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Resumo

A promocdo da igualdade de oportunidades e inclusdo social das pessoas com incapacidades é
uma preocupacao das sociedades modernas e do Espac¢o Europeu da Educacdo. No entanto,
apesar da evolucdo da ciéncia e da disponibilidade de novas tecnologias para encontrar
solucBes para combater este problema, ainda ha uma grande dificuldade na comunicagdo com
essas comunidades nas suas vidas didrias e nos diferentes ambientes em que estdo inseridas.

O ambiente educacional ndo esta preparado atualmente para estas comunidades, o que é um
problema, ja que a educacdo tem um grande impacto na vida de todos os cidaddos e a
existéncia de barreiras limita oportunidades futuras. O uso de jogos sérios em um ambiente
educacional estimula a aprendizagem e o pensamento critico, mas apesar da relevancia dos
jogos sérios na comunicacdo e inclusdo social, a partir da recolha de informagdes concluimos
gue ndo ha grande variedade de jogos e ferramentas que facilitem a sua criacdo e sejam
acessiveis a pessoas com incapacidades.

Nesta tese serd discutida e apresentada a arquitetura e o desenvolvimento da plataforma que
visa melhorar a inclusdo social e o acesso a educagdo para os surdos e cegos. Para isso, serdo
disponibilizadas ferramentas que possibilitem que estas comunidades participem na criacdo
de jogos educativos e também que joguem com todos os restantes utilizadores da plataforma,
de forma a superar as dificuldades de comunicacdo e barreiras enfrentadas nas suas vidas
diarias, especialmente no ambiente educacional.

A plataforma desenvolvida permitira a criacdo de jogos educativos, do género Quiz, com a
possibilidade de integrar a tecnologia iBeacon, de forma rapida e simples, por qualquer e para
qualquer tipo de usudrio. Tanto a plataforma quanto os jogos resultantes terdo mecanismos
de input e output que permitirdo a inclusdo de utilizadores com incapacidades, como a sintese
de voz, o VirtualSign (tradutor bidirecional de linguagem gestual) e o controlo através de
comandos de voz.

Palavras-chave: Acessibilidade; Jogos educativos; Plataforma inclusiva; Utilizadores com
incapacidades auditivas e visuais;






Abstract

Promoting equal opportunities and social inclusion for people with disabilities is a concern of
modern societies and the European Education Area. However, despite the evolution of
science and the availability of new technologies to find solutions to combat this problem,
there is still a great difficulty in communication with these communities in their daily life and
in different environments in which they are inserted.

The educational environment is not currently prepared for these communities, which is a
problem, since education has a great impact on the lives of all citizens and the existence of
barriers limits future opportunities. The use of serious games in an educational environment
stimulates learning and critical thinking, but despite the relevance of serious games regarding
communication and social inclusion, from the information gathering we concluded that there
are no large array of games and tools that facilitate its creation and are accessible to people
with disabilities.

In this thesis we will discuss and present the architecture and the development of the
platform that aims to improve social inclusion and access to education for deaf and blind
people. For this purpose, we will provide tools which enable these communities to participate
in the creation of educational games and also playing along with all other users of the
platform, in order to overcome the communication difficulties and barrier faced by these
communities in their daily life, especially in the educational environment.

The platform developed will allow the creation of educational games, of the genre Quiz with
the possibility of integrating iBeacon technology, quickly and simply, by any and for any type
of users. Both the platform and the resulting games will have input and output mechanisms
that will allow the inclusion of users with disabilities, such as voice synthesis, VirtualSign (two-
way sign language translator) and voice command control.

Keywords: Accessibility; Blind and deaf users; Games for education; Inclusive platform;
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1 Introducao

1.1 Enquadramento

O presente documento foi realizado pelo aluno Emanuel Vales Rocha (1130447) na unidade
curricular Tese/ Dissertacdo/ Estagio (TMDEI) do Mestrado no ramo de Sistemas Graficos e
Multimédia de Engenharia Informdtica do Instituto Superior de Engenharia do Porto (ISEP), no
ano letivo 2017/2018 e tem por objetivo documentar o projeto desenvolvido nesse contexto.

O projeto foi desenvolvido em colaboragdo com o grupo de investigacédo GILT (Games
Interaction and Learning Tecnologies), do ISEP, principalmente através da partilha de
conhecimento da area de negécio.

1.2 Contexto e Problema

Promover a igualdade de oportunidades e a inclusdo social das pessoas com deficiéncia é uma
preocupacao das sociedades modernas e do espago Europeu da Educagdo (Comissdo
Europeia, 2010). A evolugdo da ciéncia e a disponibilidade de novas tecnologias permitem
encontrar solugdes para problemas crdnicos, no entanto, no acesso dos surdos ou cegos a
diversos servigcos, como os servigos publicos, por exemplo, pode ser dificil comunicar
eficientemente.

A educacdo é outra area critica e um problema mais sério. A educagdo tem um grande
impacto na vida de todos os cidaddos e barreiras existentes limitam oportunidades futuras,
portanto qualquer contribuicdo para eliminar estas, promove a equidade.

Um contato direto com a drea de jogos sérios estimula a aprendizagem e o pensamento
critico, mas apesar da relevancia dos jogos sérios ao nivel comunicacional e de inclusdo social,
nao existe uma grande pandplia de jogos e de ferramentas que facilitem a sua criagdo que
sejam acessiveis as pessoas com deficiéncia.



Com o evoluir do tempo e das novas tecnologias a introducado de tecnologias na area da
educacdo é um processo que ocorre naturalmente e que vai de encontro as necessidades e
exigéncias dos estudantes (Dahlstrom, et al., 2015), no entanto, isso pode levar a um
distanciamento do mundo fisico que os rodeia.

1.3 Objetivos

Este projeto ira contribuir para melhorar a inclusdo social e o acesso a educagao das pessoas
surdas e cegas, para isso sera realizada uma investigacao e o desenvolvimento de uma
plataforma automadtica inclusiva para promover o desenvolvimento de jogos sérios
direcionados para as pessoas surdas ou cegas. O objetivo passa por promover a comunicagao
e literacia digital, explorando a area de jogos digitais.

Com a possibilidade de utilizacdo da tecnologia iBeacon na criacdo dos jogos pretende-se
promover a possibilidade de proporcionar aos estudantes uma experiéncia de educacdo que
concilie a tecnologia e 0 ambiente em que eles se inserem.

1.4 Abordagem

Com este projeto pretende-se a criacdo de uma plataforma inclusiva para criacdo e edicdo de
jogos sérios acessiveis a utilizadores surdos e cegos. Foi decidido que os jogos resultantes da
plataforma seriam do género Quiz.

Serdo entdo criados os seguintes artefactos para testar o projeto desenvolvido:

e Plataforma de criagdo de jogos, acessivel a utilizadores cegos e surdos;
e Jogo criado na plataforma para efeitos de teste.

Para a criacdo da plataforma e dos jogos sera utilizado o Ambiente de Desenvolvimento
Integrado (IDE) Unity, onde poderdo ser utilizados diferentes assets para integrar no projeto
diferentes tecnologias. Toda a informacgao dos utilizadores e dos jogos, como dados de acesso
ou conteudo dos jogos, sera guardada numa base de dados SQL.



2 Contexto e Estado da arte

Neste capitulo serdo apresentados o resultado da analise de valor realizado e o estado da
arte, onde serdo analisadas diferentes solucdes existentes que vao de encontro aos objetivos
do trabalho desenvolvido.

2.1 Analise de valor

A analise de valor é um processo sistematico, formal e organizado de andlise e avaliagao,
tendo por objetivo fazer com que o produto desenvolvido cumpra as exigéncias e objetivos do
cliente. Neste subcapitulo apresenta-se a proposta de valor do projeto e o modelo de negécio
de canvas. Nos anexos 7.2 Analise de Valor é possivel encontrar outros artefactos resultantes
da analise de valor, como: a analise segundo o modelo de Peter Koen, a perspetiva
longitudinal de valor e a aplicagdo do método AHP no contexto do projeto.

2.1.1 Proposta de valor do projeto

A defini¢cdo da proposta de valor de um Produto é um elemento importante para um negécio
de sucesso, uma vez que é através dessa definicdo que se apresenta o negdcio aos
interessados e se demarcam da concorréncia.

Segundo (MaRS Discovery District, 2012), a definicdo de uma proposta de valor consiste em
varios componentes:

e O que é oferecido aos utilizadores;

e Que tipo de beneficio esta associado ao produto e quanto o utilizador pode esperar
receber;

e Como o valor é gerado;

e A quem se oferece o valor.



Dessa forma, pode-se definir a proposta de valor do produto deste projeto como a criacao de

uma plataforma para o desenvolvimento e edi¢cdo de jogos educativos, acessivel a utilizadores
cegos e surdos, cujo objetivo passa por permitir a rapida e simples criagdo de jogos educativos
inclusivos, acessiveis a jogadores com dificuldades visuais e auditivas.

2.1.2 Modelo de neg6cio de Canvas
Segmento de mercado: Pode-se dividir o segmento de mercado em diferentes partes:

e Utilizadores cegos e surdos sao os principais beneficiados do produto e do valor
gerado por ele;

e Todos os interessados na criacao de jogos educativos com acessibilidade, como por
exemplo, professores que pretendam desenvolver jogos educativos para todos os
seus alunos, sem restricoes.

Proposta de valor: Plataforma para o desenvolvimento e edi¢do de jogos educativos, acessivel
a utilizadores cegos e surdos, cujo objetivo passa por permitir a rapida e simples criacdo de
jogos educativos inclusivos, acessiveis a jogadores com dificuldades visuais e auditivas.

Relagdo com os clientes: E expectavel que para existir um maior valor de negdcio exista um
permanente contacto com os clientes, de forma a satisfazer as suas principais necessidades e
reajustar o produto de acordo com ideias e necessidades que surjam das suas observacdes e
da sua experiéncia com o uso do produto.

Canais de distribuicdo: O principal meio de distribuicdo do produto serd online, com maior
foco nas comunidades de utilizadores cegos e surdos e nas comunidades de desenvolvimento
de jogos, podendo ser realizado em foruns ou a partir das redes sociais. Também se podera
realizar a promogdo do produto em eventos organizados para essas comunidades.

Fluxo de receitas: Ndo estdo previstos fluxos de receitas com o negdcio, uma vez que a sua
distribuicdo e utilizacdo sera gratuita para todos os utilizadores.

Atividades chave: As atividades chave englobam: o desenho e desenvolvimento ao produto;
diferentes testes ao produto criado; divulgagao e distribuicdo do produto.

Recursos chave: Serdao importantes para o valor do negécio os seguintes recursos: base de
utilizadores, até porque sdo os utilizadores que poderdao aumentar o contetddo dos jogos;
plataforma para a criacdo e edicdo de jogos; servidor, onde ficardo registados os jogos criados
e o seu conteudo; ferramentas para o desenvolvimento da plataforma e dos jogos; validade
do conteudo dos jogos; dispositivos fisicos necessarios para os jogadores com dificuldades
conseguirem jogar 0s jogos.

Parceiros chave: Os parceiros chave do negdcio sdo o grupo de investigacdo na qual o produto
serd desenvolvido, GILT, as comunidades de jogadores cegos e surdos, comunidades de
desenvolvimento de jogos, professores ou educadores.



Estrutura de custos: Os custos do desenvolvimento do produto serdo essencialmente os
custos com a equipa de desenvolvimento e marketing.

2.2 Estado da arte em solug6es/abordagens (parciais)
existentes e tecnologias relevantes

Neste capitulo sdo analisadas solucbes existentes que vao de encontro aos objetivos do
trabalho a desenvolver. Primeiro serdo analisados diferentes tipos de jogos, alguns
desenvolvidos sem terem por objetivo especifico a acessibilidade, analisando essencialmente
jogos mainstream, e outros desenvolvidos especificamente para serem acessiveis, analisando
jogos para jogadores com dificuldades visuais ou auditivas. Serdo também analisados jogos que
sdo acessiveis através da modificacao de jogos existentes.

De seguida serdo analisados alguns jogos educativos acessiveis, algumas ferramentas existentes
para o desenvolvimento de jogos acessiveis e serdo analisados jogos em que a tecnologia
iBeacon é utilizada.

2.2.1 Tipos dejogos

Neste subcapitulo sdo analisados os diferentes tipos de jogos que as pessoas com
incapacidades podem jogar, dividindo-se em jogos desenvolvidos sem terem por objetivo
especifico a acessibilidade, incidindo principalmente sobre jogos mainstream, ou jogos
desenvolvidos especificamente para serem acessiveis, explorando jogos para jogadores com
dificuldades visuais ou auditivas. Também serdo explorados jogos que sdo acessiveis através
da modificacdo de jogos existentes.

2.2.1.1 Jogos desenvolvidos sem terem por objetivo especifico a acessibilidade

Criar jogos totalmente inclusivos revela-se uma tarefa dificil, dessa forma a grande maioria
dos jogos atuais ndo sdo desenhados para que seja possivel uma inclusdo total, em (Barlet &
Spohn, 2012) referem-se alguns motivos para que isso suceda:

e Os jogos mais recentes, ou video jogos, sao atualmente uma mistura de gameplay
com histdria, apresentada com os melhores graficos existentes e efeitos visuais para
cativar os jogadores. Dessa forma, dada essa vertente mais visual dos jogos, torna-se
dificil a compatibilizagdo com jogadores com dificuldades visuais;

e Atualmente sdo cada vez menos os jogos standalone, preferindo-se os jogos em
tempo real em plataformas com muitos outros jogadores. Este aspeto dos jogos leva
muitas vezes a que os jogadores nao tenham o total controlo da velocidade do jogo,
podendo resultar dai uma experiéncia frustrante para os jogadores com necessidades
especiais;

e Atecnologia existente para que os jogos sejam inclusivos ndo existe ou a que existe
nao tem os pregos ideais, quer para os jogadores como para os desenvolvedores.



Dessa forma, e considerando a crescente complexidade dos jogos atuais, o processo
de tornar os jogos totalmente inclusivos seria demasiado caro.

Apesar de ndo ser muito vidvel a inclusdo total nos jogos, existem algumas tecnologias ou
praticas que sdo possiveis de acrescentar aos jogos sem grande dificuldade e conseguindo
dessa forma tornar o jogo mais acessivel para alguns jogadores com diferentes dificuldades,
como é o caso dos jogos que serdo analisados de seguida.

2.2.1.1.1 Mortal Kombat X

Mortal Combat X é um jogo de luta no qual dois jogadores lutam um contra o outro, ou entdo
um jogador contra o jogo (Inteligéncia Artificial), oferecendo aos jogadores uma grande
variedade de personagens com diferentes carateristicas, movimentos e ataques especiais,
como os finishers, que sdo a imagem de marca do jogo. O jogo permite a interagdo com o
ambiente, utilizando diferentes partes do cenario para se movimentarem ou mesmo usarem
como arma. Existem varios modos de jogo além do tradicional multijogador, como o modo de
histdria onde se alternam cutscenes com as lutas.

Os jogos da colecao Mortal Kombat e do estidio NetherRealm Studios, sdo um bom exemplo
de como é possivel adaptar jogos mainstream para que possam ser jogados mesmo por
jogadores com dificuldades visuais ou auditivas. Um bom exemplo disso é o jogo Mortal
Kombat X, que tem algumas carateristicas que o torna acessivel (Straub, 2015):

e Os visuais do jogo sao renderizados num estilo que ndo depende do detalhe ou da
cor, sendo que cada modelo das personagens é diferente o suficiente para que os
jogadores com dificuldades visuais os consigam distinguir facilmente, tendo apenas
problemas quando for um mirror match (combate entre duas personagens iguais).
Além disto, o modo de acessibilidade ativo faz com que o jogo dé informacoes
auditivas quando o jogador se encontra perto de objetos passiveis de interacao;

e (O jogo possui som stereo que permite aos jogadores terem nocao de onde estdo e
onde estdo os seus adversarios, um bom exemplo da acessibilidade do jogo é Brice
Mellen, um jovem cego que derrotou um desenvolvedor do Mortal Kombat num jogo
de Mortal Kombat ou Carlos Vasquez, outro jogador cego que atingiu as finais de um
torneio internacional de Mortal Kombat; (Moss, 2014)

e No modo campanha do jogo é possivel apresentar ao jogador legendas das falas das
personagens, no entanto, como nao se encontram identificadas, é dificil de associar as
personagens quando estdo varias no ecra. Tirando esse pormenor, o restante jogo
nado depende das capacidades auditivas por isso é possivel para um jogador com
dificuldades auditivas jogar o jogo sem qualquer problema;

e A possibilidade de remapear os controlos do jogo e a facilidade de execugdo do
movimento de assinatura do jogo, Fatality, faz com que os jogadores com dificuldades
motoras tenham menores dificuldades no decorrer do jogo.

Apesar deste jogo, ou jogos do mesmo estudio, como o Injustice: Gods Among Us,
apresentarem carateristicas que possibilitam a inclusdo de todos os jogadores, ainda ha



alguns aspetos a melhorar para que seja ainda mais inclusivo, questionado sobre a
acessibilidade nos jogos, Brice respondeu:

“I'm pretty sure they could make a talking program that could give you directions and read
menus to you, read what's on the screen. They have screen readers on computers for blind
people. They should have one for blind people. Either that, or make a Braille screen. You can
draw shapes in Braille—it's not hard to draw in Braille. You can draw squares, circles, triangles,
and people.... If they made a Braille screen, you could just read it all. It would have the whole
area mapped out for you." (Kirk, 2009)

2.2.1.1.2 Dragon Age: Origins

Dragon Age: Origins é um jogo local de role-play (RPG), do estudio BioWare. O jogador deve
escolher a sua personagem, bem com a sua classe e raca, o que ira alterar a forma como o
mundo do jogo vé o jogador e como o jogador vé o mundo. O jogador tem por objetivo
concluir a estdria do jogo, e para isso deve ir recrutando novos companheiros para a sua
equipa, evoluir junto dos seus companheiros ficando mais forte, derrotar os mais variados
inimigos, encontrar armas e armaduras mais poderosas e ir tomando diversas decisGes que
irdo alterar o mundo do jogo de acordo com essas decisOes, até atingir o final do jogo.

E utilizada uma perspetiva de jogo na 32 pessoa e o jogador pode jogar com qualquer uma das
personagens da sua equipa, sendo que nos combates pode indicar para cada uma delas o que
ird fazer a seguir, ou entdo poderd definir previamente o que cada uma delas fara de acordo
com as possibilidades que poderdo ocorrer durante um combate.

O jogo apostou na acessibilidade e isso foi premiado, vencendo o prémio para melhor jogo
mainstream acessivel (Ferry, 2010), atribuido pela AbleGamers. As carateristicas que
tornaram o jogo uma referéncia na area da acessibilidade foram as seguintes:

e Legendas completas, onde sdo dadas diversas possibilidades de escolha ao jogador:
nenhumas legendas, apenas legendas ou legendas para o didlogo e legendas dos
ruidos do ambiente;

e Opgoes de colorblind com diversos esquemas de cores e fontes melhoradas que
facilitam a leitura dos diversos menus para os jogadores com dificuldades visuais;

e Diversos controlos alternativos, apresentando uma interface “click-to-move”, onde o
jogador utiliza o rato para se mover, e oferecendo a possibilidade de usar o teclado ou
o rato para controlar a camera, que é possivel utilizar com diversos angulos, ou as
personagens;

e A possibilidade de pausar o jogo e continuar a interagir em qualquer altura do jogo, é
considerada a melhor carateristica acessivel presente no jogo, pela AbleGamers
(Barlet & Spohn, 2012), uma vez que permite ao jogador adotar o ritmo de jogo que
mais se adequa as suas capacidades;

e Existem ainda outras pequenas carateristicas como sons ambiente, terreno
claramente definido e multiplos niveis de dificuldade que para os jogadores normais



passam despercebidos, mas para os jogadores com maiores dificuldades podem fazer
uma grande diferenga na sua inclusao.
Apesar de ser um bom exemplo de um jogo acessivel, o jogo continua a ndo ser totalmente
acessivel uma vez que ainda ficam jogadores excluidos, no entanto, continua a ser um étimo
exemplo de um jogo aparentemente normal que possibilita a inclusdo de diversos jogadores
com diferentes dificuldades.

2.2.1.1.3 Outros jogos

e FIFA 13 - o famoso jogo de simulagdo de futebol, criado pela EA, apesar das
dificuldades em tornar jogos do género acessiveis, devido aos diversos controlos
necessarios e a quantidade de detalhes que o jogador deve ter em atencao para obter
os melhores resultados, os criadores do jogo conseguiram tornar o jogo acessivel,
pelo menos para quem era possivel fazé-lo (tornar este jogo jogavel para jogadores
totalmente cegos ndo é, a partida, possivel), sendo premiados pela AbleGamers
Fundation com o prémio de jogo mainstream acessivel do ano 2012 (McWhertor,
2013).

O jogo é acessivel para os jogadores com dificuldades fisicas e cognitivas, dado que
permite o remapeamento dos controlos, um modo de jogo Unico que permite jogar
apenas com o rato e a possibilidade de alterar a velocidade do jogo.

e Rock Band — o jogo de video musical que permite simular a performance de musicas
de rock utilizando periféricos modelados a partir dos instrumentos reais. No jogo, os
jogadores que utilizem a guitarra, devem pressionar nos periféricos os botdes da cor
correspondente a cor das notas que vao deslizando verticalmente no ecr3, até
atingirem o ponto em que devem ser tocadas, ao mesmo tempo que dedilham a nota
na barra existente no periférico para isso, caso acertem a nota a tempo a musica flui
naturalmente, caso contrdrio o jogador recebe um sinal sonoro indicativo que falhou.
Apesar de parecer impossivel para os jogadores com dificuldades visuais, varios
jogadores conseguiram jogar, isto porque, segundo um desses jogadores, os
desenvolvedores do jogo ndo colocam as notas de forma aleatdria, mas sim de acordo
com a musica, passando a citar, “if the next note in the song is a higher note, then
more than likely the fret on the guitar that you're going to press is a higher fret than
what you're on right now.” (Peters, 2009), o que permite aos jogadores invisuais
descobrirem como tocar determinadas musicas utilizando apenas a audigao.

2.2.1.2 Jogos desenvolvidos especificamente para serem acessiveis

Ao contrdrio dos jogos abordados no capitulo anterior, os jogos abordados neste capitulo sdo
jogos que foram desenvolvidos ou alterados de forma a serem acessiveis para o maximo de
jogadores possiveis. Esses jogos podem dividir-se em diferentes tipos que serdo abordados de
seguida, explorando alguns exemplos para cada um desses tipos.

2.2.1.2.1 Jogos de dudio para jogadores invisuais

Os jogos de dudio sdo um bom exemplo de jogos acessiveis, consistem em jogos sem interface
nos quais os jogadores apenas fazem uso da sua audicdo, sendo por isso ideais para pessoas
com dificuldades visuais. S3o jogos geralmente desenvolvidos por pequenas empresas ou
mesmo por individuais, sendo que ndo despertam tanto interesse junto das grandes empresas
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uma vez que geralmente estes jogos caraterizam-se por serem jogos mais simples,
comparando com os jogos mainstream, e faltam alguns aspetos importantes para cativar os
jogadores tipicos, como a diversidade, valor de repeticdo e mesmo opg¢ao multijogador. Serdo
de seguida explorados alguns jogos deste género.

2.2.1.2.1.1 Curb Game

Este jogo, desenvolvido em 2002, apresenta uma solugao acessivel de um simples jogo que
simula um pequeno sapo a tentar atravessar uma rua com varios veiculos. A diferenca deste
jogo para os restantes é a possibilidade de continuar a jogar mesmo depois de desligar a
interface grafica do mesmo, continuando a jogar apenas com o som fornecido pelo jogo, para
isso, os jogadores devem ouvir atentamente o som dos veiculos, para perceberem quando é
seguro atravessarem.

Segundo os criadores do jogo, eles quiseram dar a conhecer aos jogadores a tensdo que as
pessoas cegas tém ao atravessar uma estrada sem visualizar os veiculos, que é uma situagdo
vivida no dia a dia dessas pessoas e que muitas pessoas ndo tém nocdo. (AudioGames, 2006)

2.2.1.2.1.2 Shades of Doom

Shades of Doom é um jogo desenvolvido para os jogadores com dificuldades visuais, pela
empresa GMA games, que é uma empresa dedicada ao desenvolvimento de jogos para
pessoas com dificuldades visuais e auditivas. O jogo é um pioneiro nos jogos audio First Person
Shooter (FPS), sendo jogado apenas através do som, ndo apresentando qualquer interface
grafica.

O jogador tem como objetivo guiar a sua personagem por uma base militar secreta de
investigagdo para terminar com uma experiéncia maléfica a ocorrer no local. Durante o
percurso no jogo o jogador pode encontrar novas armas, armaduras e equipamento que
podera utilizar para enfrentar os varios desafios que encontrard, tendo mesmo que enfrentar
varios monstros.

O jogo é jogado utilizando o rato ou as setas do teclado para mover a personagem e diversas
outras teclas que necessitarao de alguma memorizagao para o jogador se lembrar das suas
funcionalidades. Para se guiar no jogo, o jogador tera que utilizar o som ambiente, tendo por
referéncia o som do vento nas passagens e nas salas, o som dos passos da personagem, o som
dos equipamentos, e caso deseje, o som de um computador de analise que dara direcbes. Esta
ultima funcionalidade pode ser util a novos jogadores, tal como os varios niveis de dificuldade
existentes e o modo de treino. (GMA Games, 2005)

2.2.1.2.2 Jogos para jogadores surdos

Com o evoluir das tecnologias e dos jogos, os desenvolvedores comecgaram a substituir o texto
dos jogos pelo dudio, apresentando aos jogadores uma interface mais simples e uma
experiéncia de jogo mais enriquecedora. Apesar destas dificuldades a maioria dos jogadores
com dificuldades auditivas consegue jogar a maioria dos ditos jogos mainstream sem grandes
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dificuldades, no entanto, com o crescimento do uso de som para fornecer informacao ao
jogador, muitas vezes necessario para concluir uma missao ou nivel, leva a que os jogadores
surdos acabem por se sentirem frustrados e colocados de parte.

Uma boa parte dos jogos atuais ja possuem as solu¢des adequadas para evitar essa frustracdo
nos jogadores, que passam essencialmente pelo uso de legendas no jogo, quer para as vozes
das personagens ou para qualguer som existente no jogo e que seja pertinente para o
desenrolar do mesmo.

Jogos como World or Warcraft e outros MMORPG’s apresentam aos jogadores as mensagens
de chat com diferentes cores, de acordo com a sua proveniéncia, e permitem mesmo que os
jogadores alterem essas cores. OQutros jogos permitem também que os jogadores alterem as
fontes do jogo, para ajudar na leitura, visdo cansada e para ajudar a que o jogador se
mantenha informado acerca do ambiente do jogo. (Barlet & Spohn, 2012)

Utilizando esta solugdo estes jogadores podem jogar a maioria dos jogos, no entanto, ndo
poderado jogar os jogos referidos no capitulo anterior, 2.2.1.2.1 Jogos de audio para jogadores
invisuais, uma vez que sao jogos que utilizam apenas som, sem qualquer interface para os
jogadores surdos utilizarem.

2.2.1.3 Jogos de video acessiveis por modificacao

Alguns jogos sdo por vezes modificados por outros jogadores, investigadores, profissionais ou
apenas curiosos da area dos jogos, permitindo que jogadores com dificuldades se sintam
incluidos, permitindo que joguem normalmente com todas as pessoas. Alguns exemplos
desses jogos serdo abordados nos subcapitulos seguintes.

2.2.1.3.1 Rock Vibe

O jogo Rock Vibe é uma adaptac¢ao do jogo Rock Band, referido no capitulo 2.2.1.1.3 Outros
jogos, utilizando as mesmas regras de jogo. O jogo utiliza hardware especifico que transmite
vibragdes localizadas e permitem ao jogador distinguir qual a cor que devera escolher naquele
instante. (Nedel, et al., 2011)

Caso o jogador jogue com a guitarra, tera uma luva que vibrara conforme as cores necessarias,
correspondendo cada cor a um dedo, dessa forma, quando o jogador sentir uma vibracdo
deve pressionar a cor correspondente e usar o botdo da guitarra para dedilhar a nota
pretendida.

Para o caso da bateria, o jogador terd que acertar o “prato” da cor correspondente a nota que
aparece no ecra ou utilizar o pedal quando for necessario, no mesmo formato que acontece
guando se joga com guitarra. Para que o jogar invisual consiga jogar, sdao-lhe colocados cinco
vibradores, um em cada brago e pulso, cada um representando uma cor, e um na perna do
pedal, desta forma, tal como acontece com o exemplo da guitarra, quando for necessario
tocar alguma nota ou utilizar o pedal, o jogador sentird a vibragdo correspondente e devera
agir de acordo. (Costa, 2013)
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2.2.1.3.2 Materia Magica

Materia Magica é um Multi-User Dungeon (MUD) de fantasia com mais de vinte anos, é um
jogo multijogador de texto, onde os jogadores devem realizar missGes com a sua personagem
para a evoluir enquanto vai colecionando melhor armas, armaduras e equipamentos.

Originalmente o jogo nado fornecia op¢des de acessibilidade, no entanto, os jogadores
conseguiam jogar utilizando software para leitura de texto, mas dessa forma estavam em
desvantagem em relagcdo aos restantes jogadores, pois apesar de ouvirem o texto, ndo viam
as indicacdes coloridas do mesmo, por exemplo, ndo sabiam que um texto sobre dano
recebido, estava a vermelho, sendo por isso mais dificil identificar os acontecimentos do jogo.

De forma a ultrapassar estes problemas, alguns jogadores da comunidade desenvolveram
plugins de forma a que os jogadores invisuais recebessem sinais sonoros de acordo com o
acontecimento no jogo e disponibilizaram-nos para os restantes jogadores. Quando os
responsaveis do jogo tiveram conhecimento deste trabalho resolveram apoiar o seu
desenvolvimento e integra-lo no jogo, sendo que atualmente ja se encontra disponivel no
jogo, quando um jogador novo se regista, existe a possibilidade de ativar essa funcionalidade.
(Williams, 2016)

2.2.1.3.3 Doom3

Doom 3 é um FPS, lancado em 2004, produzido pela id Software. O jogo tem por objetivo
percorrer diversos labirintos, encontrando monstros, personagens aliadas, armas, armaduras
e outros equipamentos necessdrios para ultrapassar os labirintos e passar ao nivel seguinte.

Originalmente o jogo ndo tinha acessibilidade incluida, no entanto, trazia consigo um conjunto
de ferramentas que possibilitava aos jogadores fazerem modificagdes no jogo. Este conjunto
de ferramentas, associado ao facto das queixas dos jogadores com problemas auditivos
relativas a acessibilidade do jogo, aquando do seu langcamento, fez com que varias pessoas se
disponibilizassem a ajudar na modificagdo do jogo para que este se tornasse mais acessivel.

Estes voluntdrios tiveram que aprender a estrutura do cédigo para conseguir introduzir
legendas no jogo, no entanto, a empresa, acabou por lhes dar o suporte necessario para que
conseguissem realizar a tarefa, fornecendo os scripts do jogo e informagdes acerca dos
ficheiros de som do jogo e posteriormente, fornecendo ficheiros para suportar varias
linguagens. (Bierre, et al., 2018)

2.2.2 Jogos educativos acessiveis

Dentro dos jogos acessiveis existentes, existem alguns que sdo desenvolvidos com o objetivo
principal de ensinar ou estimular algum aspeto cognitivo dos jogadores. De forma a conseguir
gue os jogos sejam acessiveis a todos, sdo geralmente jogos mais simples e na maioria dos
casos dirigidos para criangas, uma vez que o conteludo também serd mais simples. Neste
capitulo serdo analisados alguns jogos educativos acessiveis, possibilitando a todos os
jogadores, com ou sem dificuldades, a possibilidade de se divertirem enquanto aprendem.
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2.2.2.1 Scrambled Sayings

Neste jogo sdo apresentadas ao jogador palavras de provérbios com as letras misturadas e o
objetivo é descobrir quais sdo essas palavras para descobrir qual é o provérbio, tendo para
isso que introduzir as palavras corretas.

O jogo possui uma interface gréfica onde se apresentam as palavras baralhadas, tal como
outras opgBes: o tempo gasto, a pontuacdo e o nivel, ou opg¢des relacionadas com o jogo,
como submeter a resposta, recomecar ou desistir. Além disso, existe nos controlos do jogo a
opcao de ativar ajuda para os jogadores invisuais.

Tendo a ajuda para jogadores invisuais ativa, o jogador podera utilizar as setas direita ou
esquerda para ouvir determinada palavra, por exemplo, “Palavra2 é U T O D” ou entdo utilizar
a tecla Espaco para ouvir todas as palavras. Utilizando as teclas F4, F5 e F6 tera acesso as
informacdes acerca do jogo atual.

Scrambled Sayings é um jogo desenvolvido para ser inclusivo e com conteudo educativo,
neste caso os provérbios e as palavras que o constituem, e apesar de ser simples consegue ser
desafiante. (7-128 Software, 2007)

2.2.2.2 Blindfold Sudoku

Blindfold Sudoku é uma adaptacdo para iOS do classico jogo Sudoku, utilizado muitas vezes
para estimular o raciocinio ldgico. Esta adaptacdo realizada pela empresa Blindfold Games
conseguiu com que o jogo fosse acessivel para os jogadores cegos. A grelha de jogo ndo é
apresentada ao jogador, sendo apenas jogdvel através do som.

Para que isso seja possivel, o jogo fornece ao jogador informacdes de acordo com os seus
gestos: tocar numa célula indica o que estd nessa célula, swipe para a direita indica o
conteudo duma linha, swipe para baixo indica o conteddo de uma coluna e swipe para cima
indica o conteudo de um quadrado.

O jogo permite introduzir nas células varios nimeros candidatos, permite também a
possibilidade de customizacdo: a quantidade de informacao recebida e a velocidade com que
a informagado é ouvida.

Os criadores do jogo afirmaram que o desenvolvimento do jogo foi uma sugestao por parte de
varios jogadores individuais que gostavam de ver desenvolvidos mais jogos de audio para eles
e para os restantes jogadores, tendo todos a partida as mesmas condicdes de jogo, uma vez
gue o jogo ndo possui interface grafica, o que até poderia trazer vantagens para os jogadores
sem dificuldades visuais. (Schultz, 2014)

2.2.2.3 Math Robot

Math Robot é uma aplicacdo de matematica para iOS, desenvolvida pela American Printing
House for the Blind (APH). A aplicagdo permite aos utilizadores resolverem problemas
matematicos simples utilizando os operadores matematicos de adi¢do, subtracdo, divisdo e
multiplicacdo, podendo ser utilizado, por exemplo, em contexto de sala de aula.
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A aplicagdo é acessivel a todos os utilizadores, fornecendo aos utilizadores invisuais a
possibilidade de ouvirem o problema e de utilizarem a funcionalidade de leitura de ecra
disponibilizada pela Apple, VoiceOver. Permite também a esses utilizadores a possibilidade de
utilizar um dispositivo externo de Braille, através do qual o utilizador recebe a informacao do
problema e através do seu teclado permite-lhe introduzir a resposta ao problema.

Além disso, a aplicagdo permite customizar qual o intervalo de valores e as operacdes
matematicas que surgirdo nos problemas, permitindo aumentar ou diminuir o grau de
dificuldade, sendo possivel, por exemplo, aos professores, ajustar individualmente para cada
aluno. (Brauner, 2017)

2.2.2.4 Duolingo

Duolingo é uma aplicacdo que poderd considerar-se um jogo sério através de ludificacao,
onde os jogadores, de forma a aprenderem novas linguagens, devem completar diversas
licdes com questGes simples e variadas, desde exercicios para traduzir diretamente, a
exercicios para ordenar palavras de frases traduzidas.

Os jogadores ganham experiéncia através das licdes concluidas, ganham também diamantes
para trocar por poderes ou customizacdes, tém varias conquistas para ganhar e podem juntar-
se a clubes para aprender em conjunto com outros jogadores. Além disso, a aplicagdo permite
definir metas diarias a atingir e envia notificacdes aos utilizadores para que eles ndo se
esquecam de praticar.

Durante o jogo o jogador deve concluir diversas licdes, sendo que cada uma possui um tema
especifico e estdo agrupadas por sec¢des. Quando o jogador completa as licbes deve realizar
um teste para desbloquear as ligdes seguintes, esse teste consiste em 25 perguntas em que o
jogador podera apenas errar trés vezes. Para os jogadores que ja tenham experiéncia com a
linguagem existe a possibilidade de realizarem um teste de colocacdo que avaliara os
conhecimentos dele e permitira concluir automaticamente algumas ligdes.

A aplicagdo além de disponibilizar a leitura dos textos e a opg¢do de leitura lenta dos mesmos,
pode ser utilizada com VoiceOver ou leitores de ecra para Android, o que permite o0 acesso a
jogadores invisuais. Os jogadores com dificuldades auditivas também ndo terdo problemas
com a aplicagao, isto porque apesar de existirem questdes em que o jogador deve traduzir o
gue ouve, existe a possibilidade nas defini¢cdes de fazer com que essas questbes ndo
aparecam.

Este € um bom exemplo de uma aplicacdo que, utilizando técnicas de design de jogos para
atrair os jogos e ultrapassando questdes de acessibilidade, consegue comprovadamente
(Vesselinov & Grego, 2012) ensinar novas linguagens aos seus utilizadores.
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2.2.3 Ferramentas para desenvolvimento de jogos educacionais
acessiveis

Desenvolver um jogo educacional acessivel ndo é um processo simples, no entanto, existem
algumas ferramentas que permitem tornar esse processo facilitado, permitindo a professores
ou qualquer outra pessoa criar os seus proprios jogos educativos. De seguida serdo exploradas
algumas dessas ferramentas.

2.2.3.1 Memor-i Studio

A organizacdo grega Science For You desenvolveu a plataforma Memor-i Studio que permite a
qualquer pessoa criar jogos educativos e acessiveis, sem necessitar de qualquer conhecimento
de programacao.

Os jogos criados sdo versdes do famoso jogo da memdria, no qual os jogadores devem
encontrar duas cartas iguais de entre as vdrias apresentadas para viradas para baixo, no ecra.
De forma a tornar o jogo acessivel, as cartas viradas também tém associadas a si sons, o que
permite aos jogadores invisuais jogarem também, guiando-se no jogo utilizando as setas do
seu teclado e recebendo sinais sonoros que indicam a sua posi¢ao no jogo. Além disso, existe
a possibilidade de jogar online contra outros jogadores.

O jogo a criar pode ser alterado e em vez de procurar por duas cartas ou sons iguais, o jogador
podera ter que procurar cartas relacionadas, por exemplo, anténimos, a mesma palavra em
duas linguagens diferentes, ou paises e as suas capitais, sendo limitados pela imaginacgao.
Desta forma, os jogadores além de praticarem a sua memoria, foco e atencdo, também
aprendem sobre algum tema, isto enquanto se divertem.

O processo de criacdo dos jogos é relativamente simples, apenas é necessario fazer upload
das imagens e dos respetivos sons e depois a plataforma gera o jogo automaticamente, sendo
por isso uma alternativa facil de utilizar para a criagdo de jogos educativos acessiveis. (SciFY -
Science For You, 2017)

2.2.3.2 eAdventure

eAdventure é uma plataforma para criagdo de videojogos educativos, desenvolvida pelo
eUCM, um grupo de investiga¢do da Universidade Complutense de Madrid, e que possibilita o
desenvolvimento de jogos educativos mesmo para pessoas sem conhecimentos prévios de
programagao.

A plataforma permite a criagdo de jogos de aventura do género point-and-click, que podem
ter conteudo educativo, fornecendo diferentes funcionalidades para ajudar a acessibilidade
do jogo, nomeadamente: possibilidade de existéncia de um mecanismo de ajuda aos
jogadores quando bloqueiam nalguma parte do jogo; a adapta¢do de conteldo de acordo
com o nivel de dificuldade do jogo; e adaptacao dos meios de interagdo com o jogador.

Na cria¢do do jogo o desenvolvedor pode ativar determinadas fungdes para tornar o jogo
acessivel. Uma dessas fung¢des sdo os trés mecanismos de input existentes: como o rato, que é
possibilita a interagdo normal nos tipos de jogo point-and-click; a voz, que possibilita aos
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jogadores que ndo tém capacidades para utilizar o rato utilizarem comandos de voz para
interagir com o jogo; e o teclado, que pode ser utilizado para introduzir comandos de texto.

Outra das fungdes sdo os mecanismos de output existentes: visuais, sonoros e de sintese de
voz. Estes mecanismos fornecem ao desenvolvedor mais op¢des para tornar os jogos mais
acessiveis, mais concretamente, é possivel ativar a opcdo de aumentar o ecra e ativar a
sintese de voz, que interpreta todo o texto do jogo e o apresenta ao jogador sob a forma de
voz ou sons descritivos, o que facilita o acesso ao jogo aos jogadores invisuais. (Sanz-Troyano,
2010)

Esta plataforma permite assim criar jogos com op¢des de acessibilidade de uma forma rapida
e simples.

2.2.4 Jogos com tecnologia iBeacon

Com o surgimento da tecnologia iBeacon, surgem também jogos que utilizem essa tecnologia.
Devido a natureza desta tecnologia, é natural que os jogos exijam movimento por parte dos
jogadores e interagdo com o meio ambiente em que se inserem. Alguns desses jogos fazem
com que os jogadores explorem determinadas dreas enquanto aprendem sobre algum tema
especifico.

A utilizacdo desta tecnologia pode contribuir para uma maior inclusdo nas aplica¢des, na
medida em que é uma tecnologia que ndo necessita de interagdo com o utilizador, o que
facilita a integracdo e uso por parte dos jogadores com dificuldades visuais ou auditivas. Nos
subcapitulos seguintes serdo exploradas algumas solucGes que utilizam esta tecnologia.

2.2.4.1 (CSiBeacon Las Vegas

A empresa Radius Networks aproveitou a conferéncia HP Discover 2014 em Las Vegas para
criar um jogo de caga ao tesouro que utilizasse a tecnologia iBeacon, aproveitando para
divulgar a tecnologia numa grande conferéncia da area.

Os jogadores que tivessem o jogo instalado, deviam explorar todas as areas da conferéncia,
procurando por Beacons que lhe dariam crachas no jogo. Os jogadores que encontrassem
todos os Beacons tinham direito a um prémio por parte da HP.

Apesar de o jogo ser simples, permite ao mesmo tempo que da a conhecer a tecnologia
iBeacon, fazer com que os visitantes da conferéncia tenham outro motivo para explorar todas
as areas da conferéncia. (Beacon Ninja, 2014)

2.2.4.2 Mission Eureka

Mission Eureka é um jogo para toda a familia ou amigos e para todas as idades, sobre as
diversas invengdes tecnoldgicas presentes no museu da Philips, na Holanda, que utiliza a
tecnologia iBeacon para identificar a posi¢cdo dos jogadores no museu.
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Espalhados pelo museu encontram-se oito postos e assim que o iPad entra em contacto com
eles sdo apresentados ao jogador as diferentes perguntas, puzzles ou minijogos que eles
devem resolver, utilizando a tecnologia iBeacon para identificar qual devera ser o desafio a
mostrar, adequando o jogo a posi¢cdo dos jogadores.

Enquanto resolvem estes desafios os jogadores vao explorando o museu e aprendendo mais
sobre o seu conteldo, sendo uma boa forma de aprenderem enquanto se divertem. Este jogo
é entdo uma solucdo existente que utiliza a tecnologia iBeacon para fornecer aos jogadores
uma alternativa diferente para a visita a um museu. (Philips, 2014)

2.2.4.3 Mirabilandia Park Scavenger Hunt

O parque de diversdes Mirabilandia, em Ravenna, Itdlia, ira langar um jogo em 2018 que
utilizard a tecnologia iBeacon, sendo utilizado por grupos de estudantes que visitem o parque
e as suas atracdes, fazendo-as investigar o parque do ponto de vista educacional.

O jogo consistira numa caca ao tesouro, na qual sera fornecido um iPad os estudantes, que
juntos em grupos serdo guiados por pistas até as diferentes atra¢des do parque e terdo que
responder a algumas questdes. Quando os estudantes alcangam os Beacons recebem uma
notificacdo que iniciara o jogo e dard aos estudantes a primeira atividade a realizar, estes
terdo pontuacGes de acordo com a correcdo das suas respostas, que serdo contabilizadas até
o tempo limite terminar, ganhando a equipa que tiver maior pontuacao.

Com este jogo, é oferecida aos alunos uma alternativa diferente de aprendizagem, utilizando
a tecnologia iBeacon, sendo “uma oportunidade unica de desenvolver trabalho em equipa
para jovens, desenvolver habilidades de resolucéo de problemas, testar habilidades
organizacionais dentro de um periodo, estimular o envolvimento ativo dos alunos e
habilidades e processos de exercicio relacionados ao uso de novas tecnologias.”, afirmou
Alessandro Foschi, um colaborador do parque. (RavennaToday, 2017)
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3 Design

Nesta seccdo, numa primeira fase, é realizado o levantamento de carateristicas de
solugdes/abordagens semelhantes e de seguida a identificacdo dos critérios de qualidade e
dos requisitos funcionais do projeto, apresentando os casos de uso existentes e a definicdo do
conceito do projeto. Na fase seguinte, utilizando a informagdo obtida com as técnicas
anteriores, procede-se a definicdo do mapa de navegacdo na plataforma e o seu storyboard, a
explicacdo da arquitetura da solucdo e da base de dados.

3.1 Levantamento de carateristicas de solu¢does/abordagens
semelhantes

A andlise realizada no capitulo 2.2 Estado da arte em soluges/abordagens (parciais)
existentes e tecnologias relevantes, permitiu identificar diversas solugées que apresentam
diversas carateristicas que poderdo ser utilizadas como referéncia na realizagao deste projeto.

Na Tabela 1 sdo apresentadas essas carateristicas identificadas que, fazendo parte de
produtos ja existentes no mercado ja foram validadas pelos utilizadores, portanto, sendo
acrescentados a solucdo deste projeto, serdo uma mais valia de forma a atingir os objetivos
propostos.

Tabela 1 — Carateristicas relevantes para o projeto nos diferentes tipos de solucdes e abordagens
existentes

Diferentes tipos de solu¢des/abordagens | Carateristicas relevantes para o projeto
Jogos educativos acessiveis e Navegac¢do no jogo realizada com
diferentes teclas do teclado (setas
para navegar, outras teclas para obter
informagdes do jogo);

17



Controlo das op¢oes de jogo através
de swipes, atribuindo aos diferentes
swipes diferentes a¢des no jogo;
Tecnologia de leitura de ecra ou
feedback auditivo dado aos
utilizadores;

Possibilidade de customizagao e ajuste
do conteudo dos jogos para adaptacao
ao publico alvo.

Ferramentas para desenvolvimento de
jogos educacionais acessiveis

Criacdo rdpida e simples dos jogos,
necessitando apenas de fornecer
algumas informagdes (exemplo:
2.2.3.1 Memor-i Studio — apenas é
necessario fornecer imagens e sons);
Possibilidade de jogo contra outros
jogadores online;

Associacdo de som a imagens para que
0s jogos se adaptem a todos os tipos
de utilizadores;

Utilizacdo de diferentes mecanismos
de input: rato, voz e teclado e
diferentes mecanismos de output:
visuais, sonoros e sintese de voz.

Jogos com tecnologia iBeacon

Origina um motivo para a visita de
lugares geralmente menos acedidos
em determinados locais, por exemplo,
conferéncias, museus ou lojas;
Permite a adaptabilidade do jogo a
posi¢do dos jogadores;

Disponibiliza uma alternativa diferente
de aprendizagem, possibilitando uma
maior aproximagao entre o jogador, o
jogo e o ambiente envolvente.

Outros jogos

Opcoes de acessibilidade para
utilizadores daltonicos;

Possibilidade de alterar fontes do jogo
e tamanho do texto;

Utilizagao de dispositivos externos que
auxiliem o jogador, como dispositivos
com sensores, controladores
adaptados, etc.

As carateristicas identificadas sdo maioritariamente sobre a acessibilidade do jogo e as

diferentes solugcGes que foram utilizadas para combater esse problema, sendo que na sua

grande parte sdo solugdes semelhantes ou que se complementam. No levantamento de

requisitos do projeto estas carateristicas foram tidas em conta de forma a garantir um melhor

resultado.
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3.2 Requisitos funcionais

Os requisitos funcionais de um software especificam quais as funcionalidades que um

software deve ser capaz de disponibilizar aos seus utilizadores (Anon., 1990), sendo por isso, 0

seu levantamento uma atividade que devera ser realizada no inicio do desenho da solugao.

Esse levantamento foi realizado e resultou na identificacdo dos seguintes requisitos e
respetivo diagrama de casos de uso apresentado na Figura 1 — Diagrama de casos de uso.

e Sistema de registo e de login;
e Possibilidade de jogar, criar e editar jogos do género Quiz;

e Durante o jogo, os jogadores podem ler ou ouvir a questdo e respetivas opcdes de

resposta e devem escolher a que consideram correta;

e Os utilizadores podem criar e editar os jogos definindo as suas diferentes questdes e

definicGes (nome do jogo, tempo limite, pontuacdo a atribuir a cada resposta correta);

e Durante a definicdo de novas questGes, podem ser associadas imagens e a sua

descri¢do textual e/ ou Beacons.

e O utilizador pode alterar as definicGes da plataforma e consultar as instrug¢ées de uso

da mesma.

Reqgisto Criar pergunta

Introduzir

L

Alterar definiches

correta

i I
Utilizador

Editar jogo

Consultar instrugfies

Jogar jogo

Figura 1 — Diagrama de casos de uso.

3.3 Conceito

informacoes do jogo

Selecionar resposta

A plataforma a desenvolver permite que qualquer tipo de utilizador, incluindo os utilizadores

com incapacidades auditivas e/ou visuais, consiga utilizar a plataforma e todo o seu contetido

sem qualquer limita¢do. Ao disponibilizar aos utilizadores, na plataforma, jogos do género
Quiz com conteudo educativo, permite-se que os mesmos possam assimilar conhecimentos

enquanto jogam. Por outro lado, a inclusao da tecnologia iBeacon permite aos jogadores uma

interacao com o ambiente envolvente durante o jogo.
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3.4 Mapa de navegacgao

Através do mapa de navegacao representado na Figura 2, é possivel verificar quais serdao os
possiveis percursos e a¢oes realizadas pelo utilizador no uso da plataforma. A realizagdo deste
diagrama permite representar as diferentes op¢des que o utilizador poderd tomar para aceder
aos diferentes ecras da plataforma, representando o fluxo de trabalho da plataforma.

=
Incapacidade Jogar Escolner Jogo

Instrucbies

h 4
Menu principal Jogar

Jogos
 |CriacBo/Edicao

Definicdes
- Selecionar tipo Instrucbes Resultado H Fim de Jogo |
Criar pergunta de pergunta |—: Logout

Sair Definiches
Criar jogo Criar jogo Instrucdes
Editar jogo
Instrugies |"—’ Instruges ‘\\\* Escolher jogo

[ Editar jogo |«—| Criar pergunta Selacionar tipo

Figura 2 — Diagrama representativo do percurso dos utilizadores na plataforma.

3.5 Interface com o utilizador

Neste capitulo serd apresentada a interface apresentada ao utilizador por parte da
plataforma, comecando por analisar a abordagem inicial ao problema e terminando
apresentado a abordagem adotada.

3.5.1 Abordagem inicial

Numa primeira fase pensou-se na utilizagdo de uma interface tradicional, apresentando os
ecrds com os botdes necessarios para as diferentes funcionalidades, permitindo uma
navegacao utilizando o rato do computador ou simples cliques no caso de dispositivos tateis.
Para os utilizadores invisuais a interacdo seria realizada utilizando o teclado do computador,
por exemplo, utilizando as setas do teclado, o utilizador seria guiado pelas diferentes opcdes,
nas quais seria lida a sua fungdo. No entanto, esta abordagem trazia consigo alguns
problemas:

1. Uma vez que a plataforma deveria funcionar parcial ou totalmente em diferentes
plataformas, a interface teria que poder ser utilizada nos diferentes dispositivos
utilizando os mesmos principios de navegagao. Enquanto a navegacgado através do rato
seria possivel de utilizar nos dispositivos moveis e tateis, uma vez que o
funcionamento é o mesmo, a navegacdo através do teclado, direcionada aos
utilizadores invisuais, ndo seria possivel utilizar em dispositivos méveis e tateis, uma
vez que os utilizadores ndo conseguiriam ver o ecra nem tinham como se orientar;
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2. A plataforma e os jogos deveriam ser inclusivos, ou seja, deveria ser possivel a sua
utilizacdo de igual forma por todos os tipos de utilizadores, com ou sem dificuldades e
ao abordar o problema utilizando diferentes principios de navegagdo estava-se a criar
uma barreira divisdria entre os diferentes tipos de jogadores.

Esta identificacdo dos problemas permitiu adotar algumas medidas e tomar algumas decisGes
para garantir que a plataforma e os jogos eram realmente inclusivos, o que levou a 3.5.2
Abordagem adotada.

3.5.2 Abordagem adotada

Dados os problemas identificados, decidiu-se a adog¢do de uma interface que se adaptasse a
todas as necessidades e onde as interag6es poderiam ser realizadas utilizando o rato, o
teclado ou o ecra tatil, de acordo com a preferéncia e necessidades dos utilizadores.

De forma a tornar a plataforma e os jogos inclusivos adotou-se uma solu¢do baseada em
carrosséis de cartas, onde é apresentado o conteldo da carta principal ao utilizador e onde os
movimentos necessarios sao limitados e adaptam-se as diferentes necessidades. A interacao é
realizada utilizando simples comandos, apresentados na Figura 3, que podem ser utilizados

em todas as plataformas, como é o caso dos swipes, que poderdo ser realizados para cima,
baixo, direita e esquerda.

Figura 3 - Swipes possiveis de executar na aplicagdo.

A utilizacdo deste método de navegacdo torna possivel as interacGes nas diferentes formas
pretendidas, dado que através do movimento do rato ou através das setas do teclado, é
possivel simular os swipes realizados nos ecras tateis. Utilizando o swipe para a esquerda ou
direita o utilizador pode navegar pelas diferentes opgdes, o swipe para cima confirma uma
escolha ou faz a plataforma ir para o ecra seguinte e o swipe para baixo cancela ou faz a
plataforma ir para o ecra anterior.

Ainclusdo dos jogadores invisuais também é atingida, uma vez que utilizando os swipes para
navegar pela plataforma, ndo tem importancia onde esses swipes sdo realizados, o resultado
sera o mesmo. Outra vantagem de utilizar os carrosséis e os swipes é que ao apresentar
apenas uma opc¢ao de cada vez torna-se mais facil utilizar uma descri¢do auditiva para
informar o utilizador qual a op¢do que esta selecionada naquele instante.

21



Complementando o método de navegacdo através dos swipes, os utilizadores podem utilizar
as setas do teclado e a tecla Enter, podem clicar nos botdes existentes nas diferentes cartas e
podem ainda utilizar comandos de voz para navegar pela plataforma e introduzir novos
conteudos. Oferecendo diversos mecanismos de interagdo garante-se que a interface se
adequa aos diferentes utilizadores que a utilizem.

3.6 Arte

A arte da plataforma carateriza-se pela simplicidade de apresentagdo, procurando apresentar
um ecra limpo, de forma a que a informacéo seja transmitida rapida e corretamente. Grande
parte da arte foi reutilizada de outros projetos realizados durante o MEI ou é apenas texto
simples, excegdo feita aos icones presentes em algumas cartas que foram construidos
utilizando fontes gratuitas disponiveis online. Ao longo deste capitulo serdao apresentados os
elementos mais relevantes da arte deste projeto.

3.6.1 Menus

Os menus apresentados sdao consistentes ao longo da interface, apresentando ao longo de
toda a plataforma elementos semelhantes, elementos que se encontram no exemplo
apresentado na Figura 4, tais como: as setas de auxilio a navegacgao, o titulo do menu e as
cartas com o seu titulo descritivo e diferentes opg¢des (input, check, botdo).

Create Game

Editable
Create
question

Figura 4 - Exemplo de um menu da plataforma.

Além disso também é apresentado o avatar do VirtualSign que traduz o contetdo
apresentado para linguagem gestual e nos menus principais também s3do apresentados icones
representativos das defini¢des gerais da plataforma.
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3.6.2 Cartas

Dada a utilizacdo de menus baseados em carrosséis de cartas, elas sdo um elemento
importante para o funcionamento da plataforma dado que a maioria do conteudo é

apresentado ou introduzido através delas. A arte das cartas é semelhante em todos os menus

da plataforma, no entanto, o seu conteldo pode variar de acordo com a fun¢ao da carta, as
diferentes op¢des encontram-se na Tabela 2 com uma imagem exemplificativa.

Tabela 2 - Diferentes tipos de cartas existentes.

Carta Descricao
Carta com campo para introdugdo de valores que podem ser em texto
Password R
ou imagem

Carta com campo que permite ao utilizador selecionar ou

2 desseleccionar a opgdo apresentada

Carta com botdo ilustrativo que representa o conteddo da carta e que

Edit . . ) .
tera o mesmo efeito que um swipe para cima

NI Carta com informagdo apresentada através de texto e imagem ou s6

questions of 3 texto

types: Normal,
Images or Beacons

Question

1] *-i*

3.6.3 Icones

Algumas das cartas apresentadas no capitulo 3.6.2 Cartas possuiam botdes com icones

ilustrativos do conteldo dessas cartas e que os utilizadores poderiam usar para realizar a agdo

associada a carta. Na Tabela 3 sdo apresentados esses icones, tal como trés icones que
aparecem nos menus principais representativos das definicGes gerais da plataforma.
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Tabela 3 - icones existentes na plataforma.

icones das
cartas

Descri¢ao

icone para aceder ao menu de jogos

icone para sair da plataforma

icone para editar um jogo

icone para fazer logout

fcone para aceder as instrucdes

fcone para adicionar novas perguntas aos jogos

icone para aceder as defini¢des da plataforma

fcone para aceder ao menu de edi¢do e criacdo de jogos

fcone para iniciar os jogos

icone que representa as perguntas com tecnologia iBeacon

icone que representa as perguntas com imagens

icone que representa as perguntas normais

icone dos
menus

Descrigao

icone que representa a definicdo do VirtualSign, indicando que o contetido
apresentado serd traduzido para linguagem gestual

icone que representa a definicdo de comandos de voz, indicando que os
comandos de voz se encontram ativos

fcone que representa a definicdo de som, indicando que o som esta ativo e
todo o conteudo apresentado sera também feito na forma de audio

icone que representa a definicdo do VirtualSign, indicando que o contetido
apresentado ndo sera traduzido para linguagem gestual

icone que representa a definicio de comandos de voz, indicando que os
comandos de voz se encontram inativos

fcone que representa a definicdo de som, indicando que o som esta inativo
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3.7 Storyboard

No storyboard sdo apresentados os diferentes ecrads da plataforma, fazendo uma
contextualizacdo, descrevendo o conteldo presente nesse ecra, o seu normal funcionamento
e as interacdes possiveis de executar no mesmo.

3.7.1 Registo

Swipe down
to Log In

Figura 5 — Ecra para efetuar o registo.

Descrigao: Neste ecrd, Figura 5, o utilizador pode realizar o registo na plataforma, tendo que
inserir os diferentes requisitos para esse registo, como o nome de utilizador, e-mail,
password.

Interagdo: Conforme o utilizador vai preenchendo os requisitos deve ir fazendo swipe para a
direita, até atingir a ultima op¢ao onde pode confirmar esse registo.
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3.7.2 Selecionar Incapacidade

Figura 6 - Ecrd para selecionar a incapacidade

do utilizador.
Descrigao: Neste ecra, Figura 6 - Ecrd para selecionar a incapacidade do utilizador.Figura 6,
apresentado apds o registo, o utilizador deve selecionar qual o seu tipo de incapacidade:
nenhuma, visual ou auditiva.

Interagao: O utilizador deve selecionar quais as suas dificuldades, selecionando as cartas
correspondentes, confirmando a escolha na ultima carta, que tem o propésito de confirmar a
escolha do utilizador e avancgar para o ecra seguinte.

3.7.3 Login

Swipe down
to Sign Up

Figura 7 — Ecrd para efetuar o Login.

Descrigao: Neste ecra, Figura 7, o utilizador deve ir percorrendo os diferentes elementos do
carrossel e introduzir a informagdo necessdria em cada um para efetuar login na plataforma:
username e password.

Interagao: Conforme o utilizador vai preenchendo os requisitos deve ir fazendo swipe para a
direita, até atingir a ultima opgao, onde confirmara o login.

26



3.7.4 Menu principal

Figura 8 — Menu principal da plataforma.

Descricao: No menu principal, Figura 8, o utilizador pode escolher de entre as diferentes
opcoes disponiveis na plataforma: Jogos, onde podera escolher os jogos que deseja jogar;
Edicdo e Criacdo de jogos, para criacdo e edicdo de jogos; Defini¢cGes gerais; Instru¢des do uso
geral da plataforma; Logout, onde poderd voltar ao menu de login; Sair, onde a plataforma
serd encerrada.

Interagao: Ao selecionar cada opg¢do a plataforma mudard para o ecra correspondente, exceto
no caso da opgdo para sair.

3.7.5 Definicdes

Figura 9 — Ecra de defini¢bes da plataforma.

Descrigcao: No ecra das defini¢des, Figura 9, o utilizador pode alterar diferentes definices da
plataforma: som, comandos de voz e VirtualSign.

Interagao: O utilizador poderd percorrer as varias definicdes existentes e altera-las através de
um swipe para cima. Para sair deste menu deve fazer um swipe para baixo.
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3.7.6 Instrucdes

Figura 10 — Ecrd de instrugBes da aplicagdo,
jogos e plataforma.

Descrigao: Neste ecrd, Figura 10, sdo apresentadas ao utilizador instrugdes de uso de
diferentes componentes da plataforma: instrucGes gerais da plataforma, instrucGes sobre o
funcionamento dos jogos e instrugdes sobre a criacdo e edicdo de jogos. As instrucdes a
apresentar dependem de onde o utilizador veio na plataforma e podem ser constituidas por
texto e uma imagem exemplificativa ou apenas texto.

Interagdo: O utilizador pode percorrer as diferentes instrugdes e para voltar ao menu anterior
devera realizar um swipe para baixo.

3.7.7 Menu Jogos

Figura 11 — Menu da componente de jogos.

Descrigao: Neste ecra, Figura 11, o utilizador podera escolher jogar um dos jogos existentes
ou consultar as instrugdes desses jogos.

Interagdo: O utilizador deve escolher uma das duas opgdes com um swipe para cima,
utilizando o swipe para baixo para voltar ao ecra anterior.
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3.7.8 Escolher jogo

Select Game

Figura 12 — Ecra para escolha de jogo para jogar
ou editar.

Descrigao: Neste ecra, Figura 12, o utilizador pode escolher, de entre os jogos existentes, qual
0 jogo que pretende jogar ou editar, sendo que ird jogar o jogo selecionado caso o utilizador
esteja na componente dos jogos e ird editar o jogo caso esteja na componente de edicao e
criagdo de jogos. Em cada carta é apresentado o titulo do jogo e algumas das suas defini¢des.

Interagao: O utilizador deve selecionar um jogo da lista apresentada com um swipe para cima
ou voltar ao menu anterior com um swipe para baixo.

. —

3.7.9 Jogo

Figura 13 — Ecra de jogo.

Descrigao: No ecra de jogo, Figura 13, é apresentada ao jogador uma pergunta de cada vez,
até acabar o tempo limite ou acabarem as perguntas. As hipdteses as perguntas estdo
organizadas num carrossel e o jogador deve responder a pergunta para avangar para a
proxima. Também é possivel ver o tempo e pontuacgdo atual do jogador. No caso especifico
das perguntas com imagens, é apresentado ao utilizador a imagem associada a pergunta e lida
a sua descrigdo para os utilizadores cegos.

29



Interagdo: O jogador terd que fazer um swipe para cima para selecionar a opgdo que
considera correta.

3.7.10 Resultado

Result

Figura 14 — Ecrd de resultados no final do jogo.

Descrigao: Este ecrd, Figura 14, é apresentado ao jogador quando ele termina o seu jogo e
apresenta o seu resultado no jogo terminado.

Interagao: Para sair deste ecra o utilizador apenas tera que tocar no ecra, levando-o de novo
para o menu do jogo.

3.7.11 Menu edicéo e criacdo de jogos

Edit & Create Games

Figura 15 — Menu para criagdo e edigdo de jogos.

Descrigao: Neste ecra, Figura 15, o utilizador podera escolher as diferentes opg¢des relativas a
criacao e edicdo de jogos, nomeadamente: criar um novo jogo, editar um jogo existente ou
consultar as instrugdes.

Interagdo: O utilizador deve selecionar uma das op¢des com um swipe para cima, podendo
voltar ao menu anterior com um swipe para baixo.
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3.7.12 Criar jogo

Figura 16 — Ecra de criacdo de jogo.

Descrigao: Neste ecr3, Figura 16, o utilizador deve introduzir os diferentes requisitos
necessarios a criagdo de um novo jogo. Uma das op¢des apresentadas é a opcao de criar uma
nova pergunta, que leva a um novo ecra.

Interagao: O utilizador deve introduzir a informacgao pedida em cada carta do carrossel, sendo
que se fizer swipe para cima na carta para a criacdo de uma nova pergunta mudara de ecra.
Um swipe para baixo leva ao cancelamento da criacdo do novo jogo.

3.7.13 Editar jogo

Figura 17 — Ecra para edicdo de jogo.

Descrigao: Neste ecrd, Figura 17, o utilizador deve introduzir os diferentes requisitos
necessarios a edicdo de um jogo existente. Uma das opg¢des apresentadas é a opgdo de criar
uma nova pergunta, que leva a um novo ecra.

Interagao: O utilizador deve introduzir a informacgao pedida em cada carta do carrossel, sendo
que se fizer swipe para cima na carta para a criacdo de uma nova pergunta mudara de ecra.
Um swipe para baixo leva ao cancelamento da edi¢do do jogo.
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3.7.14 Selecionar tipo de pergunta

Figura 18 — Ecr3 para selecionar o tipo de
pergunta a criar.

Descrigao: Neste ecr3, Figura 18, o utilizador deve selecionar qual o tipo de pergunta que
pretende criar: normal, com imagem ou com beacon.

Interagao: O utilizador deve selecionar uma das opgdes com um swipe para cima, podendo
voltar ao menu anterior com um swipe para baixo.

3.7.15 Criar nova pergunta

Figura 19 — Ecra para criar nova pergunta.

Descrigao: Neste ecra, Figura 19, o utilizador pode criar uma nova pergunta, quer para um
novo jogo, quer para um jogo ja existente. Para isso, o utilizador deve introduzir as diferentes
informagdes pedidas em cada carta.

Interagdo: O utilizador deve introduzir a informacao pedida em cada carta, sendo que na
ultima carta os utilizadores podem concluir a criagdo da pergunta. A qualquer instante, ao
fazer um swipe para baixo cancela o processo de criagdo.
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3.8 Arquitetura da solugao
A Figura 20 ilustra a arquitetura logica da solucdo que é constituida pelas seguintes camadas:

1. Camada de apresentacao: esta camada é responsdavel por apresentar aos utilizadores
a interface que permite a interacdo com a plataforma e todo o seu conteudo. E nesta
camada que o utilizador interage com o sistema, introduzindo e visualizando dados;

2. Camada de negdcio: esta camada é formada pelos mddulos de criacdo e edicao de
jogos e pelo sistema de jogo. A criagdo e edicdo de jogos possui toda a logica
necessaria para a criacdo e edicao dos jogos. O sistema de jogo possui toda a légica de
jogo que permite a jogabilidade aos diferentes jogadores;

Ligados a esta camada estdo dois componentes de elevada importancia para o
projeto, a API de linguagem gestual e a APl de voz, que sdo as APIs que possibilitam
gue a plataforma seja acessivel aos utilizadores surdos e cegos.

Através da APl de lingua gestual é possivel apresentar aos utilizadores surdos todo o
conteudo traduzido para lingua gestual. A traducdo do texto, em diferentes linguas,
escrito para lingua gestual de diferentes linguas também, é suportada por um avatar
que interpreta e mapeia as regras gramaticais da lingua a traduzir para as regras
gramaticais de lingua gestual. Por outro lado, a APl de voz permite o uso da
plataforma aos jogadores invisuais. O jogador cego, através dos comandos de voz,
tem acesso a todo o conteudo apresentado no ecrd, incluindo as imagens. Neste caso
particular, cada imagem tem associada uma descricao textual.

3. Camada de dados: esta camada é responsavel pelo armazenamento e recuperacao
dos dados guardados do sistema.

Camada de 1 ..
- Camada de Negdcio I camada de Dados
Apresentacgéo g
1 — 1
1 1
."- I Criagdo e Sistema de
= - edigao de Jogo
-- - I jogos I
Utilizadores
1 1
1 1
1 1
— —
1 1
1 Avatar Reconhecimento I
] Linguagem de Voz 1
Gestual
1 1
I Gramatica Sintese I
| Linguagem de Voz 1
Gestual
1 1
1 1

Figura 20 — Arquitetura da solugéo.
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3.9 Base de dados

No contexto do problema a existéncia de uma base de dados é crucial para tornar possiveis as

funcionalidades oferecidas pela plataforma, isto porque é necessario guardar a informacao

sobre os jogos e sobre os jogadores, de forma a disponibilizar essas informacdes a qualquer

utilizador da plataforma, que aceda a mesma em qualquer lugar, ligado a rede.

Serd criada uma base de dados SQL para guardar essas informacdes, cuja estrutura esta

representada na Figura 21 e que serdo essencialmente informacgdes acerca do utilizador e dos

diferentes jogos e o seu contelido, mais especificamente as perguntas e as diferentes

hipdteses de resposta.

Algumas tabelas foram criadas de forma a evitar a relacdo n para n entre duas tabelas, uma

vez que nessas situaces deve-se normalizar essa relagdo, criando tabelas intermédias, como

é o caso das tabelas: Jogo_utilizador, que estabelece a ligacdo entre a tabela Jogo e o

Utilizador; Pontuacao, onde se regista a pontuacao dos utilizadores num determinado jogo;

Incapacidade_utilizador, onde é possivel associar o utilizador a uma incapacidade.

PK  idIncUtilizador

aalZ'el idIncapacidade
FK2 idutilizador

Incapacidade_utilizador

int
int
int

Jogo_utilizador
1 PK idlogoUtilizador int
Incapacidade FK1 idlogo int
i i i FK2 idUtilizador int
PK ;dlncgpaodade int . Utilizador
escricao varchar(50) PK idUtilizador int = 4
username varchar(50) Pontuacao
email varchar-\SO)\ H——=o2<pK idPontuacao int
password varchar{250) EK idUtilizador  int
FK idJogo int
tipo varchar{20)
Imagem Pergunta
PK idImagem int PK idPergunta int
FK idPergunta int FK idUtiIizador i”t 1
imagem blob FK idJoge int Jogo
descricao varchar(250) descricao  varchar(250) PK idlogo int
tipo varchar({20) tempo int
pontuacaoPergunta int
titulo varchar{50)
editavel bool
Hipotese Beacon
PK idHipotese int PK idBeacon int
FK idPergunta int FK idPergunta int
descricas  varchar(250) JuiD int
correta bool Major int
Minor int
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4 Codificacao

Neste capitulo serdo apresentados conteudos técnicos sobre o cddigo criado no
desenvolvimento do projeto. O capitulo inicia-se com uma analise de diferentes tecnologias
utilizadas no projeto, abordando de seguida o cédigo relacionado com diferentes
funcionalidades existentes.

4.1 Tecnologias relevantes

Nesta se¢ao do documento serdo abordadas as tecnologias relevantes para o realizar do
projeto.

4.1.1 Beacon eiBeacon

Beacon e iBeacon sdo dois conceitos diferentes, tratando-se o primeiro de hardware e o
segundo de software, e possuem as seguintes carateristicas:

e Beacons sdo dispositivos que emitem sinais através da tecnologia Bluetooth Low
Energy (BLE), o que permite que os aparelhos dos utilizadores consigam determinar a
sua proximidade e consigam identificar o beacon. O sinal emitido consiste,
normalmente num identificador Unico e que é constituido por: um UUID, que é
carateristico do distribuidor; um major, que identifica uma regido, por exemplo, um
museu; um minor, que identifica uma sub-regido, por exemplo, uma sala especifica de
um museu; Transmit Power, que consiste na for¢a do sinal, o que permite o cdlculo da
distancia dos dispositivos ao beacon.
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e iBeacon é um protocolo da Apple que permite aos diferentes dispositivos moveis
(Android incluidos) procurarem e realizar diferentes a¢des quando se encontram
perto de um beacon. Além disso, também estabelece a informacao que os beacons
transmitem quando comunicam com os diferentes dispositivos méveis (referido no
ponto anterior).

No contexto deste projeto é importante perceber o conteldo do sinal transmitido pelos
beacons e de que forma esse sinal é interpretado pelos dispositivos méveis que o recebem.
Existem duas formas diferentes de interacdo entre os dispositivos e os beacons (Malek, 2017):

4.1.1.1 Monitoring

Este tipo de interacdo despoleta acdes quando um dispositivo entra ou sai do alcance de uma
regido. Esta interacdo permite que as aplicagdes informem os utilizadores quando se
encontram perto de algum ponto especifico, sinalizado com um beacon, ou quando se deixa o
alcance do beacon, e consequentemente desse ponto especifico.

As principais carateristicas desta interacdo sdo:

e Apenas reconhece quando se entra ou sai a regido de um beacon;

e Funciona apenas com a aplicacdo em background,

e Permite apenas a monitorizacdo de 20 regides simultaneamente;

e E possivel ter um nimero ilimitado de beacons por regido;

e Existe um atraso de 30 segundos com o reconhecimento de entrada/saida de uma

regiao.

4.1.1.2 Ranging
Este tipo de interacdes despoleta acdes baseadas na proximidade do dispositivo a um ou mais
beacons, dessa forma, o dispositivo recetor receberd a informagdo de todos os beacons que
estdo no seu alcance, incluindo a distancia estimada ao beacon, cabendo posteriormente a
aplicacdo que procurava os beacons decidir o que fazer de acordo com a informagao recebida.
Pode apresentar a informagdo correspondente ao beacon mais perto, pode apresentar
informacdes acerca de todos os beacons no alcance, entre outras op¢des que variam de
solu¢do para solugdo.

As principais carateristicas desta interagao sdo:

e Apenas funciona com a aplicacdo aberta (foreground);
e Apresenta os parametros de todos os beacons no seu alcance:
o UUID, Major, Minor, Transmit Power
Quando um estado se altera, por exemplo, deixa-se de estar ao alcance de determinado
beacon, essa alteracdo é refletida imediatamente.

Estas diferentes interagdes sdo usadas pelas aplicagdes para determinar o estilo de procura
pelos beacons e para determinar também qual serd a acdo da aplicagdo quando encontra um
beacon. Segundo (Paiva, 2016),0 funcionamento de uma solugdo que utilize a tecnologia
iBeacon poderad ser representada em cinco passos:
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O utilizador inicia a procura por beacons;

2. 0 utilizador entra no alcance de um beacon e esse beacon transmite a sua
identificacdo para o dispositivo do utilizador;

3. A aplicagdo envia essa informagao recebida para um servidor ou trata-a localmente;

4. O servidor interpreta a informacao recebida e envia para a aplica¢do a informacao
gue seja necessaria para o seu funcionamento ou a aplicagdo interpreta a informacao
recebida e adequa o seu funcionamento em fungao dessa informacao;

5. A aplicagdo realiza uma agdo de acordo com a informacdo recebida pelo servidor /
tratamento local realizado.

4.1.2 VirtualSign

VirtualSign (Escudeiro, et al., 2015) é um tradutor bidirecional entre linguagem gestual
portuguesa e portugués, na forma de texto, que permite a inclusado de utilizadores com
dificuldades auditivas, facilitando a interpretacdo de texto escrito e a tradugdo de linguagem
gestual para texto.

Para a traducgdo de texto escrito é utilizado um avatar 3D, semelhante a um humano, que
interpreta o texto a traduzir, tendo em conta a expressao facial e a posi¢cao do corpo, que sdo
aspetos importantes na interpretacdo de texto para linguagem gestual.

Na base de dados encontram-se guardadas diferentes palavras e a respetiva animacgao,

quando é recebido o texto para traduzir, traduzido pela componente de gramdtica, do idioma
de origem para a lingua gestual alvo, a ferramenta procura na base de dados essa palavrae a
animacao para apresentar ao utilizador, caso ndo encontre apresenta a traducdo letra a letra.

No caso da traducgdo de linguagem gestual para texto, sdo utilizados dois dispositivos, o
Microsoft Kinect, através do qual é possivel obter informag¢des sobre o movimento e
orientagao das maos e as 5DT Sensor Gloves que, utilizando sensores colocados na luva sabe-
se a localizacdo de cada um deles sendo possivel obter informacg&es sobre a configuragdo das
maos ao longo do tempo.

As informacGes obtidas através destes dois dispositivos sdo entdo interpretadas pela aplicacdo
e comparadas com as configuragdes guardadas na base de dados que, encontrando uma
correspondéncia, traduzira o gesto realizado pelo utilizador para texto.

Esta ferramenta continua atualmente a ser desenvolvida e melhorada e poderd ser integrada
na nossa plataforma, sendo que seria necessario que os utilizadores possuissem os
dispositivos para o funcionamento normal do VirtualSign para a tradugdo de linguagem
gestual para texto.
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4.1.3 Unity

Unity é um motor de jogo e também um Ambiente de Desenvolvimento Integrado (IDE)
multiplataforma e que é utilizado a nivel global e em grande escala para a criagdo de jogos. A
loja de assets disponibilizada aos utilizadores permite a compra, venda ou partilha gratuita de
ativos do projeto, que podem ser utilizados para acrescentar novas funcionalidades aos seus
projetos, sem necessitarem de as implementarem.

414 APIs de Voz

As APIs de voz disponiveis para uso no Unity permitem o reconhecimento de voz e do
conteldo do discurso e também a sintese de texto para voz. A sua utilizacdo permite que os
utilizadores cegos consigam introduzir texto quando lhes for requisitado, ou consigam ouvir
todo o texto que existe no ecra.

A utilizacdo de APIs de sintese de voz geralmente limita-se a invocacdo dos métodos Start() e
Stop() para iniciar e parar a detecdo de voz, respetivamente, e a escolha de parametros da
voz, como linguagem, velocidade, volume, etc.

Relativamente as APIs de reconhecimento de voz, possibilitam o reconhecimento do contetdo
dum discurso detetado pela aplicacdo. Algumas APIs permitem a criacdo de conjuntos de
palavras-chave e durante a detecdo de discurso procuram apenas identificar essas palavras ou
frases, enquanto outras APIs detetam todo o discurso e nesse discurso deve-se procurar
identificar palavras-chave definidas.

A falta de uma solugdo transversal a todas as plataformas leva a que seja necessario o uso de
diferentes APls para cada plataforma a explorar, como é possivel verificar na Tabela 4,
levando a implementacgdes diferentes, no entanto, o funcionamento e a implementacao das
APIs sdo semelhantes entre todas.

Tabela 4 — APIs de reconhecimento e sintese de voz para as diferentes plataformas

Plataformas Speech Recognition Speech Synthesis

Windows KeywordRecognizer, Microsoft Speech API
DictationRecognizer

Mac WebGL Speech Detection WebGL Speech Synthesis

Android Mobile Speech Recognizer Easy TTS

i0S Mobile Speech Recognizer Easy TTS
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4.2 Navegacao pela plataforma

Como foi referido no capitulo 3.5 Interface com o utilizador, a plataforma terd por base um
carrossel de cartas que é navegavel através de um pequeno conjunto de a¢ées que podem ser
realizadas utilizando o rato, teclado ou comandos de voz.

Em todas as cenas que necessitam de um carrossel é necessario adicionar um objeto de
interface grafica que tem associado a si as suas diferentes cartas e os scripts que gerem a
navegacao através do carrossel, CreateProfile.cs e Swipe.cs. Estes elementos foram
reaproveitados do trabalho realizado na unidade curricular de AGRAV.

No primeiro script é tratada a navegacdo horizontal e a sintese de voz e de texto para
linguagem gestual, para isso, apds um swipe, € invocado o método vozAndVS(), representado
no excerto de Cédigo 1, onde se utilizam os recursos existentes para essa sintese, analisando
também algumas excegdes.

No caso apresentado verifica-se se nos encontramos na cena “Escolher Jogo Jogar” ou
“Escolher Jogo Editar” e caso isso se verifique e nas definicdes o som e o VirtualSign estejam
ativos, é realizada a sintese do texto indicado, obtido através de objetos especificos que se
encontram nas cartas associadas ao script, neste caso do objeto “TextJogo”. Caso nos
encontremos em alguma cena na qual ndo exista qualquer excecdo, a sintese processa-se de
forma semelhante ao anterior, sendo que desta vez se realiza a sintese do texto do objeto
transversal as restantes cartas sem excecoes, “TextTitle”.

if(SceneManager.GetActiveScene().name == "Escolher Jogo Jogar" ||
SceneManager.GetActiveScene().name == "Escolher Jogo Editar"){
if(DefinicoesGlobal.som){

WindowsVoice.speak(introImages[pageCount].Find("TextJogo").GetComponent<Text>(
).text,0);

if(DefinicoesGlobal.vs){

translatorController.TranslateText(introImages[pageCount].Find("TextJogo").Get
Component<Text>().text, "UK");

¥
}else{

if(DefinicoesGlobal.som){

WindowsVoice.speak(introImages[pageCount].Find("TextTitle").GetComponent<Text>
().text,0);

if(DefinicoesGlobal.vs){

translatorController.TranslateText(introImages[pageCount].Find("TextTitle").Ge
tComponent<Text>().text, "UK");

}
}

Cédigo 1 - CreateProfile.cs exemplo de sintese de texto para voz e linguagem gestual.

No script Swipe.cs sao tratados os swipes para cima e para baixo, que permitem navegar entre
os diferentes ecras da plataforma. Ao detetar um swipe ou acdo semelhante utilizando outros
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dispositivos de input, é analisado esse input e é invocado o método respetivo. No caso do
swipe para cima é invocado o método GoToScene, um excerto relevante desse método
encontra-se no Cadigo 2.

private void GoToScene(){

if (SceneManager.GetActiveScene().name == "Criar Jogo"){
if (createProfile.PageCount >= @ && createProfile.PageCount < 3){
return;
}

if (createProfile.PageCount == 3){

createProfile.introImages[createProfile.PageCount].GetComponentInChildrenc<
Toggle>().isOn =

IcreateProfile.introImages[createProfile.PageCount].GetComponentInChildren
<Toggle>().isOn;
return;
}

if (createProfile.PageCount == 4){
GlobalVariables.gameCreateEditStatus = "Create";
SceneManager.LoadScene("Tipo Pergunta");
return;

}
if (createProfile.PageCount == 5){

criarJdogo.criarNovoJogo();
return;

Cédigo 2 - Excerto do método GoToScene().

Neste método verifica-se a cena atual em que o utilizador se encontra e a aplicagdo comporta-
se de forma diferente de acordo com essa informacgdo. Como referido anteriormente, cada
cena tem cartas associadas, armazenadas no objeto CreateProfile, e neste método, é definido
o comportamento a adotar pela plataforma em cada uma dessas cartas no caso de ser
recebido um swipe para cima.

Neste exemplo em concreto do Cédigo 2, para as 3 primeiras cartas ndo existe um
comportamento associado, para a 42 carta é verificado e alterado o estado do componente
Toggle existente, a 52 carta leva o utilizador para uma nova cena, neste caso para escolher o
tipo de pergunta a criar e por fim, a Ultima carta, utilizando o script de criacdo de jogos,
termina esse processo de criagdo invocando o método com esse propdsito.

O processo para as diferentes cenas e para o swipe para baixo é semelhante ao descrito,
adaptando-se ao comportamento esperado para cada carta.
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4.3 Sintese de voz

De forma a incluir os jogadores com dificuldades visuais foi necessario que todo o conteudo
apresentado aos utilizadores pudesse ser sintetizado para voz. Para isso utilizou-se a
Microsoft Speech API (Microsoft, 2012) que permite a sua integracdo e uso de forma rapida e
simples.

No contexto da aplicacdo a integracao foi realizada através de um script, WindowsVoice.cs,
que associado as cenas disponibilizava métodos simples para gerir a sintese de voz. No Cddigo
3 é possivel verificar a invocacdo do método para iniciar a sintese, enviando por parametro o
texto que se pretende sintetizar.

WindowsVoice.speak(“Login - Swipe down to Sign Up”);

Cddigo 3 — Invocacdo do método para iniciar sintese de voz.

4.4 Reconhecimento de voz

Outra ferramenta utilizada para a inclusdo de jogadores invisuais foi o reconhecimento de voz,
possibilitando a navegacao pelos diferentes menus utilizando comandos de voz e a introducao
de novo conteudo através da fala. No contexto deste projeto foram exploradas duas solucdes
diferentes fornecidas pelo Unity, o DictationRecognizer e o KeywordRecognizer.

e KeywordRecognizer: dado um conjunto de palavras é criado um listener que reage
quando o utilizador diz as palavras identificadas;
e DictationRecognizer: procura identificar tudo o que o utilizador diz quando deteta
algum discurso;
Utilizando o KeywordRecognizer, a identificagdo das keywords ocorria rapidamente e era
possivel navegar rapidamente pela plataforma, no entanto, acabou por ser adotada uma
solucdo com o DictationRecognizer, uma vez que o Unity ndo permitia o uso simultaneo
destas duas ferramentas e com o KeywordRecognizer era impossivel identificar tudo o que o
utilizador dizia, como era pretendido.

Utilizando o DictationRecognizer é possivel realizar o mesmo que o KeywordRecognizer,
verificando se o utilizador disse determinadas palavras, enquanto se realizava a detecdo de
todo o discurso. No Cdodigo 4 é possivel identificar a criagdo de um listener que inicia o
DictationRecognizer e executa a verificagdo referida quando deteta que o utilizador disse
alguma coisa.

m_DictationRecognizer.DictationResult += (text, confidence) =>{
if(text.Equals("up") || text.Equals("top") ){
OnSwipeTop();
}else if(text.Equals("down")){
OnSwipeBottom();
}else if(text.Equals("right")){
createProfile.OnPhraseRecognized("right");
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}else if(text.Equals("left")){
createProfile.OnPhraseRecognized("left");
}else{
createProfile.handleDictation(text);

}
}s

m_DictationRecognizer.Start();

}

Cddigo 4 - Criagdo e inicio do DictationRecognizer.

Caso o texto falado corresponda a um dos casos a verificar é executado o cédigo
correspondente aos diferentes movimentos na plataforma. No caso de o discurso ndo conter
uma das palavras-chave, é invocado o método handleDictation do objeto createProfile onde
se trata o texto identificado de acordo com a posicao atual do utilizador na plataforma.

4.5 Beacons

O uso dos beacons na plataforma serve para aumentar as opg¢des de inclusdo na plataforma,
permitindo criar jogos com uma ferramenta nova que permite aos utilizadores abordar a
criacdo dos seus jogos de diferentes formas e com diferentes objetivos. No contexto deste
problema optou-se pelo uso de ranging, referido no capitulo 4.1.1.2, o que permite procurar
todos os beacons ao alcance da aplicacdo, permitindo comparar as suas carateristicas com as
carateristicas registadas pelo utilizador.

No desenvolvimento desta funcionalidade usou-se a metodologia mencionada por (Paiva,
2016) e referida no capitulo 4.1.1 Beacon e iBeacon para o desenvolvimento de aplica¢des
com beacons. Utilizando os cinco passos identificados sera explicado de que forma foi
integrada esta tecnologia com a plataforma:

1. Ao iniciar um jogo com perguntas que possuem beacons associados, a aplicacdo inicia
a procura dos beacons, sendo essa procura iniciada sem qualquer necessidade de
interagdo por parte do utilizador.

Ao utilizador é indicado que o jogo possui perguntas com beacons e que para ter
acesso a essas perguntas deve encontrar esses beacons.

2. Ao encontrar um beacon o utilizador é informado que desbloqueou uma nova
pergunta, sendo que a préxima pergunta a responder serd essa pergunta
desbloqueada.

3. A aplicagdo recebe a informagao de que um beacon foi encontrado.

4. Quando a aplica¢do recebe a informacdo de que um beacon foi encontrado, nesse
momento a aplicagdo processa essa informacgao e indica qual a resposta que deve
ficar disponivel para o utilizador responder de acordo com os dados recebidos do
beacon encontrado, comparando os seus dados com os dados armazenados,
previamente registados pelo utilizador;
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5. Aaplicacdo faz com que a pergunta que possui esse beacon associado fique disponivel
e seja a préxima pergunta a apresentar ao utilizador.

4.6 REST API

Para a comunicacdo com o servidor e com a 3.9 Base de dados foi criada uma REST API, que
fornece a aplicacao diferentes funcdes para utilizar para essa comunicacao e troca de dados,
sendo realizada de forma simples através de um URL, tal como representado no Cddigo 5
onde estd representado o pedido para editar as informacdes de um jogo. A estrutura do URL
divide-se essencialmente em trés partes: o URL base que é igual para todos os pedidos, até ao
recurso que se pretende utilizar; o recurso que se pretende utilizar, sendo neste exemplo o
editarJogo; os parametros a enviar para serem consumidos pelo recurso apresentado
anteriormente.

http://localhost:8080/TMDEI/rest/tmdei/editarJogo?tempo=121&pontuacaoPergun
ta=11&idJogo=1

Cédigo 5 - URL com pedido para a REST API.

Para o desenvolvimento da API foi criada uma Java Web Application, tendo sido criadas trés
classes base para o fluxo de dados:

e Resource: responsavel pela comunicagdo entre a API e a aplicacdo. Recebe os
pedidos, trata a informacdo recebida e invoca os métodos que comunicardo com a
base de dados de forma a reencaminhar a respetiva resposta ao pedido recebido;

e Facade: camada intermédia utilizada para que a troca de dados entre a camada
responsavel pela comunicagdao com o exterior e a camada responsavel pela
comunica¢do com a base de dados ndo se realize diretamente;

e DAO: camada utilizada para separar as regras de negdcio com as regras para acesso a
base de dados. E responsdavel pela ligagdo a base de dados e pelo registo ou obtencdo
de dados.

Além destas classes foram criadas também classes que representam as diferentes entidades
existentes na aplicacdo, utilizadas para o envio de informacao, transformando-se essas classes
em objetos JSON.

4.7 Fluxo de informacgao

O fluxo de informagdo na aplicagdo funciona através de pedidos a uma simples REST API
externa, executada em Java, e que se conecta com a base de dados e fornece e armazena os
dados necessarios para a ocorréncia deste fluxo.

No cdédigo em Unity o pedido a API é realizado de forma simples utilizando a classe WWW,
fornecida pela API de scripting do Unity. Através dessa classe faz-se um pedido com um url e
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dados a enviar, caso seja um pedido POST, e espera-se pela resposta do servidor. Este
processo pode ser observado no Cédigo 6, onde é exemplificado o exemplo do registo de um
novo resultado, enviando no pedido os valores a guardar no servidor.

WWWForm form = new WWWForm();
form.AddField("POST","POST");
string url = GlobalVariables.url +
"inserirResultado?pontuacao="+pontuacao+"&idJogo=\""+
idJogo+"\"&idUtilizador=\""+GlobalVariables.idUtilizador+"\"";
WWW www = new WWW(url, form);
yield return www;
if (www.error == null){
//Cdédigo a executar em caso de sucesso
SceneManager.LoadScene("Menu Jogos");
}else{
//Cédigo a executar em caso de erro
}

}

Cddigo 6 - Excerto de cddigo do registo de um resultado.

A resposta da REST API geralmente encontra-se no formato JSON e para facilitar a leitura da
informacao foi utilizada uma classe JsonHelper, disponivel online para ser utilizada. A sua
utilizacdo apenas exige que as classes possuam a estrutura de dados semelhante a estrutura
do objeto JSON recebido e apds invocar o método representado no Cddigo 7, é recebido todo
o conteudo do ficheiro JSON.

JsonHelper.FromJson<CLASSE>(jsonString)

Cddigo 7 - Invocacgdo de método para ler dados de JSON.
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5 Avaliacao e experimentacao

5.1 Hipotese

Este trabalho tem o objetivo de criar uma plataforma automatica inclusiva de criacdo de jogos
sérios. Para suportar os resultados do trabalho pretende-se testar a hipétese que verifica que
é possivel desenvolver uma plataforma na qual é possivel a coexisténcia e cooperagao entre
jogadores com diferentes capacidades fisicas. A hipdtese definida foi a seguinte:

1. E possivel criar um ambiente pré-existente, ou seja, uma plataforma, na qual os
utilizadores, com ou sem dificuldades especiais, tém a capacidade para criar e editar
jogos;

Para o teste desta hipdtese e para a avaliagdo da plataforma desenvolvida foram definidas
quais as grandezas a avaliar:

¢ Qualidade de software: no desenvolvimento de um produto de software educativo é
imperativa a existéncia de boas praticas de engenharia informatica e o cumprimento
de determinados critérios de forma a garantir a sua qualidade;

e Usabilidade: é importante testar a facilidade com que os utilizadores utilizam a
plataforma para conseguirem criar ou editar os jogos;

e Acessibilidade: uma vez que se trata de uma plataforma inclusiva, acessivel as pessoas
cegas e surdas e na qual serdo criados jogos também acessiveis para eles, um aspeto
importante a medir serd a acessibilidade da mesma para esse tipo de utilizadores;

e Jogabilidade: é importante avaliar a jogabilidade dos jogos criados através da
plataforma, avaliando a experiéncia que os jogadores tém ao jogar esses jogos criados
através da plataforma em relagdo aos controlos e desafios do jogo;
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5.2 Metodologia de avaliagao

Para avaliar as diferentes grandezas serdo utilizados diferentes métodos que passarao a ser
explicados de seguida:

5.2.1 Quantitative Evaluation Framework (QEF)

O QEF é um método de avaliagcdo quantitativa e que pode ser utilizado para avaliar a
qualidade do software educativo, ou seja, permite avaliar com exatidao qual a percentagem
de cumprimento dos critérios definidos para que seja possivel atingir o hipotético software
educativo ideal. (Escudeiro & Bidarra, 2008) Este método, foi utilizado para avaliagcdo do
trabalho realizado nas unidades curriculares de Concec¢do e Autoria Multimédia e Aplica¢des
Gréficas Avancgadas, no Mestrado em Engenharia Informatica do Instituto Superior de
Engenharia do Porto.

Este método avalia o software através de multiplas dimensdes, sendo que geralmente para a
avaliacdo da qualidade de software educativo se utilizam as seguintes trés dimensdes
(Escudeiro & Bidarra, 2008): dominio técnico, dominio ergonémico e dominio pedagdgico.

No contexto deste projeto serdo adotadas as seguintes dimensdes no QEF:

e Ergondmica: Nesta dimens3do serao analisados fatores como a usabilidade,
jogabilidade, aspetos socioculturais e a acessibilidade da plataforma e dos seus jogos.
Estes fatores testam a relacdo que existe entre os utilizadores e a plataforma,
revelando de que forma o jogo estd adaptado as carateristicas, gostos e necessidades
desses utilizadores;

e Pedagdgica: Esta dimensdo avalia a capacidade dos jogos da plataforma em conseguir
ensinar aos jogadores alguma coisa sobre a tematica das suas perguntas;

e Técnica: Esta dimensdo avalia aspetos mais técnicos relacionados com a plataforma,
como as suas funcionalidades e questdes relacionadas com o seu suporte e
definigdes.

Cada dimensdo é constituida por um conjunto de Fatores e cada Fator por um conjunto de
requisitos, tendo cada requisito um peso para o cumprimento do Fator. Para determinar a
percentagem de conclusao dos diferentes requisitos é necessario definir uma métrica de
avaliacdo para cada requisito e determinar, de acordo com essa métrica, o que devera estar
implementado de forma a que determinada percentagem esteja concluida.

Estes fatores sdo, entre outros, as grandezas mencionadas, nomeadamente a acessibilidade, a
usabilidade e a jogabilidade, tendo que ser definidos requisitos que devem ser cumpridos. De
forma a completar esta avaliacdo realizada através do QEF, é importante avaliar a usabilidade,
a acessibilidade e a jogabilidade através de inquéritos aos utilizadores, como é explicado no
capitulo 5.2.2. Do resultado desses inquéritos sao retirados os valores, geralmente as médias
das respostas dadas, para preencher no QEF os fatores correspondentes as diferentes
grandezas.
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Utilizando este método é possivel avaliar a qualidade de software educacional de forma
guantitativa, sendo possivel consultar mais detalhadamente o QEF do projeto nos Anexos, 7.1
QEF.

5.2.2 Inquéritos de satisfacao

A usabilidade, a acessibilidade e a jogabilidade sdo grandezas que para serem testadas devem
resultar da experiéncia de uso da plataforma e dos jogos por parte de utilizadores, por isso,
para as avaliar serdo realizados inquéritos de satisfacao aos utilizadores.

Foram realizados questiondrios a utilizadores indiferenciados de diversas faixas etdrias e
diferentes dreas de conhecimento com o objetivo de testar diferentes grandezas, como a
usabilidade, jogabilidade e suporte. Os utilizadores inquiridos ndo possuiam qualquer
incapacidade, ndo sendo possivel retirar conclusdes acerca da acessibilidade da plataforma,
no entanto, através dos resultados obtidos é possivel retirar valor acerca das outras grandezas
a avaliar.

A distribuicdo da plataforma ocorreu online, tendo sido fornecido aos utilizadores que se
voluntariaram a testar, uma pasta onde encontravam um manual de utilizacdo (anexo 7.5) e
um executavel da plataforma e um questiondrio (anexo 7.6), que podiam preencher
localmente ou online através da plataforma google forms.

Aos utilizadores foi pedido para testarem a plataforma livremente e para responderem aos
guestionarios, onde teriam que responder a questdes com cinco hipdteses de resposta, de 1 a
5, numa escala onde 1 correspondia a “discordo completamente” e 5 a “concordo
completamente” e também a uma questdo aberta onde podiam deixar comentarios,
sugestdes e/ou criticas a plataforma.

5.2.3 Comunidade cientifica

Outra forma utilizada para testar e validar o projeto desenvolvido é junto da comunidade
cientifica da area de estudos em questdo. Tendo por objetivo essa validagao submeteu-se um
artigo (anexo 7.4) para a 122 conferéncia europeia sobre aprendizagem através de jogos
(ECGBL), onde foi revisto e validado por duas vezes e publicado juntamente com outros
trabalhos apresentados na conferéncia (Ciussi, 2018), tendo também sido apresentado um
poster durante a conferéncia, que pode ser consultado no anexo 7.3.

5.3 Analise de resultados

Nesta seccdo serdao analisados os resultados obtidos, analisando os resultados dos
questionarios e a utilizacdo do QEF para avaliar as grandezas mencionadas no capitulo 5.1 e
validar a hipdtese proposta.
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5.3.1 Questionérios

Foram registadas 15 respostas validas aos questionarios. As respostas recebidas foram
utilizadas para andlise através de gréficos das diferentes grandezas a avaliar e também para
preencher no QEF os respetivos campos, permitindo obter uma avaliacao qualitativa e
guantitativa. Nas tabelas: Tabela 5, Tabela 6 e Tabela 7 sdo apresentadas a contagem das
respostas dadas para cada cotacdo e a respetiva média para cada pergunta.

Tabela 5 - Respostas sobre suporte.

Perguntas Cotacao Média
1 2 (3|4 |5

Considera a instalagdo deste jogo simples? 0 0|12 |12 |4,73

A plataforma e o jogo funcionaram sem apresentar 0 0|0 |4 |11 |4,73

erros ou falhar?

Consegue iniciar a plataforma e os jogos de formaclara | 0 0|2 |58 4,4

e simples?

Tabela 6 - Respostas sobre usabilidade.

Perguntas Cotagdo Média
1 2|3 (4|5
Iniciar a aplicagdo é simples? 0 001|619 4,6
Terminar a aplicagdo é simples? 0 02 (8|5 4,2
A interface da aplicacdo contribuiu para a sua 0 1(131]9 |2 3,8
motivacdo?
As instrugdes de jogo sao claras, precisas e concisas? 0 112 |4 |8 4,27
Ainteragdo com a aplicagdo é intuitiva? 0 114 1|6 |4 3,87
Era capaz de utilizar a aplicacdo sem instrucdes? 0 1|6 (4|4 3,73
A navegacdo entre ecras é simples e consistente? 0 1|46 |4 3,87
A velocidade de comunicacdo com a aplicacdo é 0 0|0 |9 |6 4,4
adequada?
Recebe um feedback adequado pelas suas acées? 0 11|76 4,2
O conteudo apresentado ndo possui erros gramaticais 0 0|0 |5 |10 |4,67
e/ou de sintaxe?
Tabela 7 - Respostas sobre jogabilidade.
Perguntas Cotacao Média
1 2 (3|4 |5
Considera os jogos divertidos? 0 11319 ]2 3,8
Considera o ritmo dos jogos satisfatdrio? 0 1|10 |8 |6 4,27
Considera os jogos desafiantes? 0 313 (8|1 3,47
Considera que os resultados das suas a¢bes/esforcos 0 02 1]9 |4 4,13
sao justos?
Considera facil o acesso ao menu dos jogos? 0 1|13 |56 4,07
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Dados os resultados obtidos, sera feita uma analise aos dados mais pertinentes através de
graficos. Através dos Grafico 1, onde estao representadas as médias de valores das
respostas, é possivel verificar facilmente onde se localizam os resultados obtidos para
cada uma das grandezas avaliadas. E possivel observar que o resultado para as
perguntas relacionadas com o suporte foram as mais elevadas e variaram menos. Por
outro lado, é possivel observar que existiram valores mais baixos para a usabilidade e
jogabilidade, apresentando valores médios mais baixos e com maior variancia.

Medias das respostas obtidas

45 I

: ——
3,5

2,5

1,5

’
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Suporte Usabilidade Jogabilidade

W Mmédias

Grafico 1 - Representac3o grafica das médias das respostas obtidas.

No geral os resultados obtidos podem ser considerados muito bons, uma vez que o resultado
mais baixo ronda os 3,5, entre o “ndo concordo nem discordo” e o “concordo”, sendo a média
de resultados préxima do “concordo”. De seguida sera realizada uma anadlise mais
pormenorizada as respostas recebidas para cada pergunta dos questionarios.
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5.3.1.1 Suporte
As questdes desta seccdo pretendiam avaliar questdes técnicas relacionadas com o uso da
plataforma, o seu suporte e defini¢des.

Suporte
14
12

10

0 ]

Considera a instalagdo deste jogo A plataforma e o jogo funcionaram Consegue iniciar a plataforma e os
simples? sem apresentar erros ou falhar?  jogos de forma clara e simples?

oo

[e)]

»

N

Cotagdo
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Grafico 2 - Gréfico de barras para avaliacdo de respostas sobre suporte.

No Grafico 2 é possivel verificar que os utilizadores ndo tiveram grandes problemas
relativamente ao suporte da aplicacdo, apresentando maioritariamente valores positivos - 5.
Apenas a questdo “Consegue iniciar a plataforma e os jogos de forma clara e simples?” foram
obtidos resultados mais baixos, indicando possiveis problemas ou duvidas relacionadas com o
acesso a essas funcionalidades disponibilizadas na plataforma.
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5.3.1.2 Usabilidade

As questdes desta seccdo pretendiam avaliar como o utilizador se sentia e interagia com a

plataforma e os jogos.

Usabilidade

O conteudo apresentado ndo possui erros gramaticais
e/ou de sintaxe?

Recebe um feedback adequado pelas suas agdes?

A velocidade de comunicagdo com a aplicagdo é

adequada?
A navegacdo entre ecrds é simples e consistente? -s
Era capaz de utilizar a aplicagdo sem instrugdes? 4
. ~ e 3
Ainteragdo com a aplicagdo é intuitiva?
H2
As instrucdes de jogo sdo claras, precisas e concisas? -

A interface da aplicagdo contribuiu para a sua
motivagao?

Terminar a aplicagdo é simples?

Iniciar a aplicagdo é simples?
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Gréfico 3 - Gréfico de barras para avaliacdo das respostas sobre usabilidade.

No Grafico 3 é possivel ver um resumo das respostas obtidas em relagado a usabilidade da
plataforma e dos jogos. E possivel verificar que, mais uma vez, na grande maioria das
perguntas, as respostas obtidas foram positivas, com valores entre 4 e 5, no entanto, existem
alguns casos onde isso ndo se verificou e que merecem uma atengao especial.

Em questdes diretamente relacionadas com a interagdo do utilizador com a plataforma,
relativamente a questdes como: o feedback recebido, a navegacdo entre ecras, utilizagdo sem
instrugoes, a facilidade em sair da aplicagdo, a motivag¢do dada pela interface e a sua
intuitividade, as respostas variam maioritariamente entre respostas entre os valores 3 e 4, o
que indica que a interface ndo é de facil de compreensdo e por vezes causa problemas aos
utilizadores.

Estes problemas podem justificar-se com o uso de uma interface diferente do habitual, o que
leva a que os utilizadores fiquem confusos e frustrados nas primeiras utilizacdes dado que nao
sabem quais os comandos para navegar pela plataforma e estes nao Ihes sdo apresentados de
forma correta. Uma forma de ultrapassar estes problemas passaria por apresentar no inicio
do uso da plataforma os comandos necessarios para essa navegagao.
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5.3.1.3 Jogabilidade
As questdes desta seccdo pretendiam avaliar questoes relacionadas com os jogos
disponibilizados ao utilizador pela plataforma.

Jogabilidade
10
9
8
7
6
5
4
3
2 3 I 3
1 0 I 0 0 0 0 02
0 | [*] ||
Considera os jogos Considera o ritmo dos Considera os jogos Considera que os
divertidos? jogos satisfatorio? desafiantes? resultados das suas
acdes/esforcos sdo
justos?
Cotagao

H1l E2 m3 m4 m5

Grafico 4 - Gréfico de barras para avaliacdo de respostas sobre jogabilidade.

No Grafico 4 encontram-se representados os resultados das questdes sobre a jogabilidade dos
jogos apresentados na plataforma. No geral é possivel verificar que as respostas foram
maioritariamente 4 — “concordo”, indicando que os jogos tém uma boa jogabilidade, mas ndo
a ideal, segundo a opinido dos utilizadores, no entanto, nas quest&es sobre a diversdo e o
desafio proporcionado foram dadas algumas respostas menos positivas, entre 2 e 3
(“discordo” ou “ndo concordo nem discordo”).

Uma das causas provaveis deste desagrado deve-se ao facto de que os jogos existentes na
plataforma sdo criados e editados pelos outros utilizadores, por isso sdo eles quem definem a
sua dificuldade e diversao, ndo sendo por isso um dado muito preocupante os resultados
obtidos relativamente a este problema.

5.3.1.4 Questdo aberta

Além das respostas analisadas nas sec¢Ges anteriores, foi também feita uma pergunta de
resposta aberta onde foram pedidos aos utilizadores comentarios, sugestfes e/ou criticas a
plataforma.

Foram deixadas diferentes respostas: foram identificados alguns bugs que ndo haviam sido
identificados, relacionados com a interface e a utilizacdo dos elementos de acessibilidade;
foram identificados problemas com uso e compreensdo da interface, como por exemplo a
falta de botGes ou a pouca clareza ou falta de instrucGes de interagdo; sugestGes de novas
funcionalidades, tais como a edi¢do e remogao de questdes.

52



Estas respostas serdo entdo utilizadas para definir o trabalho a realizar no futuro, procurando
corrigir e melhorar o produto utilizando o feedback recebido pelos utilizadores.

A andlise das respostas obtidas permite concluir que os utilizadores consideram a plataforma
e 0s jogos que resultem dela boa ou muito boa, apresentando, no entanto, problemas em
relacdo a interacdo, ndo sendo intuitiva e facil de utilizar como se esperaria com a abordagem
adotada. Apresenta também problemas em relacdo ao contetdo dos jogos, o que sera sempre
uma realidade, uma vez que o conteudo dos jogos é definido pelos préprios utilizadores da
plataforma, por isso serd uma variavel impossivel de controlar.

5.3.2 QEF —-resultado

Utilizando o QEF é possivel obter uma avaliagdo quantitativa da qualidade do software
desenvolvido e é possivel, através de varias medicdes ao longo das diferentes fases do
projeto, controlar o trabalho ja realizado e o que ainda falta realizar. Ao longo do
desenvolvimento do projeto foram realizadas diferentes medigdes para realizar esse controlo,
como é possivel verificar na Tabela 8, onde se apresenta a data da medicdo e a percentagem
atribuida ao trabalho para essa medicdo.

Tabela 8 - Resultado das diferentes medicdes do QEF.

Medicdo Data Resultado
1 10/08/2018 66%
2 31/08/2018 66%
3 10/09/2018 73%

Os valores apresentados ndo tiveram em conta os resultados dos inquéritos de insatisfacao,
uma vez que ainda nao tinham sido realizados. Depois de obtidos os resultados dos inquéritos
foi necessario o calculo da percentagem de feedback positivo, considerando como positivas as
respostas com os valores 4 e 5, permitindo assim preencher o QEF de acordo com esses
valores, uma vez que as percentagens de realiza¢do das métricas relacionadas com as
perguntas do questionario dependem dessa percentagem.

A ultima medigdo, disponivel no anexo 7.1, onde ja foram incluidos os resultados das
respostas dos questionarios, resultou numa percentagem final de 91%. Dado que se trata
apenas de um protdtipo o resultado é considerado muito bom, indicando que o trabalho
proposto foi praticamente todo realizado. Outro aspeto que se pode retirar do QEF é o facto
de estar bem identificado e definido o que ndo foi feito, sendo, portanto, facil retirar essa
informacdo para incluir numa préxima iteragdao de desenvolvimento do projeto.

53



54



6 Conclusao

Nos dias correntes promover a igualdade de oportunidades e a inclusdo social das pessoas
com deficiéncia é uma preocupacado das sociedades modernas e do espaco Europeu da
Educacdo (Comissdo Europeia, 2010), no entanto, apesar dos avangos notérios na area da
ciéncia e novas tecnologias, continuam a ser poucos os recursos que utilizadores com
dificuldades visuais ou auditivas tém acesso no seu dia a dia, sendo ainda mais notdria essa
escassez na area dos jogos sérios educativos.

O projeto desenvolvido teve como objetivo a criacdo de um recurso que viesse preencher esse
vazio existente, procurando contribuir para melhorar a inclusdo social e acesso a educacgao
das pessoas cegas e surdas, através de uma plataforma inclusiva para criacdo e edicdo de
jogos sérios acessiveis a utilizadores com as incapacidades referidas.

Foi entdo desenvolvida uma plataforma inclusiva que permite a criacdo e edicdo de jogos
sérios do género Quiz a todo o tipo de utilizadores, sendo também possivel jogar os jogos
existentes. Na criagdo dos jogos os utilizadores devem adicionar perguntas que podem ser de
trés tipos diferentes: perguntas normais, perguntas com uma imagem e respetiva descri¢cdo
textual associada, para facilitar a inclusdo dos utilizadores invisuais, e perguntas com beacons
associados, permitindo uma maior interagdo com o ambiente envolvente.

Foi realizado um estudo do estado da arte para levantamento de carateristicas existentes e
gue poderiam ser Uteis para o projeto, em diferentes aplicacdes da area de estudo do projeto.
Toda a plataforma foi desenvolvida de forma a incluir os utilizadores surdos e cegos, tendo
sido utilizados para isso diferentes mecanismos de input (comandos de voz, rato, teclado e
toque) e diferentes mecanismos de output (visuais, sonoros, sintese de voz e vibragdo).

Durante o periodo de desenvolvimento do trabalho foram adotadas boas praticas de
engenharia, tendo sido utilizado o QEF para avaliar iterativamente a qualidade da solugao,
apresentando no final um resultado de 91%. Foram realizados questiondarios de satisfagdo
junto de utilizadores indiferenciados, depois destes terem interagido com a aplicacdo, onde se
obtiveram respostas sobre o suporte, usabilidade e jogabilidade. Foram também publicados
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um artigo e um poster na 122 conferéncia europeia sobre aprendizagem através de jogos
(ECGBL), obtendo desta forma validagdo por parte da comunidade cientifica.

Dados os resultados obtidos, apesar de ndo ter sido possivel obter resultados da interacdo por
parte de utilizadores com incapacidades, utilizando ferramentas de acessibilidade ja usadas
noutros projetos, com os mesmos propdsitos em relacao a acessibilidade que no projeto
apresentado, é possivel concluir que foi realizado o objetivo proposto, colocando a disposicdo
das comunidades de utilizadores cegos e surdos mais uma ferramenta onde eles sao incluidos
com as restantes comunidades de utilizadores sem incapacidades, permitindo que todos os
utilizadores utilizem a plataforma sem quaisquer restrigoes.

Terminando o desenvolvimento, utilizando o resultado dos inquéritos e do QEF foi feito um
levantamento do trabalho futuro a realizar, que passa numa primeira fase pelo melhoramento
dainteracdo do jogo com o utilizador, tornando os comandos mais claros e disponibilizando
uma maior ajuda aos novos utilizadores. Nesta fase serd também realizada a validac¢do junto
das comunidades de utilizadores cegos e surdos, procurando obter feedback de forma a
orientar o trabalho da fase seguinte.

Numa fase posterior serdao desenvolvidas novas funcionalidades, que foram, entretanto,
sugeridas nos questionarios com utilizadores, tais como: possibilidade de ser multiplataforma
e multijogador, estar disponivel em diferentes idiomas, existir um mecanismo que permita a
existéncia de jogos com diferentes dificuldades e onde seja também possivel validar o
conteudo educativo dos jogos.
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7.1 QEF
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" -~ do Factor [pesodo " . GUMpTimen
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Factor 7] 4][0,100]
1246
10 A interface grafica apresentada ao utilizador contribui para aumentar a sua motivagao 50
10 As instrugdes de uso s3o claras, precisas e concisas 75
10 0 utilizador pode facilmente i ar e terminar a plataforma e os jogos 75
10 A interagdo com a plataforma e os jogos & intuitiva 50
10 0 utilizador consegue utilizar a plataforma e os jogos sem ler um manual 50
56,81818 03 10 Edisponibilizado um botdo de ajuda 0
10 A navegacdo é consistente ao longo do uso e & realizada facilmente 50
10 A velocidade de comunicagdo entre o utilizador e a plataforma e os jogos & adequada 100
10 0 conteddo escrito/falado ndo contém erros gramaticais e de sintaxe 100
10 A plataforma e os jogos s3o0 multi-plataforma 0
10 0 utilizador recebe feedback pelas suas agbes 75
10 0 jogador controla as agdes do jogo 50
10 0 uso de dudio melhora a jogabilidade 75
10 0 uso de video melhora a jogabilidade 75
£8,37879 Ergonomia 13 gr_éfico’s e_ima:gens m_elhoram a jogabilidade 75
o | 03 Jogabilidade 1080 € dlvertias de jogar P s
10 0 objetivo geral do jogo e apresentado no inicic do jogo (1]
10 0 ritmo de jogo & satisfatorio 75
10 0 jogo & desafiante 50
10 0 jogador sente que os resultados dos seus esforgos [ agdes s3o justos 75
10 E facil de aceder aos menus do jogo 50
10 0Os pr estdo di iveis em dife 50
83,33333| 01 Sdcio-cultural 10 |0 jogo ndo apr 0 ivo nem Stipos em termos de género, raga, religio e diversidade cultural 100
10 0 jogo ndo inclui conteddo que incite a violéncia 100
10 0 contexto de aprendizagem esta orientado para a taxonomia da Bloom 100
10 0 contexto de aprendizagem & apropriado para o conceito de jogo e jogabilidade 100
10 0 contexto de aprendizagem aborda eficazmente os objetivos de aprendizagem 100
10 0 jogo p a auto-aprer 100
100 Pedagogia 100 1 rendizagem 10 Existem atividades que promovem a avaliaggo da aprendizagem adquirida. 100
Lﬂ_ 10 0 jogo promove auto-avaliagdo 100
10 A avaliagdo do utilizador relaciona-se com a pontuagdo do jogo 100
10 Cada jogador tem acesso & sua classificagdo e nivel 100
10 0 jogo permite o desenvolvimento cognitivo para que o utilizador possa usa-lo em outros contextos 100
9 1% 0;32 10 0 jogo desenvolve no utilizador a capacidade de avaliar criticamente e produzir novos conhecimentos 100




95,57143

Técnica

10 Registo do utilizador 100
10 Login do utilizador 100
10 0 utilizador tem acesso ao menu principal 100
10 0 utilizador pode selecionar um jogo existente para jogar 100
10 0 utilizador tem acesso a0 menu dos jogos 100
10 O utilizador pode iniciar o jogo escolhido 100
10 0 jogador deve selecionar a resposta correta para cada pergunta apresentada 100
10 No final do jogo & apresentado ao jogador o resultado final 100
10 0 utilizador tem acesso ao menu para criagao e edigdo de jogos 100
10 0 jogador (tem acesso a criagac de)/({pode criar) um jogo novo 100
10 0 utilizador introduz o titulo do jogo 100
10 O utilizador indica qual o tempo limite do seu jogo 100
. . 10 O utilizador pode adicionar perguntas 100
100 0.65 Mﬁll(ﬁdes 10 0 utilizador introduz o texto da pergunta 100
10 0 utilizador introduz as hipoteses de resposta 100
10 0 utilizador indica qual a pontuagdo que o jogadores receberdo com uma resposta coreta 100
10 0 utilizador pode associar uma imagem com descricde a pergunta 100
10 0 utilizador pode associar um beacon & pergunta 100
10 O utilizador escolhe editar um jogo existente 100
10 0 utilizador pode selecionar qual o jogo gue pretende editar dos jogos apresentados 100
10 0 utilizador pode adicionar uma pergunta nova para editar um jogo 100
10 0 utilizador pode aceder as instrugdes de uso da plataforma 100
10 0 utilizador pode aceder as instrucdes dos jogos 100
10 0 utilizador pode aceder as instrucdes para criacdo e edicdo de jogos 100
10 0 utilizador podera fazer logout da plataforma 100
10 (0 utilizador podera sair da plataforma 100
10 A plataforma e o jogo s30 estaveis e executam sistematicamente sem falhas 100
10 Ainstalacdo & facil para o plblico alvo 75
10 0Os dados do utilizador s30 assegurados em caso de falha no sistema 100
92,85714 0,2 Sugorte 10 0= dados dos utilizadores est3o protegidos contra acessos nao autorizados 100
10 Procedimentos de seguranca e anti-pirataria estdo incluidos 100
10 Existe um ponto de entrada claro e simples para a plataforma e para os jogos 75
10 A plataforma e os jogos podem ser facilmente atualizados 100
10 A apresentagdo de conceitos & clara e oportuna 100
10 0 modao competitivo [multijogador) esta disponivel 0
80 0,15 Definigbes do Jogo 10 |E fornecido feedback visual e auditivo para as agdes relevantes do utilizador 100
10 0Os controlos do jogo s3o0 0s mesmos durante todo o jogo 100
10 As gores usadas sa@o consistentes ao longo do jogo 100
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7.2 Analise de Valor

7.2.1 Analise segundo o modelo de Peter Koen

Segundo (A.Koen, et al., 2002), o processo de inovacdo divide-se essencialmente em trés
fases: Fuzzy Front End (FFE), desenvolvimento de novos produtos (NPD) e a comercializagdo. A
primeira fase, FFE, engloba as diferentes atividades que precedem o desenvolvimento de um
novo produto, a segunda fase, NPD, engloba as atividades realizadas no desenvolvimento do
novo produto, utilizando os resultados da fase anterior e a terceira fase, comercializacao,
engloba as atividades relacionadas com a introducdo do novo produto no mercado.

Enguanto o NPD se carateriza por ser uma fase com processos bem definidos e estruturados,
transversais a todas as organizacdes, o FFE carateriza-se pela imprevisibilidade, por ser por
vezes cadtico, por ter um investimento varidvel e possuir um elevado grau de incerteza (Koen,
et al., 2001), sendo por isso, fica dificil comparar o FFE entre as diferentes organiza¢des que o
usam.

Para combater esse problema foi proposto um novo modelo, NCD (New Concept Model) que
tinha o objetivo de melhorar a compreensao do FFE entre todos, utilizando termos que
significassem o mesmo para todos, ou seja, uma linguagem comum.

O modelo divide-se essencialmente em trés partes:

e O motor que representa a lideranga, cultura e estratégia de negdcio e que dirige os
cinco elementos chave do modelo, controlaveis pela organizagao;

e Qs cinco elementos chave: Identificacdo de oportunidades, Analise de oportunidades,
Geracdo e enriqguecimento de ideias, Selecdo de Ideias e Definicdo do conceito;

e Fatores influenciadores que sdo relativamente incontroldveis pela organizacao e
podem ser: capacidades organizacionais da organizacdo, ambiente externo (canais de
distribuicdo, leis, clientes, competidores).

Os cinco elementos chave definem as atividades que se realizam no processo de inovacdo e
estdo estruturados circularmente e interligados, indicando que as ideias devem iterar entre os
varios elementos e indicando também que o processo pode iniciar-se em qualquer um desses
elementos.

De seguida serd realizada a identificacdo, de acordo com o tema desta dissertacdo, dos
diferentes elementos e de diferentes métodos/técnicas/ferramentas que possibilitam a sua
analise.

7.2.1.1 Identificacdo de oportunidades

Neste elemento identificam-se oportunidades que poderemos vir a seguir e geralmente é
orientado pelos objetivos definidos. Uma oportunidade pode ser: a resposta a uma ameaga
competitiva; uma possibilidade de vantagem competitiva; a possibilidade de simplificacao de
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operacgoes, acelerando-as ou reduzindo os seus custos; uma nova plataforma; um novo
processo de fabrico; um novo produto; etc. A identificacdo de oportunidades pode surgir
através da identificacdo de necessidades por parte de um utilizador ou através de problemas
ndo detetados previamente e geralmente precede a geracado e enriquecimento de ideias.

No contexto do tema do projeto, a oportunidade identificada foi a possibilidade exploracao de
uma area ainda pouco explorada, nomeadamente a area dos jogos educativos para um
publico alvo com necessidades especiais, neste caso, cegos e surdos. Para a identificacao de
oportunidades deve-se procurar prever o futuro, realizando para isso diversas atividades,
como: andlise de tendéncias tecnoldgicas, andlise de tendéncias dos clientes, pesquisas de
mercado e planeamento de cenarios.

7.2.1.2 Analise de oportunidades

No elemento de analise de oportunidades avaliam-se oportunidades identificadas para
verificar se valem a pena serem seguidas. Para que as oportunidades identificadas no
elemento de Identificacdo de Oportunidades se concretizem em reais oportunidades de
negdcio e tecnoldgicas, é necessdria informacao adicional a capturada previamente. A captura
de informagdes pode ser realizada por focus groups, estudos de mercado e/ou experiéncias
cientificas.

No contexto do tema do projeto é necessdria uma andlise mais aprofundada das solucdes
existentes no mercado a explorar, das reais necessidades que os jogadores surdos e cegos
possuem na criacdo, edicdo e jogabilidade dos jogos e das tecnologias existentes e das que
poderdo, entretanto, surgir. Para realizar esta andlise devem-se utilizar os mesmos métodos,
ferramentas e técnicas utilizadas na identificacdo de oportunidades, mas de uma forma
bastante mais detalhada e aprofundada.

7.2.1.3 Geragado e enriquecimento de ideias

Este elemento estd relacionado com o nascimento, desenvolvimento e maturagdo de uma
ideia, num processo evolutivo, no qual as ideias sdo construidas, rejeitadas, combinadas,
modificadas e atualizadas. Uma ideia pode ter varias itera¢oes e mudancgas enquanto é
examinada, estudada, discutida e desenvolvida em conjunto com os outros elementos deste
modelo. De forma a melhorar esta atividade deve procurar-se o contacto permanente com
clientes e utilizadores e estabelecer parcerias de colaboracdo com outras empresas e
institui¢des.

No contexto do tema do projeto, a geragdo e enriquecimento de ideias podera surgir da
realizacdo de brainstormings ou através do contacto com criadores de software para
utilizadores cegos ou surdos. Também é importante o contacto com os futuros utilizadores, de
forma a descobrir as suas necessidades e poder ter ideias de acordo com essas necessidades
especificas.
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7.2.1.4 Selecdo de ideias

Em muitos casos o problema que se enfrenta ndo é a falta de ideias, mas é selecionar as ideias
qgue deverdo ser exploradas de forma a atingir um maior valor de negdcio, pois fazer uma boa
selecdo é critico para a saude e sucesso dos negdcios.

A selecdo pode ser uma simples selecao de entre as varias ideias ou pode ser um processo
bastante complexo. Nesta fase do processo de inovagdo, como a informacdo é limitada e o
nivel de compreensdo baixo, os processos de decisao sao dificeis de implementar.

No contexto do tema do projeto, podem surgir diversas ideias para complementar o projeto ja
pensado, ideias essas que sao discutidas com a orientadora do projeto e que poderao ser
selecionadas se for considerado que acrescentarao valor ao projeto. Também podem surgir
ideias que venham alterar o projeto mais aprofundadamente, caso se verifiguem uma ou mais
ideias dessas, devem ser comparadas adequadamente entre todas e com a ideia a ser
implementada naquele momento, de forma a que se siga a melhor ideia para o negécio,
mesmo que implique uma reestruturacdo do que ja existe.

7.2.1.5 Definicdo do conceito

A definigdo do conceito é o elemento final do modelo de definigdo de novos conceitos, sendo
o Unico que permite avancgar para a segunda fase do processo de inovacao, o NPD. Deste
modelo resulta uma especificacdo mais concreta do conceito, utilizando as melhores ideias
selecionadas e um business case, que tem em consideracdo avaliacdes do mercado potencial e
da concorréncia, requisitos de investimento, riscos técnicos e comerciais e andlise do risco
global do projeto.

No contexto do tema do projeto, no seguimento deste elemento surgiram as especificagbes
do conceito a avangar para a préxima fase do processo de inovagdo e que levam ao
desenvolvimento do novo produto.

7.2.2 Perspetiva longitudinal de valor

De forma a definir a proposta de valor dos nossos produtos, devemos primeiro decompor e
perceber os diferentes conceitos necessarios para essa definicdo. O valor podera ser
considerado, segundo diferentes contextos tedricos, como as necessidades, desejos,
interesses, padrdes/critérios, crencas, atitudes e preferéncias (Nicola, et al., 2012), ou seja, se
os produtos satisfazem as diferentes necessidades dos clientes.

No entanto, um produto pode satisfazer as necessidades dos clientes, de acordo com o ponto
de vista da organizacdao, mas podem haver clientes que nao percebem o valor que o produto
Ihes oferece, isto acontece porque os clientes tém diferentes perspetivas de valor entre si e
porque as organizacGes podem ter diferentes perspetivas de valor comparando com as
perspetivas dos clientes, por exemplo, a organizacao é menos sensivel ao prego, enquanto
que o cliente é mais sensivel a qualidade do produto. (Lindgreen & Wynstra, 2005)
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O valor para o cliente pode ser considerado como a percecao que os clientes tém da
vantagem que retiram dos produtos das organizagdes e que podem ocorrer como: uma
reducdo de sacrificio; presenca de beneficio (através de atributos ou resultados); o resultado
de qualquer combinacdo ponderada de sacrificio e beneficio; ou uma agregacao, ao longo do
tempo, de qualquer um ou de todos. (Woodall, 2003)

Este valor pode entdo ser percebido de um ponto de vista longitudinal, ou seja, tendo por
referéncia uma linha temporal do produto e que se divide em quatro fases diferentes
(Woodall, 2003):

1. Pré-compra — nesta fase a organizagao tenta prever como os clientes percebem os
seus produtos/servicos;
Compra — valor percebido pelo cliente no momento da compra do produto/servico;
Pés-compra — resultados do uso e experiéncias dos clientes com o produto/servico;
4. Depois da utilizacdo/experiéncia — valor percebido pelo cliente no momento em que
se livra do produto.
No contexto do tema do projeto, o produto oferecido trata-se de uma plataforma onde os
utilizadores podem criar ou editar, de forma rdpida e simples, jogos educativos, acessiveis a
utilizadores cegos e surdos.

Pretende-se que os utilizadores antes de utilizarem a plataforma sintam a necessidade de a
utilizarem, quer pela pouca quantidade de solu¢des semelhantes, quer pela facilidade, rapidez
e custos associados ao seu uso. E importante que os utilizadores consigam perceber com
clareza o valor que podem retirar do produto, para que quando atingirem as fases seguintes
ndo sintam as suas expetativas defraudadas.

Nas fases de compra e de pds-compra, é importante que o produto atinja ou supere as
expetativas dos utilizadores, possibilitando que utilizem as funcionalidades disponiveis sem
entraves e problemas de compreensao, técnicos ou de outros tipos, evitando assim frustragao
e oferecendo real valor de utilizagdo. Na ultima fase, quando o utilizador terminar a utilizacao
da plataforma, deve sentir que realizou todas as suas necessidades e que o produto
resultante, ou seja, o jogo criado, cumpriu os seus desejos e expetativas iniciais.

7.2.3 Método AHP

De forma a resolver problemas nos quais é necessario optar por uma decisdo que envolva
critérios e alternativas com graus de importancia diferentes ou pesos varidveis é necessario o
uso de métodos multicritério. As diferentes importancias dadas a cada critério podem
depender de diversos motivos, como por exemplo, valor para o cliente, percecao do cliente,
etc. O uso do método de analise hierarquica (AHP) permite dividir o problema de decisdo em
diferentes niveis hierarquicos para facilitar a sua compreensao e avalia¢ao.
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No contexto do tema do projeto, o problema de decisdo que surgiu foi sobre o género do jogo
educativo que os utilizadores da plataforma teriam disponiveis para criar, sendo selecionados
os géneros: Quiz, Aventura, Puzzle e Simulacdo como possiveis candidatos.

Na drea dos jogos educativos ndo pode ser deixado de parte a preocupagao com o interesse e
motivacdo dos jogadores durante a sua experiéncia de jogo, com o objetivo de dar a devida
importancia a esse aspeto do desenvolvimento dos jogos, e seguindo o modelo apresentado
em (Denis & Jouvelot, 2005), foram selecionados os critérios de Entretenimento, Desafio e
Aprendizagem. Por fim, selecionou-se um ultimo critério relativo a acessibilidade que deve
estar especialmente presente nos jogos criados a partir da plataforma desenvolvida no ambito
deste projeto.

Sendo assim, os critérios selecionados foram: Entretenimento, que diz respeito a diversao
proporcionada aos jogadores; Desafio, que diz respeito ao nivel de desafio que o jogo
proporcionara aos jogadores; Aprendizagem, que diz respeito a quantidade e qualidade de
conteudo educativo que estard disponivel para os jogadores; Acessibilidade, que diz respeito a
facilidade com que os jogadores cegos e surdos poderdo jogar os jogos.

Tendo selecionado o problema, os critérios e as alternativas poderd entdo utilizar-se o
método AHP para tomar uma decisdo quanto ao género do jogo a escolher. De seguida serdo
apresentadas as diferentes fases do método até atingir o resultado final.

7.2.3.1
Desta fase resulta uma arvore hierdrquica, representada na Figura 22, que representa o

Fase 1: Construcdo da arvore hierarquica de decisdo

problema a resolver, os critérios e as diferentes alternativas selecionadas.

Género do jogo

educativo
| | | | . | | | |
Entretenimento Desafio Aprendizagem Acessibilidade
- Quiz - Quiz - Quiz = Quiz
=1 Aventura = Aventura |p={ Aventura =1 Aventura
— Puzzle = Puzzle =1 Puzzle et Puzzle
—1 Simulacao —1 Simulacao |1 Simulacao —1 Simulacao

Figura 22 — Arvore hierarquica para decisdo do género do jogo educativo a disponibilizar na

plataforma.
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7.2.3.2

Fase 2: Comparacdo entre os elementos da hierarquia

Na segunda fase estabelecem-se prioridades entre os diferentes critérios, Tabela 9, por meio

de uma matriz de comparagdo (matriz A).

Tabela 9 — Matriz de prioridades entre diferentes critérios

Entretenimento | Desafio Aprendizagem Acessibilidade
Entretenimento | 1 1/2 1/4 1/3
Desafio 2 1 1/3 1/2
Aprendizagem 4 3 1 2
Acessibilidade 3 2 1/2 1

1 Yy Yy
2 1 Yy 1,
4 3 1

2 |
2 1/2

1

Matriz de comparagdo A = l[

w

7.2.33
Nesta fase calcula-se a prioridade relativa de cada critério, sendo para isso necessario, numa

Fase 3: Prioridade relativa de cada critério

primeira fase normalizar a matriz de comparacao, dividindo cada valor da matriz pelo total da
respetiva coluna. Na Tabela 10, abaixo apresentada, apresenta-se a soma dos valores de cada
coluna, para posteriormente normalizar esses valores.

Tabela 10 — Soma total dos valores das colunas para normalizar

Entretenimento | Desafio Aprendizagem Acessibilidade
Entretenimento | 1 1/2 1/4 1/3
Desafio 2 1 1/3 1/2
Aprendizagem 4 3 1 2
Acessibilidade 3 2 1/2 1
Soma 10 13/2 25/12 23/6

Depois de normalizados os valores da matriz, deve-se obter o vetor de prioridades (ou vetor
proprio), de forma a encontrar a ordem de importancia de cada critério, para isso é calculada

a média aritmética dos valores de cada linha da matriz normalizada, como se apresenta na

Tabela 11.

Tabela 11 — Matriz normalizada e vetor de prioridades calculado

Entretenimento | Desafio | Aprendizagem | Acessibilidade | Prioridade
Relativa
Entretenimento | 1/10 6/13 3/25 6/69 0.1921
Desafio 1/5 2/13 4/25 3/23 0.1611
Aprendizagem 2/5 6/13 12/25 12/23 0.4658
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| Acessibilidade | 3/10 | 4/13 | 6/25 | 6/23 0.2771

7.2.3.4 Fase 4: Avaliar a consisténcia das prioridades relativas

Na quarta fase pretende-se testar o quanto os julgamentos foram consistentes em relagdo a
grandes amostras de juizos completamente aleatdrios, calculando a Razao de Consisténcia
(RC). Caso a RC seja superior a 0.1, os julgamentos ndo serdo confidveis, ndo apresentando
valores consistentes.

De forma a calcular a RC deve-se primeiro calcular o valor de Amax, que representa o valor
préprio da matriz A e que se obtém a partir da equacao

AX = ApaxX (1)
,onde X é o vetor de prioridades da matriz A.

1
/2 /3] 0.19 0.19 0.48 0.19
1/3 1/2 0.16 A 0.16( ., | 0.83 ~ X 0.16

1
3 1 | 0.47 0.47 2.27 0.47
2

SN

0.28 0.28 1.405 0.28

[1
|
|
|

O valor préprio da matriz A é entdo calculado como: Amax = média{0.48/0.19, 0.83/0.16,
2.27/0.47, 1.405/0.28} = 4.39037

w

Tendo calculado 0 Amax, deve-se calcular o indice de Consisténcia (IC), que se obtém a partir da
equagao:

o2 tmax—n 2)
n—1

,onde n é a ordem da matriz A. O indice de consisténcia (IC) é entdo calculado como: IC = (Amax
—n)/(n-1)=(4.39037-4)/(4-1)=0.13

Por fim, é necessario calcular a RC, que se obtém através da equagado:

IC
RC = — (3)
¢ IR

,onde IR é o indice aleatdrio calculado para matrizes quadradas de ordem n, pelo Laboratério

Nacional de Oak Ridge, nos EUA. A Razdo de Consisténcia (RC) pode ser calculada neste caso
como: % = % =0.014, e como 0.014 < 0.1, podemos concluir que os valores das

prioridades relativas utilizadas estdo consistentes.
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7.2.3.5 Fase 5: Construcdo da matriz de comparacao paritaria para cada critério,
considerando cada uma das alternativas selecionadas

Nesta fase devem ser repetidos os procedimentos para a construcdo da matriz de comparagao

e para determinar o vetor de prioridades, realizados desta vez para as alternativas e tendo em

conta os diferentes critérios:
e Entretenimento - Tabela 12

Tabela 12 - Matriz de prioridades entre diferentes alternativas para o critério de entretenimento

Quiz Aventura Puzzle Simulagdo
Quiz 1 1/4 1/2 2
Aventura 4 1 2 5
Puzzle 2 1/2 1 2
Simulagdo 1/2 1/5 1/2 1
Soma 15/2 39/20 4 10

0.15
0.51
0.24
0.10

Vetor prioridade:

e Desafio - Tabela 13

Tabela 13 - Matriz de prioridades entre diferentes alternativas para o critério de desafio

Quiz Aventura Puzzle Simulagdo
Quiz 1 1/2 1/3 4
Aventura 2 1 1/2 5
Puzzle 3 2 1 6
Simulagdo 1/4 1/5 1/6 1
Soma 25/4 37/10 2 16

0.18
0.43
0.36
0.08

Vetor prioridade:

e Aprendizagem - Tabela 14

Tabela 14 - Matriz de prioridades entre diferentes alternativas para o critério de aprendizagem

Quiz Aventura Puzzle Simulagao
Quiz 1 5 3 5
Aventura 1/5 1 1/3 1/2
Puzzle 1/3 3 1 2
Simulagdo 1/5 2 1/2 1
Soma 26/15 11 29/6 17/2
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Vetor prioridade:

0.56
0.08
0.23
0.13

o Acessibilidade - Tabela 15

Tabela 15 - Matriz de prioridades entre diferentes alternativas para o critério de acessibilidade

Quiz Aventura Puzzle Simulagao
Quiz 1 5 5 3
Aventura 1/5 1 2 1/3
Puzzle 1/5 1/2 1 1/3
Simulagdo 1/3 3 3 1
Soma 26/15 19/2 11 14/3

Vetor prioridade:

7.2.3.6

0.67
0.12
0.08
0.25

Fase 6: Obter a prioridade composta para as alternativas

Na sexta fase obtém-se a matriz de prioridades composta, correspondendo cada coluna ao

vetor de prioridades das alternativas para cada critério e multiplica-se pelo vetor de

prioridades da matriz A, resultando assim num vetor com um peso diferente para cada

alternativa.
0.15 0.18
0.51 0.43
0.24 0.36
0.10 0.08
7.2.3.7

Nesta ultima fase realiza-se a escolha da melhor alternativa de acordo com o vetor calculado

anteriormente.

0.15 0.18
0.51 0.43
0.24 0.36
0.10 0.08

0.56
0.08
0.23
0.13

0.56
0.08
0.23
0.13

0.67] [0.19
0.12] |0.16
0.08( [0.47

0.25

0.28

0.28

0.67] [0.19
0.12( [0.16
0.08] 10.47

0.25

1

Fase 7: Escolha da alternativa

1

0.51
0.24
0.23
0.16

0.51
0.24
0.23
0.16

Entdo, dados os resultados, a alternativa Quiz é a mais indicada para o género do jogo

disponivel na plataforma, em func¢do dos critérios definidos e das suas respetivas

importancias, uma vez que possui um valor de 0.51, bastante superior ao valor para as outras

alternativas.
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7.3 Poster ECGBL

The plataform built under this project contributes to improve social inclusion and access te education for deaf and
blind people through an inclusive platform to promote the development of serious games.

GAMES
Emanuel Rocha, 1130447@isep.ipp.pt, GILT - ISEP INTERACTION AND
Paula Escudeiro, pmo@isep.ipp.pt, GILT - ISEP LEARNING TECHNOLDGIES
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7.4 Artigo ECGBL

Abstract: Promoting equal opportunities and social inclusion for people with disabilities is a
concern of modern societies and the European Education Area. However, despite the
evolution of science and the availability of new technologies to find solutions to combat this
problem, there is still a great difficulty in communication with these communities in their daily
life and in different environments in which they are inserted.

The educational environment is not currently prepared for these communities, which is a
problem, since education has a great impact on the lives of all citizens and the existence of
barriers limits future opportunities. The use of serious games in an educational environment
stimulates learning and critical thinking, but despite the relevance of serious games regarding
communication and social inclusion, from the information gathering we concluded that there
are no large array of games and tools that facilitate its creation and are accessible to people
with disabilities.

In this article we will discuss and present the architecture and the development of the
platform that aims to improve social inclusion and access to education for deaf and blind
people. For this purpose, we will provide tools which enable these communities to participate
in the creation of educational games and also playing along with all other users of the
platform, in order to overcome the communication difficulties and barrier faced by these
communities in their daily life, especially in the educational environment.

The platform developed will allow the creation of educational games, of the genre Quiz with
the possibility of integrating iBeacon technology, quickly and simply, by any and for any type
of users. Both the platform and the resulting games will have input and output mechanisms
that will allow the inclusion of users with disabilities, such as voice synthesis, Virtual Sign (two-
way sign language translator) and voice command control.

Keywords: Accessibility; Blind and deaf users; Games for education; iBeacon; Inclusive
platform;

7.4.1 INTRODUCTION

This article presents a proposal of an innovative platform that promotes equal opportunities
for people with disabilities. This inclusive platform allows the creation/development of
educational games by the deaf and blind communities and also offers the possibility to play
along will all users. As it is still a work in progress, the result may suffer changes, however, in
this document it will be explored and presented the work already done and what will be done,
for the next period. The article will be divided into the following chapters:
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1. Related Work - some case studies related to ours will be presented and analyzed. Some
indicators will be defined which will be used for comparison with our work;

2. Development — presents the work already done and the work in progress to develop
the platform;

3. Evaluation - the different evaluation methods to validate the work will be discussed.
The Quantitative Evaluation Framework (QEF) (Escudeiro & Bidarra, 2008) evaluation
method and knowledge tests to the target public, will be applied.

7.4.2 RELATED WORK

There are currently not many tools that offer or facilitate the possibility of creating and
editing educational games accessible to deaf and blind communities. This chapter will analyze
two existing tools which relate to our project, since they have characteristics or functionalities
that have been identified as requirements of the platform to be developed.

7.4.2.1 Memor-i Studio

The Greek organization Science For You has developed the Memor-i Studio (SciFY - Science For
You, 2017) platform, that allows anyone to create educational and accessible games, that are
versions of the famous memory game, in which players must find two equal or interrelated
cards from among the displayed on the screen face down.

In order to make the game accessible, the turned cards also have sounds associated with
them, which allows blind players to play, guiding themselves in the game using the arrow keys
on their keyboard and receiving sound signals that indicate their position in the game.

The process of creating the games is relatively simple, as can be seen in Figure 23, it is only
necessary to upload the images and their sounds and then the platform automatically
generates the game, making the process simple.
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Card

Card image Card negative image (optional)
Select image Select image
Suggested dimensions: 400 pixels (width), Suggested dimensions: 400 pixels (width),
600 pixels (height). 600 pixels (height).

Card sound (.wav or .mp3 file))

Escolher ficheiro | Nenhum ficheiro selecionado

Maximum size: 3Mb.

Set description sound (optional)

What informative sound will the player  Sound probability
listen when they find the pair

(after the default success "clapping”

sound)?

Escolher ficheiro | Nenhum ficheiro selecionado

Maximum size: 3Mb.

Create Cancel

Figure 23 — Screenshot of the menu for creating cards.

7.4.2.2 eAdventure

eAdventure (Sanz-Troyano, 2010) is a platform for the creation of educational video games,
developed by eUCM, a research group from the Complutense University of Madrid, which
allows the creation of adventure games of the point-and-click genre, which can have
educational content, and provide different functionalities to help the game accessibility,
namely: possibility of a mechanism to help players when they block somewhere in the game;
content adaptation according to the level of difficulty of the game; and adaptation of the
means of interaction with the player.

In game creation the developer can activate certain functions to make the game accessible,
shown in Figure 24. One of these functions is the three existing input mechanisms: the mouse,
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which allows the interaction normally used in point-and-click game types; the voice, which
enables players who do not have the ability to use the mouse to use voice commands to
interact with the game; and the keyboard, which can be used to enter text commands.

r B
@l Accessibility Settings L% ]

Vocal interface
| Activate vocal interface

When activated, the system will recognize vocal orders to interact
with the system

Textual interface
Activate textual interface

When activated, the system will recognize text inputs as orders
to interact with the system

Speech Synthesis
Activate speech synthesis

When activated, the system will synthesize all the textual feedback
and dialog lines as human voice

G

Figure 24 — Screenshot of the accessibility settings menu.

Another function relates to the output mechanisms: visual, sound and speech synthesis are
available. These mechanisms give the developer more options to make the games more
accessible; for instance, it is possible for the user to activate the option to expand the screen
and it is possible to activate the voice synthesis, which interprets all the text of the game and
presents it under the form of voice or descriptive sounds to facilitate the access to the blind
players.

These two tools have characteristics and functionalities that are intended to be included in
the platform to develop, namely:

e Easy creation of the games, without needing to provide much information;

e Possibility of associating sound with images;

e Use of different input mechanisms (mouse, voice and keyboard) and different output
mechanisms (visual, sound and speech synthesis).
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7.4.3 DEVELOPMENT

For the development of the platform, it was identified in the first phase its functional
requirements, which allowed to define its operation flow. Then, the approach to be used in
the solution interface and the architecture to be followed, to later carry out the development
and evaluation of the solution. From the course of this chapter these phases will be explored
and explained.

7.4.3.1 Operation flow

The platform aims at the possibility of editing and creation of games, of the genre Quiz, by any
user, even with visual and auditory difficulties. To define the correct flow of the solution, its
functional requirements have been raised, being:

e Registration and login system;

e Possibility of play, create or edit games;

e When playing, users listen to the question, the answer options and select the option
that they consider correct;

e Users can create new games by defining the different questions and settings of the
game (title, time limit, punctuation by correct answer);

e When defining a new question, users can associate images and their textual descriptive
and/or Beacons, for a more diversified interactivity. Including Beacons is an innovative
feature being essayed to promote interactivity.

7.4.3.2 Interface approach

The interface must be developed in such a way that its use is equally demanding to all users
despite their disabilities, that is why it will work through card carousels, where the contents of
the selected card are displayed, and the user can only perform four movements using
different input methods (mouse, keyboard or tactile screen): left or right - navigate the
different cards; up - confirms a choice/next screen; down - cancels/exits the current screen.

Using this method of navigation, it is possible to include the blind players since the commands
are simple and do not need to be performed in a certain place of the application to work.
Another advantage is the ease of use of auditory description, since only one card is presented
at a time, then only information from that card will be displayed and the existence of sound or
vibratory indications indicating an action performed by the user.

7.4.3.3 Solution architecture

The architecture of the solution consists essentially of two components, the user interface and
the application. The user interface component is responsible for introducing users to the
interface to interact with the platform and its content. The application component has all the
logic of the implemented solution, such as the platform, which has the games and the REST
API that will have as function register in the database the information of each user and the
platform and its games.
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7.43.4 Worktodo

In addition to the work already done it is still necessary to develop the solution. This solution
will be developed in Unity implementing all the features and characteristics defined
previously.

7.4.4 EVALUATION

The evaluation will be carried out using different methods, aggregating different measures to
guarantee an holistic evaluation. The criteria that will be evaluated include: software quality,
usability, accessibility, gameplay and acquired knowledge. These criteria will be assessed using
the methods explained in the following subchapters.

7441 QFEF

The QEF is a quantitative evaluation method that can be used to evaluate the quality of
educational software. It allows to accurately assess the percentage of fulfillment of the
defined criteria so that it is possible to achieve the hypothetical ideal educational software
(Escudeiro & Bidarra, 2008). This method evaluates the software through multiple
dimensions, and generally the following three dimensions are used to evaluate the quality of
educational software in a quantitative way (Escudeiro & Bidarra, 2008): technical, ergonomic
and pedagogical domain.

The following dimensions will be adopted:

e Ergonomics: encompasses usability, gameplay, sociocultural aspects and accessibility
of the platform and its games. These factors test the relationship between users and
the platform, revealing how the game is adapted to the characteristics, tastes and
needs of the users;

e Pedagogical: this dimension assesses the ability of the platform games to teach players
something about the topic of their questions;

e Technique: this dimension assesses technical aspects related to the platform, such as
its functionalities and issues related to its support and definitions.

7.4.4.2 Results of satisfaction surveys

Satisfaction surveys shall be conducted to test usability, accessibility, and gameplay, using
users' platform and game experiences, and using survey results to complete the QEF more
correctly. These tests should primarily target users of deaf and blind communities, more
specifically members of partner associations of our research group, who will be asked to use
the platform and perform some tasks before responding to the survey.

In these questionnaires, specific closed questions will be asked, such as questions ranging
from 1to 5, to obtain useful information to be analyzed statistically. The average of the
results, organized by criteria to be evaluated, are use to fill out the QEF.

7.4.4.3 Results of questionnaires on content
Proving the educational value of the games that can be created through the platform will
require users to respond twice to the same questionnaires: some time before the experience,
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to avoid memorizing the questionnaire, and right after the experience. Using this method, it is
possible to know the knowledge that the players had about a certain theme before playing
the game, through the first questionnaire, and after playing, through the second
questionnaire.

Thus it will be possible to determine if the players have acquired knowledge by playing using a
t-test, which is a statistical test that allows to verify if there is a significant variance between
the means of two samples, in this case if there is a significant variance in the responses given
by users.
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7.5 Manual de utilizagao

7.5.1 Funcionamento

O funcionamento da plataforma e dos jogos assenta numa interface baseada em carrosséis de
cartas, sendo que existem 4 comandos diferentes para navegar pelos diferentes menus, sao
eles:

e Direita e Esquerda: utilizados para navegar pelos diferentes menus

e Cima/Topo: utilizado para confirmar uma escolha, realizar uma agdo (selecionar
determinada op¢do) ou trocar para o proximo ecra

e Baixo: utilizado para cancelar alguma escolha e para ir para o ecra anterior (caso seja
permitido)

Os comandos podem ser executados utilizando diferentes meios, sendo eles:

e Rato: arrastar o rato para a direita, esquerda, cima ou baixo
e Teclado: utilizando as setas para qualquer sentido
e Voz: utilizando os comandos de voz “right”, “left”, “down”, “top”/”up”

Além dos comandos, existem algumas cartas onde é pedido ao utilizador para introduzir
determinados valores (textuais ou numéricos), sendo que o utilizador poderd introduzir esses
valores através do teclado e/ou através da voz.

7.5.2 Exemplo de Utilizagao

Ao iniciar a aplicacdo é apresentado o menu de Login, caso ndo se tenha registado ainda, o
utilizador devera realizar o comando baixo (utilizando um dos diferentes meios indicados
anteriormente), passando para o ecra de registo.

No ecra de Registo deve introduzir as informag&es para o registo e de seguida, depois de
confirmar o registo, deve indicar as informacdes relativas a possiveis dificuldades que possa
ter, utilizando o comando Cima para selecionar a(s) dificuldade(s) que possui.

No menu Principal pode selecionar se pretende jogar (Jogos), editar e/ou criar jogos (Editar e
Criar Jogos), se pretende alterar as DefinigGes, consultar as Instrugées ou fazer logout ou sair
da plataforma.

No menu de Jogos o utilizador pode escolher entre Jogar ou consultar as Instrugées de Jogo.
No caso de escolher jogar, sdo apresentados os diferentes jogos existentes, este deve escolher
um e iniciar-se-a esse jogo, tendo para cada pergunta apresentada que selecionar a opgao de
resposta que considerar correta. Quando nao houver mais perguntas ou o tempo limite
acabar, o jogo terminara e serd apresentado o resultado final.
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No menu de edi¢do e criagao de jogos o utilizador pode escolher entre Criar, Editar ou
consultar as Instrugdes de criagdo e edigdo. Na criacdo de novos jogos pode-se definir o
titulo, o tempo e a pontuagao obtida por cada resposta correta para o jogo, além disso é
possivel definir se o jogo podera ser editado (utilizando o comando Cima para
selecionar/desseleccionar) e adicionar novas perguntas.

Ao selecionar a opg¢do de criar novas perguntas, o utilizador deve escolher uma de trés
opgdes (perguntas normais, com imagem ou com beacon), tendo depois que adicionar o
conteudo da pergunta: para todas as perguntas é necessario adicionar uma descrigao e as
respetivas hipdteses de resposta, utilizando o comando Cima para selecionar a resposta
correta.

A edicao de jogos, depois de selecionado o jogo a editar, permite definir um novo tempo e
pontuacdo por resposta correta para cada jogo, bem como adicionar novas questodes.

Nas defini¢Ges da plataforma, definicdes que se adaptam as dificuldades do utilizador
(indicadas por ele), é possivel ativar as diferentes ajudas de acessibilidade:

e Som: todo o conteudo apresentado serd lido
e Comandos de voz: a plataforma respondera aos comandos de voz do utilizador
e VirtualSign: todo o conteudo apresentado sera traduzido para linguagem gestual

82



7.6 Questionario

7.6.1 Informacdao do Utilizador

Este questionario encontra-se online em: https://goo.gl/forms/NXYz3I19EPHe4PHUC2

Nome: Idade: Incapacidade: Nenhuma/ Visual/

Auditiva

Data: __ / [/

7.6.2 Avaliacao

Responda a estas questGes, com uma cruz (X) na resposta que achas mais apropriada. Sendo

gue 1 corresponde a “discordo completamente” e 5 corresponde a “concordo completamente”.

7.6.2.1 Suporte
1) Considera a instalacdo deste jogo simples?

2) A plataforma e o jogo funcionaram sem apresentar erros ou falhar?
3) Consegue iniciar a plataforma e os jogos de forma clara e simples?

7.6.2.2 Usabilidade
1) Iniciar a aplicagdo é simples?

2) Terminar a aplicagdo é simples?

3) A interface da aplicagdo contribuiu para a sua motivagdo?
4) As instrugdes de jogo sdo claras, precisas e concisas?

5) A interagdo com a aplicagdo é intuitiva?

6) Era capaz de utilizar a aplicagdo sem instrugdes?

7) A navegacdo entre ecrds é simples e consistente?

8) A velocidade de comunicagdo com a aplicagdo é adequada?
9) Recebe um feedback adequado pelas suas a¢des?

10) O conteldo apresentado ndo possui erros gramaticais e/ou de
sintaxe?

[1]2]3[4]5]
[1]2]3[4]5]
[1]2]3[4]5]
[1]2]3[4]s]
[1]2]3]a]5]
[1]2]3]a]s]
[1]2]3[a]5]
[1]2]3[a]5]
[1]2]3[4]s]
[1]2]3]4]5]
[1]2]3]4]5]
[1]2]3]4]5]
[1]2]3]4]5]
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7.6.2.3 Jogabilidade
1) Considera os jogos divertidos?

2) Considera o ritmo dos jogos satisfatorio?
3) Considera os jogos desafiantes?
4) Considera que os resultados das suas a¢des/esfor¢os sdo justos?

5) Considera facil o acesso ao menu dos jogos?

7.6.3 Observacdes

[1][2]3]4]5]
[1][2]3]4]5]
[1]2]3]4]s]
[1][2]3]4]5]
[1][2]3]4]5]

1) Como acha que a plataforma podia melhorar? Escreva a sua opinido, sugestdes e/ou

descricdo de bugs.
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