AA)
Diretriz 1.2. Midias temporais: forneca alternativas para midias temporais.

1.2.1. Legendas (pré-gravada): legendas para todo o conteudo falado (incluindo
falas e narracdo em videos, reproducdo de gravacbes e falas de personagens

dentro do jogo) devem poder ser habilitadas/desabilitadas. (Nivel A)

1.2.2. Legendas descritivas (pré-gravada): legendas para todo o contetudo de
audio (incluindo falas, narracdes, efeitos sonoros e descricdo de tipo de musica
em animacbes de videos e dentro do jogo) devem poder ser
habilitadas/desabilitadas. (Nivel AA)

1.2.3. Legendas (ao vivo): legendas para todo o conteudo falado ao vivo
(incluindo narracdo de partidas e comentarios de partidas ao vivo que sejam
transmitidas diretamente no jogo) devem poder ser habilitadas/desabilitadas.
(Nivel AAA)

1.2.4. Audiodescricdo (pré-gravada): audiodescricdo para todas as animacgdes
(incluindo videos e sequéncias de animacdo de eventos dentro do jogo) deve
poder ser habilitada/desabilitada (audiodescricdo dos demais elementos de dentro

do jogo é coberta pela diretriz 1.3). (Nivel AAA)

1.2.5. Lingua de sinais (pré-gravada): interpretacdo em lingua de sinais para
todo o contetdo de audio falado (incluindo narracdo em videos e didlogos dentro

do jogo) deve poder ser habilitada/desabilitada. (Nivel AAA)

Diretriz 1.3. Adaptavel: crie conteudos e interfaces com o jogador que
possam ser apresentados de formas diferentes (por exemplo, em resolucéo

menor ou apenas em audio) sem perder informacéo essencial.
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Graficos (basico): a estrutura visual do jogo deve poder ser ajustada em

todos os seguintes elementos: (Nivel A)

1.3.2.

Ponteiros e marcas: o tamanho do indicador do dispositivo apontador (como
seta ou mira) deve poder ser alterado, mesmo que seja consequéncia da
alteracao de resolucéo;

Resolucao: a resolucéo do jogo (como um todo) deve poder ser alterada;
Reducdo de detalhes: a quantidade ou o nivel de detalhes para os
principais elementos do jogo deve poder ser alterada individualmente ou
como um todo (podendo incluir qualidade de texturas, particulas e sombras,
quantidade de efeitos de fisica, e outros) (iluminacdo e efeitos especiais
sao cobertos pela diretriz 2.3);

Campo de visdo: o campo de visdao em jogos tridimensionais deve ser
automaticamente ajustado conforme o dispositivo de visualizacdo do
jogador ou deve poder ser escolhido;

Segundo plano: elementos de segundo plano e elementos néo interativos
devem poder ter seu movimento e sua animacdo reduzidos ou

desabilitados.

Feedback (visual): indicativos ou respostas visuais imediatos devem existir

ou poder ser habilitados/desabilitados para todas as informacdes essenciais,

incluindo: (Nivel A)

Entrada de dados: indicacdo de acionamento dos principais comandos no
dispositivo de entrada de dados configurado pelo jogador (como animacéo
de recarga de arma apoOs pressionar tecla no teclado, mudanca de cursor
para um alvo apos selecionar uma habilidade com um cliqgue de mouse,
mudanca de inclinacdo do personagem apés mudar orientacdo de
dispositivo com acelerébmetro ou giroscépio);

Eventos: indicagdo de eventos essenciais para o0 jogador (como
recebimento de dano, aparecimento novas missfes, ativagdo de uma
habilidade, e outros), incluindo todas as informacdes essenciais adicionais
(direcdo da fonte de dano, posicdo ou direcdo das novas missoes,

identificacdo e duracédo da habilidade ativada);
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Estado: indicacdo de mudancas essenciais de estado para o jogador (como
evolucdo de nivel, morte do personagem, selecdo de uma unidade, e
outros), incluindo todas as informagfes essenciais adicionais (quantidade
de niveis obtidos, causa/origem da morte do personagem e posi¢cdo ou
direcdo do corpo do personagem morto, posicdo ou direcdo da unidade
selecionada);

Interacao: indicacdo dos elementos com 0s quais o jogador esta interagindo
diretamente em um dado momento (como mercador ou loja selecionado,
personagem com o qual esta se comunicando, alvo de um ataque, e
outros);

Progresso: indicacdo da evolucdo de um processo ou uma tarefa no jogo
(tempo de conjuracédo de uma magia, tempo para armar uma bomba, tempo
restante para fugir de um local, e outros) ou do carregamento de um novo

cenario.

1.3.3. Som (mono/estéreo): som deve poder ser escolhido entre monoaural e

estereofbnico. (Nivel A)

1.3.4. Feedback (sonoro): indicativos sonoros imediatos devem existir ou poder

ser habilitados/desabilitados para todas as informagdes essenciais, incluindo:
(Nivel A)

Entrada de dados: indicagcdo de acionamento dos principais comandos no
dispositivo de entrada de dados configurado pelo jogador;

Eventos: indicacao de eventos essenciais para o jogador, incluindo todas as
informacgdes essenciais adicionais;

Estado: indicacdo de mudancas essenciais de estado para o jogador,
incluindo todas as informacdes essenciais adicionais;

Interacao: indicacdo dos elementos com 0s quais o jogador esta interagindo
diretamente em um dado momento;

Progresso: indicacéo da evolugcdo de um processo ou uma tarefa no jogo ou

do carregamento de um novo cenario.
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1.3.5. Feedback (outros): indicativos imediatos devem existir ou poder ser
habilitados/desabilitados para todas as informacdes essenciais e para todos os
dispositivos de saida configurados pelo jogador (como controle com vibracao),
incluindo: (Nivel AA)
e Entrada de dados: indicacdo de acionamento dos principais comandos nos
dispositivos de entrada de dados configurados pelo jogador;
e Eventos: indicacao de eventos essenciais para o jogador, incluindo todas as
informagdes essenciais adicionais;
e Estado: indicacdo de mudancas essenciais de estado para o jogador,
incluindo todas as informacdes essenciais adicionais;
e Interacdo: indicacao dos elementos com 0s quais o jogador esta interagindo
diretamente em um dado momento;
e Progresso: indicacdo da evolucdo de um processo ou uma tarefa no jogo ou
do carregamento de um novo cenario.
1.3.6. Orientacao e localizacao alternativas (basico): alternativas sonoras para
orientacdo e localizacdo devem existir ou poder ser habilitadas/desabilitadas,
incluindo ao menos uma das alternativas a seguir: (Nivel AA)
e Bussola: um sistema de narracdo ou som tridimensional indica a orientacao
do jogador em relacéo a objetivos ou pontos cardeais no mundo virtual;
e Sonar: um sonar pode ser acionado para informar por meio de som

tridimensional a posicéo de objetivos e obstaculos.

1.3.7. Som (surround): som surround ou tridimensional deve poder ser
habilitado/desabilitado. (Nivel AA)

1.3.8. Opcdes simplificadas: a interface de menus e opgdes deve possuir uma
versao simplificada que pode ser habilitada/desabilitada e que apresenta apenas

0s controles essenciais ou os controles mais comuns. (Nivel AA)

1.3.9. Comunicacdo multijogador: se o jogo permitir interagdo multijogador
sobre uma rede de computadores, todos o0s seguintes critérios devem ser
atendidos: (Nivel AA)
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e Bate-papo textual: deve ser possivel comunicar-se com outros jogadores
por meio de texto;

e Bate-papo falado: deve ser possivel comunicar-se com outros jogadores
por meio de canais de voz;

e Escolher bate-papo: deve ser possivel escolher iniciar um jogo no qual os
demais jogadores usem apenas bate-papo textual ou apenas bate-papo

falado.

1.3.10. Comunicacdo multijogador rapida: se 0 jogo permitir interagdo
multijogador sobre uma rede de computadores, todos 0s seguintes critérios devem
ser atendidos: (Nivel AA)

e Alertas rapidos: deve ser possivel disparar alertas rapidos (pings) em um
minimapa ou no cenario;

e Comunicacéao rapida: deve ser possivel expressar informacdes simples por
meio de comunicagao ndo verbal e comunicacado pictografica como emisséo
de sons, emoticons ou animacoes.

1.3.11. Visao periférica: para informagdes essenciais temporarias ou com limite
de tempo (como indicacdo de missdes opcionais, objetivos com limite de tempo ou
eventos rapidos) que sdo visualmente apresentadas durante o jogo, um dos
critérios abaixo deve ser atendido: (Nivel AA)

e Posicdo central: todas as informacdes relevantes sdo mostradas na area
central onde se concentra a interacdo com o jogo e onde o jogador mais
mantém a atencao;

e Alerta na posicdo central: um alerta € mostrado na area central onde se
concentra a interagdo com o jogo e onde o jogador mais mantém a atencao
indicando a presenca das informacbes essenciais e onde podem ser

encontradas na tela.

1.3.12. Graficos (aprimorado): a estrutura visual do jogo deve poder ser ajustada
em todos os seguintes elementos: (Nivel AAA)

e Tamanho de elementos: grupos de elementos essenciais na interacao

devem poder ter o tamanho significativamente aumentado (mais que 150%

do original) em conjunto ou individualmente;
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e Remocao de detalhes: elementos visuais do jogo sem informacéo essencial
devem poder ser removidos completamente (incluindo particulas
especificas, sombras, efeitos de fisica e outros) (iluminacdo e efeitos
especiais sao cobertos pela diretriz 2.3);

e Remocao de segundo plano: elementos de segundo plano ou elementos

nao interativos devem poder ser completamente removidos.

1.3.13. Sem gréaficos tridimensionais: a renderizagdo de elementos

tridimensionais deve poder ser completamente desabilitada. (Nivel AAA)

1.3.14. Som (binaural): som binaural deve poder ser habilitado/desabilitado ou

deve substituir som estereofénico. (Nivel AAA)

1.3.15. Som (graves ampliados): som com graves ampliados deve poder ser
habilitado/desabilitado. (Nivel AAA)

1.3.16. Narracdo de comandos: narragdo de comandos e controles seletores
deve poder ser habilitada/desabilitada para todos os elementos com informacao
essencial, incluindo: (Nivel AAA)

e Comandos: sempre que o jogador aciona um comando em um dispositivo,
esse comando deve ser narrado;

e Controles seletores: sempre que o jogador seleciona ou ajusta uma opgao
(como botdes, barras deslizantes ou op¢des de menus), 0 nome, o papel e
o valor desse controle devem ser narrados;

e Tabelas: para cada célula selecionada, o cabecalho e o conteddo devem
ser narrados;

e Modelos e imagens de elementos interativos: sempre que um personagem,
objeto ou outro elemento interativo for selecionado, 0 nome, o estado e a
descricéo desse elemento devem ser narrados;

e Menus e opg¢Oes de instalacdo: todo o processo de instalagédo deve ser

narrado segundo os critérios anteriores.
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1.3.17. Orientacdo e localizacdo alternativas (aprimorado): alternativas
sonoras para orientacdo, localizacdo e descricdo do ambiente devem poder ser
habilitadas/desabilitadas, incluindo: (Nivel AAA)
e GPS falado: um sistema de narracdo deve poder ser acionado para
informar a posicéo e a orientacdo do jogador, fornecer as direcdes para seu

objetivo e descrever o ambiente e 0s objetos nas proximidades.

1.3.18. Audiodescricdo (interativa): um sistema de narragdo deve poder ser
habilitado/desabilitado para informar as caracteristicas gerais de um elemento
selecionado ou resumir as caracteristicas basicas de um ambiente visualizado

pelo jogador. (Nivel AAA)

Diretriz 1.4. Discernivel: torne mais facil para os jogadores ver e ouvir

conteudos, incluindo separar primeiro plano de plano de fundo.

1.4.1. Fonte e formatacédo legiveis: para os textos no jogo, todos 0s seguintes
critérios sdo atendidos: (Nivel A)

e Fonte: fontes padrao (incluindo menus, legendas e baldes de dicas) devem
possuir formas claras e ndo devem ter tamanho pequeno
(preferencialmente maior que 10 pontos; sob nenhuma circunstancia menor
gue 8 pontos), exceto quando houver uma opg¢ao alternativa e claramente
marcada para visualiza-los de forma mais clara;

e Paragrafos: paragrafos nao devem ser justificados para textos com trés ou
mais linhas, ndo devem possuir frases com todas as letras mailsculas e

nao devem possuir mais que 70 caracteres por linha.

1.4.2. Uso de cor: cores nunca sdo usadas como Unico meio de indicar uma agéo
ou resposta, apresentar uma informacdo essencial ou distinguir informacoes

essenciais no jogo. (Nivel A)

1.4.3. Controle de audio: o volume de cada importante fonte de sons deve poder

ser ajustado ou desabilitado separadamente especialmente para 0s sons nao
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essenciais na progressdao do jogo (incluindo sons de fundo, musica de fundo,

efeitos sonoros e diadlogos de personagens). (Nivel AA)

1.4.4. Contraste (minimo): a apresentagdo visual de textos e elementos
interativos essenciais (como personagens, elementos do menu e cursores) deve
possuir um contraste minimo de 4.5:1, exceto para textos com tamanho muito
grande (cujo contraste minimo pode ser 3:1) e elementos nado interativos ou

irrelevantes para progressao no jogo. (Nivel AA)

1.4.5. Cores alternativas: em relacdo a cores que representam informacdes
essenciais, ao menos uma das seguintes alternativas € implementada: (Nivel AA)
e Modos para acromatopsia: modos alternativos de cores devem poder ser
habilitados/desabilitados para que um jogador dalténico escolha aquele que
se adapte melhor;
e Personalizacdo de cores: para elementos com informacBes essenciais
(como diferenciacdo entre unidades aliadas e inimigas), as cores devem
poder ser selecionadas para que um jogador escolha aquele que se adapte

melhor.

1.4.6. Espacamento e tamanho: todos os elementos interativos devem possuir
espacamento padrdo e tamanho inicial padrdo que tornem minima a precisao
necessaria para opera-los, especialmente em telas pequenas (como telas de

dispositivos méveis). (Nivel AA)

1.4.7. Redimensionar fontes: todo o texto deve poder ser redimensionado em até
200% sem perda de conteudo ou funcionalidade e sem a necessidade de

tecnologias assistivas. (Nivel AA)

1.4.8. Distincdo de sons: deve ser garantido que todos os efeitos sonoros e
musicas com informacdo essencial ou relevantes para entender o estado do jogo
(como sons diferentes de disparo para armas diferentes ou musicas distintas para

ambientes seguros e hostis) sdo facilmente diferenciaveis. (Nivel AA)
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1.4.9. Baixo ou nenhum audio de fundo: o volume dos sons de fundo deve
poder ser desabilitado ou deve estar 20dB abaixo do som principal de uma fala
(como narracdo ou dialogo) ou informacdo sonora essencial, exceto para sons

ocasionais que duram menos que dois segundos. (Nivel AA)

1.4.10. Vozes (basico): a velocidade e o tom das vozes devem poder ser

ajustados (incluindo dialogos, videos e narracdo de comandos). (Nivel AA)

1.4.11. Contraste (aprimorado): para a apresentac¢do visual do jogo, a0 menos
uma das alternativas a seguir € verdadeira: (Nivel AAA)

e Alto contraste: a apresentacdo visual de textos e elementos interativos
relevantes (como personagens, elementos do menu e cursores) deve
possuir contraste com minimo de 7:1, exceto para textos com tamanho
muito grande (cujo contraste minimo pode ser 4.5:1) e elementos néo
interativos ou irrelevantes para progressao no jogo;

e Preto e branco: a apresentacédo visual do jogo apenas em preto e branco

deve poder ser habilitada/desabilitada.

1.4.12. Personalizar fontes: todo o texto deve poder ter o tipo e a cor da fonte
alterados. (Nivel AAA)

1.4.13. Vozes (aprimorado): para as vozes de narragdo mais importantes e

presentes no jogo (como narracdo de historia, audiodescricdo ou narracdo de
comandos), uma das alternativas esta disponivel: (Nivel AAA)

e Escolha de narrador: ao menos duas vozes distintas (uma masculina e
outra feminina) devem estar disponiveis para escolha;

e Alteracéo de timbre: o timbre das vozes deve poder ser ajustado.

Principio 2: Operavel - Os componentes de interface, interagcdo e navegacao

do jogador devem ser operaveis.

Diretriz 2.1. Acessivel por teclado: torne todas as funcionalidades disponiveis

por um teclado.
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2.1.1. Teclado: todos os conteudos e funcionalidades do jogo devem ser
acessiveis e operaveis por meio do teclado, exceto quando depende do caminho
percorrido pelo movimento do jogador e ndo apenas dos pontos de origem e
destino. Por exemplo, escrita a mao depende do caminho percorrido pelo
movimento do dispositivo e ndo apenas da posicéo de clique inicial e final. (Nivel
AA)

2.1.2. Teclado (sem excec¢do): todos os conteudos e todas as funcionalidades do

jogo devem ser acessiveis e operaveis por meio do teclado. (Nivel AAA)

Diretriz 2.2. Tempo suficiente: fornega aos jogadores tempo suficiente para ler,

entender e usar contetidos e funcionalidades.

2.2.1. Pausar e repetir: para animac¢des ou eventos que tenham informacdes
essenciais para progressado do jogo (como mensagens em tutoriais, dialogos entre
personagens ou videos), todos os seguintes critérios sado satisfeitos: (Nivel A)
e Pausar: animagfes, mensagens e eventos podem ser pausados por tempo
indeterminado e retomados com um comando simples;
e Repetir: animacfes, mensagens e instrucbes podem ser repetidas a

gualquer momento e mesmo depois de terem sido exibidas.

2.2.2. Salvamento automatico: o estado do jogo é automaticamente salvo em
pontos estratégicos (incluindo mudancas de fase e pontos de controle que

antecedem um desafio). (Nivel AA)

2.2.3. Ajustar tempos: para animagfes, videos ou eventos que tenham uma
duracdo ou um limite de tempo (como duragcdo de uma animacdao, limite de tempo
para derrotar um inimigo poderoso ou limite de tempo para escolher um
personagem para iniciar 0 jogo), ao menos uma das alternativas a seguir é
verdadeira: (Nivel AA)

e Ajustar: € possivel ajustar a velocidade de execucdo de animacdes ou

videos;
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e Estender: € possivel estender o tempo disponivel em eventos com um
comando simples;

e Desabilitar: € possivel desativar os limites de tempo em eventos;

e Pular: é possivel pular eventos com limites de tempo sem prejuizos para o

jogador no progresso no jogo;

20 horas: o tempo limite em eventos € maior que 20 horas.

2.2.4. Ajustar velocidade do jogo (basico): um controle da velocidade do jogo
deve estar disponivel, permitindo selecionar entre velocidade normal de acdo do

jogo ou velocidade reduzida (camera lenta). (Nivel AA)

2.2.5. Sem limites de tempo: nenhum evento possui um limite de tempo pré-
determinado. (Nivel AAA)

2.2.6. Ajustar velocidade do jogo (aprimorado): um controle da velocidade do
jogo (ou outro mecanismo equivalente) deve estar disponivel, permitindo
selecionar velocidades entre velocidade normal de agcdo do jogo ou acao por
turnos. (Nivel AAA)

Diretriz 2.3. ConvulsfGes e desorganizacdo: permita a reducdo de efeitos que

possam causar convulsdes e evite eventos repentinos.

2.3.1. lluminacéo e efeitos especiais (basico): a quantidade de efeitos especiais
e fontes de iluminacao deve poder ser reduzida de forma que quaisquer elementos
gue pisquem (como explosdes, relampagos e luzes intermitentes) fiquem abaixo
de trés flashes por segundo. Elementos diferentes que estejam em uma mesma
area que representa 10% do tamanho da tela do jogador e que pisquem
simultaneamente devem, nesse caso, ser considerados um unico elemento. (Nivel
AA)

2.3.2. lluminagao e efeitos especiais (avancado): efeitos especiais e multiplas

fontes de iluminacdo devem poder ser habilitados/desabilitados. (Nivel AAA)
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2.3.3. Eventos repentinos: movimentos ou eventos inesperados ndo devem
ocorrer em jogos cuja mecanica nao exige esse comportamento (incluindo jogos

de estratégia em turnos e quebra-cabecas). (Nivel AAA)

Diretriz 2.4. Navegavel: fornega meios que auxiliem os jogadores a navegar pelo

ambiente, acessar contelidos e elementos interativos, e determinar onde estao.

2.4.1. Inicio rapido: opgdes de inicio rapido devem estar disponiveis de forma
que o jogador ndo tenha que percorrer multiplos niveis de menus para iniciar um

novo jogo. (Nivel A)

2.4.2. Salvamento e recuperacao de estado: opgdes de salvar o estado atual e
retornar a um estado anterior do jogo devem estar sempre disponiveis para o

jogador (salvamento automatico € coberto pela diretriz 2.2). (Nivel AA)

2.4.3. Pular eventos: eventos que ndo fazem parte da mecanica principal do jogo
devem poder ser pulados sem comprometer a progressao natural do jogo. (Nivel
AA)

2.4.4. Orientacdo: um mapa deve estar disponivel para auxiliar na orientagéo e
localizagdo em ambientes complexos, indicando a posicdo do personagem e

demais informacdes essenciais. (Nivel AA)

2.4.5. Ordem de foco: se os elementos interativos (incluindo op¢des de menus,
personagens e objetos interativos) podem ser navegados sequencialmente, a
ordem correta na qual os componentes recebem foco deve poder ser

programaticamente determinada. (Nivel AA)

2.4.6. Acesso direto: partes e conteudos especiais do jogo devem poder ser
diretamente acessados pelo jogador sem que ele tenha que seguir uma estrutura
linear ou superar um desafio (como encontrar um portal secreto em uma fase ou

uma arma especial escondida) para obté-los. (Nivel AAA)
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2.4.7. Orientacdo direta: a orientagdo direta usando pontos cardeais (e,
opcionalmente, colaterais) deve poder ser configurada pelo jogador conforme o

dispositivo de entrada de dados que esteja utilizando. (Nivel AAA)

Diretriz 2.5. Configuravel: permita que o jogador ajuste, simplifique e salve os
controles para o0 jogo.

2.5.1. Salvamento e recuperacdao de opc¢des (global): todas as alteragdes
realizadas no comportamento padréo do jogo (alteragédo de controles, resolucéo,
recursos de fala, volumes e outros) devem poder ser salvas pelo jogador e

automaticamente recuperadas quando o jogo for reaberto. (Nivel A)

2.5.2. Homogeneidade: o dispositivo de entrada de dados escolhido e
configurado pelo jogador deve poder ser utilizado para interagir em todo o jogo
sem a necessidade de outros dispositivos. Se mais de um dispositivo for

configurado, ambos devem poder ser usados para interagdo. (Nivel A)

2.5.3. Personalizacdo de controles (basico): todos os controles essenciais do
jogo devem poder ser remapeados ou reconfigurados para outros controles em

qualquer dispositivo suportado pelo jogo. (Nivel A)

2.5.4. Controles simplificados: para os controles do jogo, ao menos uma das
seguintes alternativas é verdadeira: (Nivel A)

e Simplicidade padréo: os controles do jogo sdo naturalmente simples e
utilizam a menor quantidade de acionamentos possivel nos dispositivos de
entrada (geralmente, um comando para mover-se e um comando para
todas as demais a¢les é a configuracdo mais simples possivel);

e Modo simplificado: uma versdo simplificada dos controles (que segue o

principio acima) pode ser habilitada/desabilitada.

2.5.5. Sensibilidade (basico): propriedades de sensibilidade béasicas dos
dispositivos de entrada devem poder ser ajustadas pelo jogador (como velocidade
e aceleracdo de ponteiros ou sensibilidade dos direcionais de um joystick). (Nivel
A)
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2.5.6. Comandos de voz (basico): quando houver entrada por comandos de voz,
ela nunca deve ser usada como Unico meio de executar um comando e deve ser

apenas um meétodo alternativo. (Nivel A)

2.5.7. Personalizacdo de controles (aprimorado): todos os controles do jogo
devem poder ser remapeados para outros controles em qualquer dispositivo de

entrada de dados do jogador. (Nivel AA)

2.5.8. Simultaneidade de controles: em relacdo a necessidade de acionamento
simultaneo de controles (como pressionar um direcional e um botdo ao mesmo
tempo), um dos critérios a seguir € atendido: (Nivel AA)

e Controles automaticos: os controles que sdo essencialmente simultaneos
devem possuir uma opcao de acionamento automatico pelo jogo como, por
exemplo, aceleracdo e freio automaticos, pulo automatico ao atingir um
obstaculo, disparo automatico ao ter um inimigo na mira, recarga
automatica ao ficar sem municao, varredura automatica de elementos em
um menu, e outros.

e Sem controles simultdneos: o acionamento de controles simultaneos néo é

necessario e existe apenas como método complementar de interacéo.

2.5.9. Tempos especificos: ndo existem tempos especificos para o acionamento
de controles ou de elementos interativos (incluindo ativar rapidamente uma
sequéncia de controles, pressionar multiplas vezes um botéo e eventos de reacao
rapida). (Nivel AA)

2.5.10. Movimentacédo e orientacdo: se houver controle simultaneo e assincrono
de movimento e orientagcdo (como andar e apontar uma arma com dois controles
distintos), uma das alternativas esta disponivel: (Nivel AA)
e Desabilitar: deve ser possivel desabilitar a mudanga de orientagdo sem
interferir na mecéanica do jogo;
e Chavear: deve ser possivel trocar entre movimento e mudanca de

orientacao pelo acionamento de um comando;
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e Automatizar: deve ser possivel habilitar/desabilitar movimento ou orientacéo

automatico.

2.5.11. Comandos de voz (aprimorado): para a entrada de dados realizada pelo
microfone (incluindo comandos de voz), uma das seguintes alternativas é
verdadeira: (Nivel AA)
e Vocabulério restrito: nenhum comando exige articulacdo de fala maior que
uma pequena palavra (como "sim" ou "abrir");
e Limiar sonoro: o comando por voz € binario e acionado quando o volume
captado pelo microfone ultrapassa um limiar sonoro (geralmente 50%),

podendo ser acionado com sopros ou batidas.

2.5.12. Teclas, botbes e comandos especiais: teclas, botdes e os comandos
especiais da plataforma do jogo (como teclas de atalho do sistema operacional ou
botdes de atalho do console) devem poder ser habilitadas/desabilitadas enquanto
0 jogo estiver executando, exceto para teclas e comandos emergenciais (como
atalho padréao para fechar aplicativo ou botdo de menu global do console). (Nivel
AA)

2.5.13. Sensibilidade (aprimorado): propriedades de sensibilidade avancadas
dos dispositivos de entrada devem poder ser ajustadas pelo jogador (como
velocidade de repeticdo de um controle ao manté-lo pressionado, velocidade para
reconhecer multiplos acionamentos de botdes em mouse ou gamepads, e
mecanismos para ignorar acionamento acidental de novos comandos por 0.5

segundos apés um primeiro comando ser recebido). (Nivel AA)

2.5.14. Salvamento e recuperacdo de opc¢des (perfis): todas as alteracdes
realizadas no comportamento padrédo do jogo (alteracdo de controles, resolucao,
recursos de fala, volumes e outros) devem poder ser salvas pelo jogador e
recuperadas por meio da selecdo de um perfil de jogador antes do jogo ser
iniciado. (Nivel AAA)
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Diretriz 2.6. Compativel com dispositivos: torne o jogo compativel com a maior

quantidade possivel de dispositivos de entrada de dados.

2.6.1. Simultaneidade de dispositivos: todos os dispositivos de entrada de

dados suportados podem ser simultaneamente utilizados. (Nivel AA)

2.6.2. Dispositivos classicos: deve haver compatibilidade (ou seja, controles
podem ser remapeados para o dispositivo em questdo) com ao menos um
dispositivo especifico de cada uma das classes a seguir: (Nivel AA)
e Teclado: incluindo teclados fisicos padrao e reduzidos;
e Mouse: incluindo mouses padrdo, touchpads, trackpoints, trackballs e
superficies sensiveis a toque;

e Joystick ou gamepad.

2.6.3. Dispositivos alternativos (basico): deve haver compatibilidade (ou seja,
controles podem ser remapeados para o dispositivo em questdo) com a0 menos
um dispositivo especifico de uma das classes a seguir: (Nivel AA)

e Teclados virtuais: essencialmente teclados virtuais;

e Teclados alternativos: incluindo teclados simplificados ou reduzidos;

e Apontadores alternativos: incluindo pistolas e mesas digitalizadoras;

e Sensores de movimento: incluindo device tracking, body tracking e eye

tracking;
e Acionadores: incluindo chaves, pedais, microfone e tapetes para jogos de

ritmo.

2.6.4. Dispositivos alternativos (aprimorado): deve haver compatibilidade (ou
seja, controles podem ser remapeados para o dispositivo em questdo) com ao

menos um dispositivo especifico de cada uma das classes a seguir: (Nivel AAA)
e Teclados virtuais: essencialmente teclados virtuais;
e Teclados alternativos: incluindo teclados simplificados ou reduzidos;
e Apontadores alternativos: incluindo pistolas e mesas digitalizadoras;
e Sensores de movimento: incluindo device tracking, body tracking e eye

tracking;
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e Acionadores: incluindo chaves, pedais, microfone e tapetes para jogos de

ritmo.

Principio 3: Compreensivel - Informacéo e interface com o jogador devem

ser compreensiveis.

Diretriz 3.1. Legivel: faca o conteudo textual legivel e compreensivel.

3.1.1. Linguagem simples (basico): todo conteudo textual (incluindo op¢des de
menus) deve ser escrito em linguagem simples, objetiva e sucinta (todas as frases

devem possuir 50 palavras ou menos). (Nivel A)

3.1.2. Idioma do jogo: o idioma do jogo deve poder ser programaticamente
determinado. (Nivel AA)

3.1.3. Linguagem simples (avancado): todo conteudo textual (incluindo opgdes
de menus) deve respeitar todos o0s seguintes critérios: (Nivel AAA)

e Palavras ndo usuais: 0 jogo deve possuir algum mecanismo para explicar o
significado de todas as palavras ndo usuais (como termos técnicos ou
jargao do jogo);

e Abreviacdes: 0 jogo deve possuir algum mecanismo para expandir
quaisquer siglas e abreviacdes apresentadas, apresentando seu texto

completo.

3.1.4. Idioma das partes: o idioma de algum elemento do jogo (conteudo de uma
carta, pichagdo em uma parede, capa de um livro, e outros) deve poder ser

programaticamente determinado. (Nivel AAA)

Diretriz 3.2. Previsivel: fagca com que os desafios, os conteudos e as

funcionalidades do jogo aparegam e funcionem de formas previsiveis e esperadas.

3.2.1. Progressao de dificuldade (basico): o nivel de desafio do jogo deve ser

gradualmente aumentado conforme a progressao natural do jogo (conforme o jogo
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evolui e os personagens ficam mais poderosos, 0os proximos desafios tornam-se

maiores). (Nivel A)

3.2.2. Foco: quando um elemento interativo ganha ou perde foco, ele ndo deve
iniciar uma alterac&o de contexto que interfira com uma informacéo essencial que
esta sendo exibida (como fazer uma dica importante desaparecer ao passarmos o
mouse sobre outro personagem ou pular para a proxima fase automaticamente
ap6s concluir um dialogo), exceto se for a funcionalidade especifica daquele

elemento. (Nivel A)

3.2.3. Progressao de dificuldade (aprimorado): o nivel de desafio do jogo deve
ser gradualmente aumentado conforme a progresséo das habilidades do jogador
(conforme o0 jogador adquire experiéncia, superando desafios com maior
velocidade ou consumindo uma quantidade menor de recursos, 0Ss proximos

desafios tornam-se maiores). (Nivel AA)

3.2.4. Interacado estacionaria: todos os elementos interativos que necessitam de
precisdo para ativacdo nao devem se movimentar ou mudar de estado (como
opcOes que se movimentam ou menu drop-down), exceto quando a necessidade
de precisédo fizer parte da mecanica de jogo (disparar contra um inimigo em

movimento). (Nivel AA)

3.2.5. Reconhecimento de estado salvo: ao salvar um estado do jogo, um nome
(que pode ser escolhido pelo jogador no caso de salvamento manual) e uma
miniatura devem ser associados ao estado gravado para facilitar o

reconhecimento do contexto de salvamento. (Nivel AA)

3.2.6. Narrativa: em relagcdo a estrutura narrativa do jogo, ao menos uma das
caracteristicas abaixo deve ser atendida: (Nivel AA)
e Narrativa simples: a estrutura narrativa do jogo € naturalmente simples e
pode ser facilmente compreendida, lembrada e prevista pelo jogador;
¢ Resumos de narrativa: o jogo fornece algum mecanismo (presente no menu

de opcdes, no inicio de cada jogo, nas telas de transicdo de cenarios, ou



106

em outros locais) para que o jogador tenha uma perspectiva geral dos
eventos passados, um panorama do estado atual e uma ideia dos proximos

desafios ou missoes.

Diretriz 3.3. Assisténcia: ajude jogadores a evitar e corrigir enganos.

3.3.1. Ajuda (manual): um sistema de ajuda deve poder ser acionado a qualquer
momento para auxiliar o jogador com instrucdes, lembretes ou dicas de como

superar um desafio. (Nivel A)

3.3.2. Ajuda (automaética): um mecanismo de ajuda que identifica dificuldades na
interagcd0 ou no progresso no jogo deve poder ser habilitado/desabilitado para
auxiliar o jogador com instrucdes, lembretes ou dicas de como superar um desafio

ou progredir no jogo. (Nivel AA)

3.3.3. Modos assistivos: um mecanismo de auxilio nas mecénicas do jogo (como
mira automatica, desaceleracdo automatica em curvas e uso automatico de cura)

deve poder ser habilitado/desabilitado. (Nivel AA)

3.3.4. Ajuste de dificuldade (automatico): a dificuldade dos desafios deve ser
automaticamente ajustada conforme a habilidades e dificuldades do jogador.
(Nivel AA)

3.3.5. Passo a passo para configuracdes: um mecanismo de passo a passo
deve estar disponivel para auxiliar o jogador escolher as configuracdes mais

adequadas para sua experiéncia de jogo. (Nivel AAA)

Diretriz 3.4. Documentacédo: disponibilize documentacdo acessivel e em

multiplos formatos.

3.4.1. Caracteristicas de acessibilidade: detalhes dos recursos de

acessibilidade do jogo e de seus requisitos devem estar disponiveis e claramente
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indicados na embalagem ou no local de disponibilizagcdo do jogo (como pagina

web ou software de compra de jogos). (Nivel A)

3.4.2. Manuais (online): as versdes web dos manuais devem estar em formatos

acessiveis. (Nivel A)

3.4.3. Manuais (offline): as versdes digitais locais dos manuais devem estar em

formatos acessiveis (preferencialmente em HTML). (Nivel AA)

3.4.4. Multimeios: devem ser disponibilizados e promovidos multiplos recursos
complementares para auxiliar no entendimento das mecanicas do jogo (incluindo
brinquedos, adesivos, livros, videos, wikis e paginas dedicadas na web). (Nivel
AA)

3.4.5. Exportacdo de ajuda: elementos de ajuda encontrados dentro do jogo
devem poder ser exportados para fora do jogo em documentos em formatos

acessiveis (preferencialmente HTML). (Nivel AAA)

Diretriz 3.5. Aprendizado e desafio: disponibilize modos de treinamento e ajuste

manual do nivel de desafio.

3.5.1. Ajuste de dificuldade (geral): o nivel de desafio deve poder ser
selecionado a partir de uma lista (contendo, por exemplo, niveis de dificuldade
facil, normal e dificil) e deve garantir mudancas significativas no desafio do jogo.
(Nivel A)

3.5.2. Modo de treinamento (guiado): um modo de treino guiado deve ser
disponibilizado no qual o jogador pode treinar as mecéanicas do jogo seguindo

instrucbes em um passo a passo. (Nivel A)

3.5.3. Ajuste de dificuldade (individual): os niveis de desafio relacionados a
diferentes elementos do jogo (como inteligéncia dos inimigos, dificuldade dos

quebra-cabecas, e outros) devem poder ser individualmente ajustados e devem



108

garantir mudancas significativas no desafio do jogo. Todos os ajustes de

dificuldade devem estar disponiveis em qualquer ponto do jogo. (Nivel AA)

3.5.4. Tutoriais dentro do jogo: ao iniciar um novo jogo, deve ser disponibilizado
um modo tutorial que apresenta e treina com o jogador os controles basicos.
(Nivel AA)

3.5.5. Modo de treinamento (livre): um modo de treino livre deve ser
disponibilizado no qual o jogador pode praticar livremente as mecéanicas do jogo e
permanecer em um ambiente de experimentacdo seguro para ajustar as

configuracdes. (Nivel AA)

3.5.6. Equilibrio multijogador: se o jogo permitir interacdo multijogador sobre
uma rede de computadores, todas as seguintes opces devem estar disponiveis
ao iniciar um jogo: (Nivel AA)
e Jogar somente com outros jogadores que usam recursos de acessibilidade
do jogo;
e Jogar somente com outros jogadores que ndo usam recursos de
acessibilidade do jogo;
e Sem restricbes, ou seja, jogar com outros jogadores com quaisquer

configuragoes.

Principio 4: Robusto - O contetudo deve ser interpretado de forma confiavel
por uma ampla variedade de dispositivos de saida, incluindo tecnologias

assistivas.

Diretriz 4.1. Compativel: maximize a compatibilidade com os recursos de

acessibilidade do jogador, incluindo tecnologias assistivas.

4.1.1. Suporte coerente: todos os elementos (incluindo menus e processo de
instalacdo) devem possuir os mesmos recursos de acessibilidade disponiveis

durante o jogo. Assim, se ha compatibilidade com leitores de tela ou com teclado
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virtual durante o jogo, essa compatibilidade também existirdA nos menus e no

processo de instalagdo. (Nivel A)

4.1.2. Modo janela: a exibicho em modo janela deve poder ser
habilitada/desabilitada para utilizacdo de tecnologias assistivas em software,

incluindo teclados virtuais. (Nivel AA)

4.1.3. Nome, papel e valor: para todos os componentes de interagao (incluindo
opc¢Oes de menu, controles seletores, baldes de dicas e links), todos os seguintes
critérios sdo atendidos: (Nivel AA)
e O nome e o papel podem ser programaticamente determinados;
e O estado, as propriedades e os valores podem ser alterados pelo jogadores
e programaticamente determinados;
e A notificacdo da mudanca desses itens deve estar disponivel para os

recursos do jogador, incluindo tecnologias assistivas.

4.1.4. Conflitos: as combinacfes de teclas usadas como atalhos no jogo néo
devem estar em conflito com as combina¢Bes de teclas usadas como atalhos
pelos principais leitores de tela e outras tecnologias assistivas disponiveis para a
plataforma alvo. (Nivel AAA)

4.1.5. Efeitos colaterais: a instalacéo ou a execug¢ao de um jogo nao deve alterar
os arquivos de sistema ou as configuracdes de quaisquer outros softwares
instalados (como drivers e bibliotecas de recursos), evitando assim comprometer

recursos utilizados por tecnologias assistivas. (Nivel AAA)



