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Assistive technologies are conceptualized as services or tools that assist individuals with
disabilities or limitations, whether temporary or permanent. In this sense, children are the
relevant audience for the use of assistive technologies, as it is during childhood that
cognitive and motor skills are most explored. It is important to associate these technologies
with playful and interactive strategies, such as games and recreational activities. In the
realm of inclusive education, these aspects must also be addressed, as it creates an
environment for cognitive, motor, and social development, allowing children with
disabilities to explore and learn not only in an educational manner but also in a enjoyable
and personalized way. In light of this, this work presents a playful alternative aimed at
children with disabilities, describing the organization, development, and heuristic
evaluation of an auditory and visual memory game named "Ritmo Mania," which explores
skills such as attention and memory stimulation, as well as pattern recognition.

Keywords: Assistive Technologies, children, disabilities, playful strategies, adaptable
games

RITMO MANIA: UM JOGO DE MEMORIA AUDITIVA E VISUAL PARA
CRIANCAS COM DEFICIENCIA

As tecnologias assistivas sdo conceituadas como servicos ou ferramentas que auxiliam
pessoas com deficiéncia ou limitagdes, sejam elas temporarias ou ndo. Nesse sentido, as
criancas sdo o publico relevante no uso de tecnologias assistivas, visto que é na fase da
infancia que as habilidades cognitivas e motoras sdo mais exploradas, sendo importante
associa-las as estratégias ladicas e interativas, tais como jogos e atividades recreativas. No
eixo da educacdo inclusiva, tais aspectos também devem ser abordados, ja que cria um
ambiente de desenvolvimento cognitivo, motor e social, em que as criangas com
deficiéncias podem explorar e aprender de maneira ndo apenas educativa, mas também
prazerosa e de modo personalizado. Em vista disso, este trabalho apresenta uma alternativa
ludica voltada para criangas com deficiéncia, descrevendo a organizagdo, desenvolvimento
e avaliacdo heuristica de um jogo de memoria auditiva e visual nomeado Ritmo Mania, que
explora habilidades como estimulo da atengdo e memoria, bem como reconhecimento de
padroes.

Palavras-chave: Tecnologias assistivas, criangas, deficiéncia, estratégias ludicas, jogos

adaptaveis
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1. Introdugéo

Em decorréncia da globalizacdo, a sociedade vem buscando cada vez mais
tecnologias para facilitar o cotidiano, dentre essas estdo as Tecnologias Assistivas (TA)
que ajudam a aprimorar habilidades cognitivas e motoras de pessoas com deficiéncia ou
alguma limitacdo, permitindo uma vida com maior ampliacdo de habilidades funcionais,
além de maior independéncia e inclusdo social (Néry et al. 2019; Bersch, 2008). O
principal objetivo da TA é proporcionar uma vida com maior ampliagdo de habilidade
funcional deficitaria, proporcionando maior independéncia e inclusdo social (Bersch,
2008).

Dentro da area da TA estdo inseridos os jogos adaptaveis. Quando usados como
ferramenta de ensino e aprendizagem, podem auxiliar no desenvolvimento cognitivo de
reflexos, capacidade de memorizacdo e atencdo, raciocinio 16gico e reconhecimento de
padrdes, bem como ferramenta de alfabetizacdo (Marques, 2013). No entanto, observa-se
uma caréncia no desenvolvimento de jogos voltados para a area de Tecnologia Assistiva,
area interdisciplinar que engloba praticas que promovem a atividade e participagcdo de
pessoas com deficiéncia (Sartoretto & Bersch, 2017; Bersch, 2008).

No que diz respeito a estrutura do artigo, este se encontra segmentado em seis
partes distintas: Introducdo, Trabalhos Relacionados e Fundamentacdo Teorica,
Metodologia, Documento de Design do Jogo, Resultados, Discussdo e Consideracdes
Finais, respectivamente. Na introducdo, sdo apresentados 0s conceitos essenciais para a
compreensdo da pesquisa. A secdo de Trabalhos Relacionados e Fundamentacdo Tedrica
aborda produc@es cientificas similares, destacando objetivos de estudo e estabelecendo
conexdes relevantes, enriquecendo a compreensdo do panorama académico atual. Assim
como estabelece conceitos tedricos basicos para a estrutura e compreensao do presente
trabalho. J4 a Metodologia demonstra como 0s conceitos apresentados foram aplicados na
pesquisa. O Documento de Design do Jogo aborda em detalhes todas as caracteristicas
(mecénica de jogo, interface, caracteristicas técnicas etc.) e estrutura do Ritmo Mania. A
segmentacdo dos Resultados abrange dados da pesquisa, incorporando a representacao
grafica em tabela. Com base nesses dados, na se¢do subsequente de Considera¢cdes Finais
foram elaborados argumentos sobre a importancia dos resultados e os contextos nos quais
sdo aplicaveis. Para encerrar, a parte de Referéncias detalha os estudos citados e relevantes
para a elaboracdo do artigo.

Assim, foi elaborado o Ritmo Mania, um jogo de memoria auditivo, visual
interativo que incentiva o desenvolvimento cognitivo com énfase na capacidade de
memoria musical, reconhecimento de padrdes e estimulo da atencdo, sendo voltado
prioritariamente a deficiéncias intelectuais.

2. Trabalhos Relacionados e Fundamentacgdo Tedrica

2.1.  Jogos Sérios

Os Jogos Sérios (JS) representam uma vertente inovadora que incorpora elementos
ludicos em aplicacBes educativas, visando torné-las mais envolventes para o publico-alvo
selecionado (Ritterfeld, 2009). No contexto da saude, os JS desempenham um papel
crucial, sendo capazes de exercer funcdo terapéutica valiosa, proporcionando suporte
como, por exemplo, o processo de reabilitacdo de pacientes. O projeto proposto alinha-se a
essa abordagem, direcionando-se também a profissionais da salde como publico-alvo
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relacionado, além das criangas com deficiéncia. Esses profissionais terdo a capacidade de
personalizar 0 jogo de acordo com as necessidades especificas de seus pacientes,
integrando-o de maneira Unica em suas sessdes de atendimento. Essa personalizacéo
permite uma adaptacdo precisa e eficaz, potencializando o uso dos Jogos Sérios como uma
ferramenta dindmica e personalizada no contexto da salde.

2.2.  Jogos Adaptéaveis

Jogos adaptaveis s@o aqueles que permitem ao usuario alterar as configuracdes para
suprir suas necessidades e preferéncia no seu uso (Oppermann, 1994; De Souza &
Barbosa, 2006). Baseado na opinido de especialistas na area de Terapia Ocupacional e na
pesquisa cientifica de Revisdo da Literatura sobre sistemas adaptaveis realizada por
Carvalho et al. (2022), o jogo presente neste trabalho possui parametros de customizacao
detalhados a seguir.

a) Audio Personalizado (AP): altera os sons do jogo e ou a capacidade
adicionar sons personalizados;

b) Personalizacdo das Cores (C): capacidade de alterar cores dos elementos
visuais do jogo, importante para usuarios com daltonismo que nao
conseguem distinguir algumas cores, e ainda para pessoas com déficit de
atencdo, pois certas cores podem comprometer esta capacidade;

c) Temporizador (T): tempo de exibicdo de elementos visuais no jogo, como o
tempo em que em que luzes ficam acessas para 0 usuario visualizar, por
exemplo;

d) Feedback Sonoro (FS): indicadores sonoros que indicam os resultados de
acOes do usuario, sejam erros ou acertos;

e) Feedback Visual (FV): indicadores visuais que indicam os resultados de
acOes do usuario, sejam erros ou acertos;

f) Elementos Textuais (ET): sdo textos que podem ser personalizados pelo
usuario, como legendas para elementos visuais que podem ser ativadas;

g) Nivel de Dificuldade (ND): consiste na intensidade do desafio cognitivo de
uma partida do jogo;

h) Numero de Pecas (NP): numero de elementos configuraveis da partida,
como as pegas em um quebra-cabeca. Essa personalizagdo é importante para
ndo "sobrecarregar" alguns usuarios com excessos de informacdo e
complexidade na jogabilidade;

i) Modo de Jogo (MJ): possibilidade de o jogo ser executado de diferentes
formas. Corresponde aos modos de jogo Aleatorio (cada partida com
sequéncia aleatéria) e Musical (sequéncia de acordo com musica pré-
definida).

2.3.  Trabalhos Relacionados

A secdo de Trabalhos Relacionados informa as literaturas cientificas que estdo
concernentes ao tema proposto, bem como informa a comunidade cientifica a respeito do
panorama de determinado assunto. Aqui em questdo, referindo-se aos jogos adaptaveis ou
sérios que objetivam promover ludicidade associado a beneficios cognitivos e motores.

Nesse sentido, a criacdo do jogo sério "I Blue It", proposto por Dos Santos et al.
(2018) ¢ voltado ao suporte de profissionais de saude quanto a questdes clinicas, como a
reabilitacdo respiratoria. Assim como na pesquisa citada, o publico-alvo e a
contextualizacdo sdo concernentes ao publico infantil e questbes terapéuticas. Todavia,
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observa-se que o "l Blue It" ndo detalha a realizacdo de testes, tampouco oferece opgoes de
personalizacdo. Fatores esses que estdo indicados e descritos no presente artigo.

Como também apresentado por Fernandes et al. (2018), que elaboraram um jogo de
quebra-cabeca com opc¢des personalizadas de acordo com o nivel de dificuldade do jogo
(iniciante, intermediario ou avangado) voltado para criancas com deficiéncia fisica, o jogo
apresentado nesse trabalho também se assemelha as configuragdes definidas. Como
resultado de Fernandes et al. (2018), obteve-se que os participantes conseguiram jogar de
modo satisfatorio e sentiram-se engajados e entusiasmados durante a realizacdo da
atividade ludica.

Outro trabalho ¢ a pesquisa de Carvalho et al. (2019), apresenta o “Cuca Fresca”,
jogo da memoria virtual adaptavel com caracteristicas de customizagdo como temas
personalizados, cores e outros parametros com o objetivo de ser utilizado por profissionais
especializados no tratamento de criangas com deficiéncia. Os testes realizados também
indicaram boa aceitacdo entre profissionais e criancas que o utilizaram. Este trabalho faz
parte de um projeto maior com outros jogos relacionados.

Por fim, Barata & Mota (2018) com uma pesquisa associada ao projeto anterior,
apresentam o jogo AdaptaQuebra-Cabeca, desenvolvido para apoiar o desenvolvimento de
habilidades em criangcas com deficiéncia. O jogo, adaptavel e flexivel, foi concebido para
introduzir criangas ao uso de dispositivos moveis, estimulando habilidades como atencéo,
memoria e coordenacdo motora. A secdo de Testes com Especialistas destaca a analise
qualitativa realizada com profissionais, revelando consideragdes sobre elementos
configuraveis, visuais e a possivel colaboracdo do jogo no desenvolvimento de habilidades
em criangas. O estudo sugere a aceitacdo positiva da ferramenta no contexto real de uso,
evidenciando seu potencial como recurso para profissionais que trabalham com criancas
com deficiéncia.

3. Metodologia

O Jogo Ritmo Mania ndo visa atender apenas um unico tipo de deficiéncia
especifica, mas abranger usuarios de diferentes deficiéncias por meios das caracteristicas
adaptaveis e recomendacOes de design voltado a acessibilidade em jogos (Batista et al.
2019) como: limitacdo de informacéo por tela; adequacéo de tempo necessario para o jogo;
valorizacdo de erros e acertos, para motivacdo e feedback ao usuario sobre seu
desempenho.

Para o levantamento de requisitos, foram realizadas entrevistas com terapeutas
ocupacionais cujo a proposta de jogo de memoria auditiva e visual foi apresentada como
protétipo. Salienta-se que as entrevistas foram realizadas de forma semiestruturada. Ap6s
essa etapa, com base nas respostas da entrevista e execucdo do prototipo, os principais
requisitos definidos a seguir.

a) Deve possuir uma variedade de mdsicas reais para serem selecionadas no
modo musical e usadas como sequéncia;

b) Deve ter um modo de jogo que reproduz e forme as sequéncias a partir da
reproducéo de notas aleatorias;

c) Deve haver a possibilidade de selecdo da dificuldade do jogo com base na
velocidade e duracdo das sequéncias na partida;

d) Deve ser personalizavel o numero de botdes e se eles apresentam rotulos
com 0s nomes das notas musicais;

e) Deve emitir sons de reforgo positivo durante a partida;

f) Deve estar disponivel em qualquer dispositivo Android;
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g) Deve armazenar dados da partida, primeiramente como tempo de jogo e
numero de acertos.

Os paréametros e requisitos de customizacdo sugeridos por Carvalho et al. (2022)
ajudaram a definir as principais opcdes de customizacdo presentes no jogo. Tais
caracteristicas foram aplicadas na presente pesquisa detalhado a seguir.

a) Audio Personalizado: altera os sons do jogo. Estdo disponiveis 3 tipos de
sons - digital, piano e flauta;

b) Personalizacdo das Cores: o elemento visual disponivel para alteracédo € a
cor de fundo da tela de jogo;

c) Temporizador: tempo de exibicdo de elementos visuais no jogo, como o
tempo em que as luzes ficam acesas para o usuario visualizar. Essa op¢do
impacta na velocidade de execucdo do jogo durante a partida;

d) Feedback Sonoro: indicadores sonoros que apontam erros ou acertos do
usuario;

e) Feedback Visual: indicadores visuais que apontam erros ou acertos do
usuario;

f) Elementos Textuais: estdo presentes na forma de legendas para elementos
visuais que podem ser ativadas;

g) Nivel de Dificuldade: a dificuldade do ritmo mania se da pela combinag&o
de vérios elementos de configuracdo, como velocidade e tamanho da
sequéncia;

h) Numero de Pecas: o nimero de elementos configuraveis da partida, os
botBes sonoros no jogo de ritmo;

i) Modo de Jogo: sdo os modos Aleatdrio (sequéncia aleatoria) e Musical
(sequéncia pré-definida).

4. Documento de Design do Jogo
Segundo Pedersen (2003), o Documento de Design do Jogo (no inglés - Game
Design Document - GDD) é o documento que descreve todas as caracteristicas de um
determinado jogo (historia, personagens, sons, etc.). Desta forma, este documento
direciona tanto o usuario como os desenvolvedores a respeito da organizacao do jogo.

4.1. Visédo Geral
Este topico aborda uma visdo geral do Ritmo Mania, suas caracteristicas basicas,
inspiracdo, publico-alvo e diferencial.

4.1.1. Resumo

O Ritmo Mania é um jogo de memoria auditiva e visual em que o jogador deve
reproduzir sequéncias sonoras e de cores. Desenvolvido para dispositivos mobile
portadores do sistema operacional Android e computadores com sistema operacional
Windows, foi criado com intuito de ajudar no desenvolvimento cognitivo de criancas,
especificamente na capacidade de memodria, reconhecimento de padrfes e estimulo da
atencdo. O jogo apresenta caracteristicas de adaptabilidade. Deste modo essas
funcionalidades tém o intuito de abranger uma gama de criangas com deficiéncias, sejam
elas cognitivas ou fisicas. Essas caracteristicas sdo: cores, velocidade, feedback sonoro,
feedback visual, nivel de dificuldade, elementos textuais, numero de pegas personalizavel e
dois modos de jogo: Musical ou Aleatério.

4.1.2. Gameplay
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No Ritmo Mania, o jogador deve reproduzir as sequéncias sonoras e de cores
geradas pela I6gica da partida, a partir de botbes com cores distintas e que correspondem a
7 (sete) notas musicais.

4.1.3. Género

O Ritmo Mania € um jogo puzzle (quebra-cabeca) de memorizacdo e de ritmo,
inspirado no brinquedo eletronico Génius distribuido pela empresa Estrela desde a década
de 1980.

4.1.4. Publico-Alvo

O publico-alvo compreende as criancas deficientes e profissionais especializados
no tratamento de criangcas com deficiéncia (em destaque, terapeutas ocupacionais) também
incluindo profissionais de areas correlatas que possam utilizar esse jogo em seus
atendimentos.

4.1.5. Diferencial e atrativos
O jogo apresenta caracteristicas adaptaveis que modificam fatores como o aspecto
visual e mudancas na jogabilidade. Deste modo, essas funcionalidades tém o intuito de
abranger criangas com diferentes deficiéncias, sejam elas cognitivas ou fisicas.

4.2. Interface
Nesse topico estdo descritos quais serdo os dispositivos de entrada (receptores de
acOes do usuario) e saida (exibem dados e informacgdes do sistema ao usuério) do jogo.

4.2.1. Controles

Os controles sdo acdes executadas pelos usuérios mediante toques na tela em
dispositivos mdveis ou telas sensiveis ao toque. Para outros dispositivos, o controle
também pode ser feito pelo clique do mouse.

4.2.2. Telas

As telas sdo apresentadas no diagrama de estados (Figura 1), em que cada estado
representacdo uma tela que deve ser exibida ao jogador. Os eventos que indicam a
transicdo entre as telas sdo representados pelas arestas do diagrama.

Na Figura 2 é visualizada a tela de jogo. A aparéncia pode ser alterada nas opcdes
de configuracdo. Tal tela apresenta indicadores com informagbes de progresso, como
namero da rodada naquele momento e tamanho da sequéncia atual, assim como um botéo
de repeticdo, permitindo ao usudrio rever a sequéncia caso tenha dificuldades na
memorizagdo. Ap6s a conclusdo bem-sucedida de uma sequéncia, 0 jogo apresenta
feedback positivo representado com som de aplausos e efeitos de comemoragdo. Isso
incentiva o usuario a continuar para a proxima fase.
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Figura 1 - Diagrama de estados UML.
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Figura 2 - Tela de partida do Ritmo Mania.
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4.2.3. Menus do Sistema
Relacéo das telas que contém menus de selecdo. Séo elas:
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a) Menu inicial: jogadores visualizam os itens a seguir.

e Modo Aleatdrio: leva o usuario as configuracBes para a criagdo
de uma partida no modo aleatorio.

e Modo Musical: leva o usuério as configuracGes para a criacao de
uma partida no modo Mdsica.

e Sair: encerra o aplicativo.

b) Menu de configuracdo: permite configurar as caracteristicas adaptaveis do
jogo (Figura 3). As funcbes presentes visam permitir a personalizagdo da
experiéncia de jogo para abranger as necessidades de cada jogador. O menu
apresenta algumas opc¢oes distintas dependendo do modo de jogo escolhido:

o Numero de cores: quantidade de notas na sequéncia, representando a
variedade de botdes com o minimo de 2 (dois) e 0 maximo de 7 (sete)
botBes distintos na tela que correspondem a cada nota musical. Essa
configuragdo impacta na dificuldade do jogo, tendo em vista que quanto
maior o nimero de botBes, mais dificil sera de recordar a ordem para
clica-los.

o Tamanho da sequéncia: refere-se ao tamanho da primeira sequéncia
a ser reproduzida. As sequéncias seguintes sdo incrementadas em uma
unidade. Destaca-se que o tamanho da sequéncia impacta diretamente o
nivel de dificuldade do jogo, tendo em vista que quanto maior o
tamanho da sequéncia, mais dificil sera recorda-la.

« Velocidade: corresponde a velocidade da sequéncia, o intervalo entre
notas e o tempo de duracdo de cada. A velocidade possui as opgdes
répido, médio e lento, que correspondem, respectivamente, a 100 (cem),
80 (oitenta) e 60 (sessenta) batidas por minuto (bpm).

o Cor de fundo: recurso que altera a cor do plano de fundo do jogo.
Permite o ajuste do contraste entre o fundo e os elementos de
jogabilidade, auxiliando usuérios com deficiéncia visual a aumentar o
foco de atencdo. Assim, ndo interfere na jogabilidade, apenas no quesito
visual.

o Tipo de som: altera os sons reproduzidos pelas notas musicais. As
opcOes presentes sdo: piano, flauta, e digital, que é fornecido pelo
sintetizador.

« Notas musicais: esta adaptabilidade se refere as legendas dos botdes,
identificando-as como notas musicais. Além disso, as caracteristicas
educativas apresentam nocdes béasicas de musica e facilitam o
entendimento de usuarios que possuem daltonismo. (individuos com
percepcao visual que os torna incapazes de diferenciar algumas cores)

e Mdsica: opcdo especifica do Modo Musical e permite ao usuario
escolher uma mausica. Atualmente, ha o total 3 (trés) musicas disponiveis
e todas estdo adaptadas as variagdes de velocidade.

o Setas de retroceder/avancar: avanca ou retrocede as telas do menu
de configuragoes.

o Bot&o de som: ativa e desativa 0s sons do jogo.

« Jogar: inicia a partida com as configurag0es selecionadas.
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Figura 3 - Telas de configuracéo do Ritmo Mania.
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4.3. Mecanicas do Jogo

A mecanica basica consiste no jogador reproduzir a sequéncia de botbes e sons que
sdo apresentados. Ao pressionar o botdo de iniciar, 0 jogo acenderd uma sequéncia de
botbes na tela em conjunto com os sons correspondentes. Ap6s o término da sequéncia, o
jogador tem a possibilidade de ativar qualquer botdo. Porém, para progredir no jogo, deve
repetir a mesma sequéncia demonstrada anteriormente. Caso 0 jogador ndo recorde 0
padrdo, existe um botdo de repeticdo que executa a sequéncia novamente. Caso a sequéncia
seja inserida corretamente, reproduzem-se sons de aplausos como feedback positivo e 0
jogador pode avancgar para a proxima etapa.

A progressdo do jogo é realizada a partir da sequéncia inicial definida nas
configuracGes pelo jogador, sendo incrementada em uma unidade e aumentando a
dificuldade cada vez que o jogador é bem-sucedido no nivel e avanga para o proximo.

O jogo apresenta duas variacbes gameplay que consistem nos modos de jogo
Aleatdrio (gera uma sequéncia aleatoria a cada partida) e Musical (fornece uma sequéncia
que corresponde a uma das musicas pré-definidas nas configurac@es), mostrados na Figura
4,

Figura 3 - Tela inicial do Ritmo Mania.

4.4.  Detalhamento Técnico
Quanto ao hardware, desenvolveu-se para dispositivos mobile de sistema
operacional Android (versdo 6 ou superior) e computadores de sistema operacional
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Windows (vers@o 7 ou superior). Os softwares e servigos utilizados durante o processo de
desenvolvimento foram Gimp Photoshop, Figma, Microsoft Paint, Visual Studio Code,
editor de dudio Audacity e sintetizadores online.

Além disso, foi utilizado o motor grafico Unity com a linguagem de programacéo
C#. Como o Unity é uma das principais ferramentas atuais para o desenvolvimento de
jogos, as vantagens incluem a vasta disponibilidade de material e documentacdo oficial
gerada pela comunidade, além da facilidade de porte para diferentes plataformas.

45.  Arteesons

A escolha adequada da arte do jogo e sons emitidos sdo de relevancia para despertar
0 interesse do publico-alvo, bem como transmitir o proposito educativo de forma interativa
e engajadora.

45.1. Estilo

Presente nas artes conceituais observadas na Figura 4, a identidade visual do jogo €
colorida no tema e na fonte dos textos, a fim de gerar motivacédo e interesse do publico-
alvo infantil. Outrossim, outros recursos também foram usados para tal propésito, como
uma musica de tema autoral e a criacdo de um mascote. E importante frisar que a interface
e 0 design geral do jogo também sdo limpos e simples, a fim de evitar distragdes e perda de
interesse no foco de jogabilidade, haja vista que criancas com restri¢cbes cognitivas também
sdo potenciais usudrias do jogo.

45.2. Efeitos

Os efeitos sonoros de notas musicais foram gerados a partir de um teclado
sintetizador. Os demais efeitos foram retirados de bibliotecas online de efeitos sonoros de
uso livre.

4.5.3. Musica

As mdsicas presentes no modo Musical sdo cantigas populares de dominio publico
sendo elas: “A4 baratinha”, “O sapo ndo lava o pé” e “Cai, cai balao”. Estas musicas que
foram transcritas para notas musicais e agregadas ao jogo como uma sequéncia numérica
correspondente aos botbes do jogo.

Figura 4 — Quadro conceitual de arte e interface de usuario.

Configuraches
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5. Avaliacao Heuristica

O desenvolvimento do jogo trouxe como resultados duas perspectivas principais: a
Avaliacdo Heuristica e possiveis correcdes e alteracGes, estas Ultimas baseadas nas
conclusdes obtidas da avaliacdo realizada.

Para a avaliacdo do Ritmo Mania foi realizada uma Avaliagdo Heuristica a fim de
identificar problemas de usabilidade no jogo. Esse tipo de avaliacdo € realizado por meio
da inspecdo de violacdes de 10 heuristicas definidas por Nielsen (1994) detalhadas.

a) Visibilidade de estado do sistema;

b) Correspondéncia entre o sistema e o mundo real,

c) Liberdade de controle facil para o usuario;

d) Consisténcia e padroes;

e) Prevencdo de erros;

f) Reconhecimento em vez de memorizagéo;

g) Flexibilidade e eficiéncia de uso;

h) Estética e design minimalista;

i) Ajudar os usuarios a reconhecerem, diagnosticarem e recuperarem-se de
erros;

j) Ajuda e documentacao.

5.1. Classificacdo por gravidade de erros

Assim, foram coletados o local, a gravidade e possiveis solucBes para cada
problema encontrado pelos avaliadores. Os resultados obtidos por avaliadores com
experiéncia em Interagdo Humano-Computador (IHC) foram agrupados pelas gravidades
definidas por Nielsen (1994) como: Cosmética, representando baixo nivel de defeito para o
jogo, os problemas séo consertados; Pequena, em que o conserto deste nivel pode receber
baixa prioridade para manutencdo; Grande, possuindo alto nivel de defeito e impacto
direto em sua jogabilidade, por isso, os problemas devem ser consertados antes de serem
testados novamente; Catastréfica, com o maior nivel de defeito dentre as quatro, o erro
catastrofico precisa ser imediatamente ajustado pela equipe de desenvolvimento devido o
prejuizo direto no andamento e na jogabilidade. Na Tabela 1 séo apresentados os dados
quantitativos das violacBes encontradas. E importante também realcar que todas as
violagBes categorizadas foram encontradas distribuidas no Menu do jogo, nas telas de
configuracdo e nas telas de partida dos modos de jogo, causando prejuizos na usabilidade,
jogabilidade e experiéncia do usuario.

5.1.1. Cosméticas

O total de erros cosméticos encontrados foram 5 (cinco). Essas violacGes estdo
relacionadas aos problemas de menor impacto na interface, como referentes a falhas de
configuragéo de cor da tela de fundo.

5.1.2. Pequenas

O total de erros pequenos encontrados foram 13 (treze). As principais violagdes
estdo observadas no posicionamento de alguns elementos (como botdes) e a falta de
simbologia para tais. Por exemplo, o botdo de desligar/ligar da musica precisa ser
pressionado mais de uma vez para poder ativar novamente o efeito sonoro. Outro erro
significativo recai sobre a tela inicial do jogo, que ndo possui um simbolo no botéo de
inicio que indique o avanco para a proxima parte do jogo. Além disso, também nédo h4 uma
documentacdo com informacdes detalhadas para instruir, orientar e propor solu¢bes ao
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usuario sobre as funcionalidades existentes e possiveis erros que podem ser encontrados
durante o uso da aplicacéo.

5.1.3. Grandes

A presente avaliagdo heuristica encontrou 23 (vinte e trés) violacdes dessa
categoria. As principais estdo relacionadas a musica ambiente que é reproduzida enquanto
0 usuério esta navegando pelas telas do menu e configuracfes. Nesse caso, refere-se a falta
de continuidade da reproducdo ao trocar entre as telas e ao fato de que, quando
desabilitada, o icone ndo é correspondente ao estado de configuracéo do sistema, voltando
a apresentar o icone que representa o estado de reproducdo de musica anteriormente
habilitado.

Outros problemas que envolvem os sons da aplicacdo foram relacionados as
configuragdes, em que o som de flauta ndo corresponde ao som real. Além disso, no modo
Musical o som reproduzido na sequéncia ndo corresponde ao som reproduzido pelo botéo
ao ser pressionado. Quanto ao modo Aleatdrio, pode ocorrer erro ao selecionar outro
instrumento ap6s uma partida anterior que utilizou o piano (estabelecido como padrdo do
jogo). Assim, na partida seguinte, 0 piano permanece como instrumento, ou seja, 0 NOVO
ndo é selecionado (flauta ou digital).

Outra violagdo grande esta relacionada a orientacdo do dispositivo. O jogo nao
deveria, por falta de responsividade, permitir que o usuario utilizasse 0 jogo na posi¢édo
retrato, devido ndo existir uma outra posicdo correspondente a adequacdo dos elementos da
interface. Tal violacdo causa distor¢des que impedem a clara visualizacdo dos elementos
da interface, bem como diminui a preciséo de clique sobre tais.

5.1.4. Catastroficas

Obteve-se o total de 13 (treze) violagBes catastroficas. Elas indicam a falta de
informacdo sobre a existéncia ou ndo de uma partida em andamento ao sair e voltar para o
Jjogo, inexistindo um impedimento para determinada acdo nao intencional de cancelamento
da partida, uma sugestdo viavel seria a criacdo de uma caixa de didlogo que exibe uma
pergunta se 0 usuario deseja ou ndo cancelar.

Tabela 1 — Resultados quantitativos da avaliagéo heuristica, segundo a classificacdo de
Nielsen, 1994.

Heuristicas Cos. | Peq. | Gra. | Cat.
Visibilidade de estado do sistema 0 2 4 4
Correspondéncia entre o sistema e 0 mundo real 1 4 4 0
Liberdade de controle facil para o usuario 0 1 1 0
Consisténcia e padrdes 1 2 6 2
Prevencao de erros 0 0 0 1
Reconhecimento em vez de memorizagéo 0 0 0 0
Flexibilidade e eficiéncia de uso 1 1 1 2
Estetica e design minimalista 0 1 5 3
Reconhecerem, indicar e se recuperar de erros 0 0 0 1
Ajuda e documentagéo 2 2 2 0
Total 5 13 23 13
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5.2.  Correcoes e Alteragdes

Apols a presente avaliacdo heuristica foram realizadas alteragdes no cddigo de
implementacdo do Ritmo Mania para corrigir as violagcdes encontradas. As correcdes de
bugs e alteracbes dos esforcos foram primariamente focadas nas violagdes de maior
gravidade (grandes e catastroficas), por impactarem mais negativamente na usabilidade.
Posteriormente os demais problemas foram corrigidos em ordem de prioridade.

6. Consideracdes Finais

O presente estudo descreveu o jogo adaptadvel Ritmo Mania, que visa apoiar 0
desenvolvimento de habilidades cognitivas em criancas com deficiéncia. Também foi
apresentado um conjunto de caracteristicas de customizacdo que serviram de base para o
desenvolvimento do jogo. O Ritmo Mania demonstra uma alta personalizagdo de
caracteristicas, funcionalidades e mecénicas, que tem como objetivo abranger as mais
diversas necessidades dos usuarios. Ha ainda uma preocupacdo em relacdo a interface
gréafica, que busca minimizar possiveis distracdes, pois o publico-alvo também envolve
criancas com dificuldades de concentracgéo e foco.

Os resultados que surgiram a partir da avaliacdo heuristica demonstram ainda
varios pontos de melhora, entretanto esses dados se mostraram extremamente importantes
para permitir a correcdo dos principais problemas do jogo. Os resultados preliminares
indicam que o Ritmo Mania tem potencial como uma ferramenta ludica que pode ser
aproveitada pelos profissionais que atendem criangas com deficiéncia intelectual ou
cognitiva, na tentativa de estimular as potencialidades e diminuir as limitacGes dessas
criangas. Logo, tais profissionais também podem explorar a personalizacdo de determinada
partida do jogo ao configurar o numero de pecas, reforco positivo, audio, niveis de
dificuldade, velocidade, cores entre outros.

Cabe ressaltar que a pesquisa e desenvolvimento do jogo Ritmo Mania nesse tem
como objetivo ajudar a definir diretrizes para a criacdo de jogos adaptaveis e
customizaveis, auxiliando outros pesquisadores no desenvolvimento de jogos que
compartilhem as mesmas diretrizes de design. Planeja-se disponibilizar o Ritmo Mania de
maneira gratuita. Além disso, o jogo tem desenvolvimento aberto a novas caracteristicas de
personalizacdo, além de possiveis novos modos de interacdo ndo convencionais, como
suporte Tracker de movimento de cabega e olhos.
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