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RESUMO

Neste trabalho € apresentado o desenvolvimento de um Quiz Multiplayer Online com Interface
de Voz, com foco na acessibilidade digital. Através de uma revisao bibliografica abrangente,
sdo destacados conceitos e pesquisas relacionadas a acessibilidade digital, jogos educacionais e
interfaces de voz. O estudo descreve o processo de criacdo da plataforma, incluindo a escolha das
tecnologias, o design das interfaces e a implementagao das funcionalidades de voz.Os resultados
dos testes e validagdes por meio de formuldrios e entrevistas realizadas com 17 participantes,
incluindo alguém com deficiéncia visual, mostram a viabilidade e eficicia da interface de voz,
assim como a receptividade positiva dos usudrios em relac@o a acessibilidade proporcionada
pelo jogo. Os resultados apresentados nos testes de validagdo destacam a importancia da
acessibilidade digital na promog¢do da inclusdo e igualdade de oportunidades, além de apontar
possiveis melhorias e sugestdes para trabalhos futuros. No geral, este trabalho contribui para
o avanco do conhecimento sobre acessibilidade digital e apresenta uma solucdo para a criacao
de jogos acessiveis, proporcionando uma experié€ncia inclusiva para pessoas com deficiéncias

visuais.

Palavras-chave: Quiz Multiplayer Online. Interface de Voz. Acessibilidade Digital. Jogos

Educacionais. Deficiéncias Visuais



ABSTRACT

This work presents the development of a Multiplayer Online Quiz with Voice Interface, focusing
on digital accessibility. Through a comprehensive literature review, concepts and research
related to digital accessibility, educational games and voice interfaces are highlighted. The
study describes the process of creating the platform, including the choice of technologies, the
design of interfaces and the implementation of voice features. The results of tests and validations
through forms and interviews carried out with 17 participants, including someone with visual
impairment , show the feasibility and effectiveness of the voice interface, as well as the positive
receptivity of users regarding the accessibility provided by the game. The results presented in the
validation tests highlight the importance of digital accessibility in promoting inclusion and equal
opportunities, in addition to pointing out possible improvements and suggestions for future work.
Overall, this work contributes to the advancement of knowledge about digital accessibility and
presents a solution for creating accessible games, providing an inclusive experience for people

with visual impairments.

Keywords: Online Multiplayer Quizz. Voice Interface. Digital Accessibility. Educational

Games. Visual Impairments.
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1 INTRODUCAO

A acessibilidade digital desempenha um papel fundamental na promog¢ao da inclusdo
e igualdade de oportunidades na sociedade atual. Dentre as diversas dreas que se beneficiam
com avancos nesse campo, os jogos educacionais se destacam como ferramentas poderosas
para o desenvolvimento cognitivo e social dos individuos. No entanto, a maioria dos jogos
disponiveis no mercado ainda apresenta barreiras significativas para pessoas com deficiéncias
visuais, limitando sua participacao plena e a experiéncia de aprendizado (ACCESSIBILITY.COM,
2021).

No Brasil, de acordo com dados do IBGE 2010, existem mais de 500 mil pessoas que
sdo incapazes de enxergar, ditas cegas, mais de 6 milhOes de pessoas com baixa visdo ou visdo
subnormal e 29 milhdes de pessoas que declararam uma permanente dificuldade de enxergar,
mesmo com oculos.

Nesse contexto, este trabalho tem como objetivo principal o desenvolvimento de um
Quiz Multiplayer Online com interface de voz, voltado especificamente para a acessibilidade
de pessoas com deficiéncias visuais, pois € notdria a importancia que o desenvolvimento de
tecnologias de inclusio tem no Brasil, como mostrado pelos dados do IBGE.

A criagdo da plataforma envolveu um processo criterioso, que abrangeu desde a
selecdo das tecnologias mais adequadas até o design das interfaces e a implementacdo das
funcionalidades de voz.

Sao abordados aspectos como a usabilidade, a compreensdo e a naturalidade da
interac@o por meio da interface de voz. Sao também exploradas tecnologias de processamento
de linguagem natural e reconhecimento de fala, com o intuito de desenvolver um assistente
virtual capaz de guiar os usudrios durante o jogo de forma clara e concisa, além de promover
competitividade durante as partidas.

Desta forma, pretende-se contribuir para a promogao da inclusdo digital, demons-
trando a importancia da acessibilidade e fornecendo diretrizes e insights para a criacao de

interfaces de voz amigdveis aos deficientes visuais.



15
2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Discutem-se neste capitulo a relevancia do estudo de temas como acessibilidade
digital, interfaces de voz e jogos educacionais para contribuir no avango da integracdo social de
pessoas com algum tipo de deficiéncia, seja ela fisica ou mental, além de facilitar o uso didrio
para pessoas com deficiéncia e para aquelas sem deficiéncia.

A acessibilidade digital € uma questido fundamental para garantir o direito a inclusdo
social para pessoas com limitagdes sensoriais, motoras ou cognitivas. A falta de acessibilidade
pode impedir que pessoas com deficiéncia tenham acesso a informag¢des importantes, servicos
e oportunidades que sdo disponibilizados por meio digital (BISHOP; RHIND, 2011). Além
disso, a acessibilidade digital pode contribuir para a autonomia e independéncia dessas pessoas,
permitindo que elas realizem tarefas cotidianas, como fazer compras online, pagar contas e se
comunicar com outras pessoas.

Outro ponto discutido sdo as interfaces de voz e os jogos educacionais, que sdao
ferramentas importantes para promover a acessibilidade digital e a inclusdo social de pessoas com
limitacdes fisicas, cognitivas ou sensoriais. As interfaces de voz podem tornar a interacdo com
dispositivos digitais mais intuitiva e facil para pessoas com dificuldades visuais, por exemplo. Ja
os jogos educacionais podem ser uma forma lddica e eficaz de ensinar habilidades importantes
para a vida didria, como a leitura e a escrita, para pessoas com deficiéncia intelectual.

Nas proximas sec¢des, serao discutidos trabalhos em cada area e suas contribui¢des

para a construcdo do aplicativo proposto.
2.0.1 Acessibilidade Digital

A acessibilidade digital ¢ um campo de estudo que busca garantir que 0s recursos e
servicos digitais sejam acessiveis a todas as pessoas, independentemente de suas habilidades ou
limita¢des. Ela abrange uma ampla gama de areas, incluindo design de interfaces, usabilidade,
tecnologias assistivas e diretrizes de acessibilidade. A importancia da acessibilidade digital
reside na capacidade de permitir que todos os individuos participem plenamente da sociedade
digital e desfrutem dos beneficios oferecidos pelas tecnologias.

Virios estudos e pesquisas tém se dedicado a explorar e desenvolver solucdes que
promovam a acessibilidade digital em diferentes contextos. Um exemplo relevante € o trabalho

de Sestito et al. (2018), que investigou a usabilidade e a acessibilidade de aplicativos méveis
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voltados para idosos. Os resultados destacaram a importancia de considerar fatores como
tamanho de fonte, contraste, simplicidade de navegacao e suporte a tecnologias assistivas para
garantir que os idosos possam usar os aplicativos de maneira eficaz.

Um outro estudo realizado por Billi et al. (2010) examinou a usabilidade de aplicati-
vos moveis para pessoas com deficiéncia visual e também destacou a importancia de considerar
elementos como contraste, tamanho da fonte e descri¢des de imagens para garantir uma experién-
cia acessivel, assim como Oliveira Sestito. Além disso, ambos autores ressaltaram a necessidade
de fornecer opg¢des de personalizagdo, como o ajuste de brilho e o uso de leitores de tela, para
atender as necessidades individuais dos usudrios com deficiéncia visual.

Outro aspecto crucial no campo da acessibilidade digital € a inclusido de pessoas
com deficiéncia auditiva. Diversas pesquisas tém sido conduzidas para desenvolver solu¢des que
permitam a comunicacao efetiva e a participacdo plena dessas pessoas no ambiente digital. Um
estudo realizado por Cavender and Ladner (2008) explorou a utiliza¢do de legendas automaéticas
em videos online, visando facilitar o acesso ao conteido por pessoas com defici€éncia auditiva.
Os resultados mostraram que a presenga de legendas automadticas melhorou significativamente a
compreensdo e a experiéncia de usudrio para esse publico.

Os dois ultimos estudos demonstram a extrema importancia de se construir aplicati-
vos com recursos de acessibilidade. A medida que as pessoas envelhecem, torna-se cada vez
mais necessdrio fornecer esses recursos nas tecnologias. Isso € evidenciado pelos estudos de Luiz
et al. (2009) e Pinto et al. (2010) , que mostram que as pessoas idosas enfrentam mais problemas
de visdo e audi¢do a medida que envelhecem. Portanto, a geracdo atual que utiliza aplicativos
sem a necessidade de acessibilidade precisard desses recursos no futuro para continuar conectada

com as tecnologias.
2.0.2 Jogos Educacionais

Os jogos educacionais t€ém sido amplamente explorados em universidades e escolas
como uma abordagem inovadora para promover a aprendizagem e o engajamento dos alunos.
Essa abordagem combina elementos ludicos e educativos, tornando o processo de aprendizagem
mais atraente e interativo.

Uma pesquisa conduzida por Griibel and Bez (2006) analisou o impacto dos jogos
educacionais no desempenho académico de estudantes nas aulas de inglés. Os resultados

revelaram que os meios lddicos de educacdo podem melhorar o envolvimento dos alunos, sua
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motivacdo para aprender e, consequentemente, seus resultados académicos. Além disso, foram
considerados uma abordagem eficaz para desenvolver habilidades cognitivas, como resolugdo de
problemas, raciocinio 16gico e tomada de decisoes.

Além disso, a utilizacdo de jogos educacionais também tem sido explorada em
ambientes de ensino a distdncia. Um estudo realizado por Yu et al. (2021) investigou a efetividade
dos jogos educacionais como ferramentas de apoio a aprendizagem online. Os resultados
mostraram que os jogos educacionais podem aumentar a motivacao dos alunos, melhorar sua
participacao ativa e facilitar a compreensio e retenc¢do de contetido em ambientes virtuais.

Esses estudos reforcam a importancia dos jogos ndo apenas como meio de diversao,
mas também como ferramenta educativa. Ao combinar o poder ludico dos jogos com sua
capacidade de ensino, € possivel criar salas de aula interativas que promovam um aprendizado
mais eficaz para os alunos. O objetivo do aplicativo proposto € ndo s6 educar, mas também

promover a competitividade e ser acessivel para pessoas com deficiéncia visual.

2.0.3 Interfaces de Voz

A interface de voz € uma tecnologia que permite a interacao entre usudrios e sistemas
digitais por meio de comandos de voz. Essa abordagem tem se mostrado cada vez mais relevante,
oferecendo beneficios como praticidade, agilidade e acessibilidade. Diversas pesquisas tém
explorado o uso e o impacto das interfaces de voz em diferentes contextos, contribuindo para o
avanco dessa tecnologia.

Um estudo realizado por Peissner ef al. (2011) investigou a usabilidade e a eficicia
da interface de voz em sistemas de navegacao veicular. Os resultados mostraram que a intera¢ao
por voz foi considerada mais conveniente e segura em comparagao com os métodos tradicionais
de entrada de dados, como digitacao e telas fouchscreen. Além disso, os participantes desse
estudo relataram uma maior satisfacdo com a utilizacio da interface de voz, destacando sua
capacidade de reduzir distragdes e facilitar a interagao durante a condugao.

Outro estudo relevante foi conduzido por Song et al. (2022), que examinou a usa-
bilidade e a aceitacdo da interface de voz em assistentes virtuais domiciliares. Os resultados
indicaram que a interface de voz foi considerada facil de usar e proporcionou uma experiéncia
de intera¢do mais natural e intuitiva para os usudrios. Além disso, os participantes do estudo
relataram um aumento na eficiéncia e na produtividade ao realizar tarefas cotidianas por meio da

interface de voz.
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Além das aplicacdes em dispositivos veiculares e assistentes virtuais, a interface
de voz também tem sido explorada em outros dominios, como satde e bem-estar. Um estudo
realizado por Liu and al. (2021) investigou a usabilidade da interface de voz em um aplicativo
movel para monitoramento de satide mental. Os resultados demonstraram que a interface de voz
facilitou a intera¢do dos usudrios, especialmente daqueles com limitag¢des fisicas ou dificuldades
de digitacdo. Além disso, os participantes relataram uma maior confianga e engajamento no uso
do aplicativo.

Além dos estudos mencionados, € importante ressaltar o uso de assistentes virtuais
disponiveis na maioria dos dispositivos mdveis atuais, como Siri (2023), Alexa (2023) e Goo-
gleHome (2023). No entanto, é importante notar que esses assistentes nao foram criados para
serem acessiveis para pessoas com deficiéncia visual, mas sim para melhorar a experiéncia de
uso de quem ja utiliza seus dispositivos de maneira convencional. Eles ndo permitem interagao
conversacional (PEARL, 2016) com os aplicativos e no geral servem apenas para comandos
individuais.

No aplicativo proposto, a ideia é desenvolver uma interface que nao sé possa ser
acessada por meio de comandos de voz, mas que também seja conversacional, ou seja, que
compreenda o contexto do usudrio e possa oferecer recursos de ajuda durante o uso. O aplicativo
proposto pode ser usado sem restricdes por meio de comandos de voz, promovendo a igualdade
no uso tanto por pessoas com quanto sem defici€ncia visual. Também pode ser utilizada dentro
de casa, tornando a experiéncia de computacdo ubiqua (UBiQUA, 2022) mais acessivel para

pessoas sem muita familiaridade com tecnologias do género.

2.0.4 Trabalhos Relacionados

Durante a fase de desenvolvimento do aplicativo proposto, foi realizada uma pesquisa
abrangente para avaliar e comparar diferentes aplicativos e jogos disponiveis no mercado, levando
em considerac@o os requisitos fundamentais para acessibilidade de pessoas com deficiéncia
visual.

Ao analisar os aplicativos disponiveis atualmente, podemos observar uma lacuna
significativa na acessibilidade para deficientes visuais. Nota-se que a maioria desses aplicativos
carece de recursos de modo multiplayer e interface de voz. Essa falta de funcionalidades essenci-
ais aumenta consideravelmente a curva de aprendizado para novos jogadores, que dependem do

leitor de tela para compreender e jogar. Além disso, a auséncia desses recursos compromete a
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possibilidade de jogos competitivos para esse publico. Como resultado, os desenvolvedores de
jogos para deficientes visuais t€m investido pouco na fun¢do multiplayer, privando os usudrios
dessa experiéncia interativa.

Na tabela 1, € feita a andlise dos cinco primeiros jogos que aparecem lista da Play

Store, loja de aplicativos do Android, quando a pesquisa é "jogos para cegos".

Tabela 1 — Avaliacdo de jogos para celular voltados para deficientes

visuais
Aplicativo Interface de voz | Descri¢do via dudio | Audio em portugués | Multijogador
A blind le- Nao Sim Nao Nao
gend
Games for vi- Nao Nao Nao Niao
sually impai-
red
Evidence 111 Nao Sim Nao Nao
Multi- Nao Nao Sim Nao
palavras
Acessivel
Meu Mascote Nao Sim Sim Nao
Acessivel

Fonte: Elaborada pelo autor

O aplicativo proposto neste trabalho representa uma contribuicdo para a acessibili-
dade dos jogos para deficientes visuais. Ao adotar uma interface de voz conversacional, 0 jogo se
torna divertido, competitivo e, acima de tudo, acessivel a todos os jogadores, independentemente
de suas habilidades. A utilizagdo dessa interface nao requer nenhum conhecimento prévio por
parte dos jogadores, tornando o jogo inclusivo e facil de ser utilizado por qualquer pessoa. Essa
abordagem demonstra que é possivel criar jogos que oferecam uma experiéncia enriquecedora e
equidade para todos os usudrios, promovendo a inclusdo e o entretenimento para pessoas com

deficiéncia visual.
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3 METODOLOGIA

Com base nos insights obtidos a partir da revisao bibliogréfica, foi elaborado um
design participativo (CAMARGO; FAZANI, 2014) do aplicativo, envolvendo usudrios com
deficiéncia visual e profissionais da drea de acessibilidade. Esse design foi refinado durante
as iteracoes ao longo do processo de desenvolvimento, levando em consideragdo as diretrizes
estabelecidas durante a etapa de pesquisa. Foram realizados testes de usabilidade com os usuérios,
a fim de identificar possiveis problemas e realizar ajustes necessarios.

Por fim, foi realizada uma avaliacdo final do aplicativo desenvolvido, tanto em termos
de usabilidade quanto de acessibilidade, por meio de um teste com usudrio com deficiéncia visual.
Os resultados obtidos foram analisados e discutidos, gerando recomendacdes para aprimorar
ainda mais a acessibilidade e a usabilidade do aplicativo.

Espera-se que este trabalho contribua para o desenvolvimento de soluc¢des tecnoldgi-
cas inclusivas, permitindo que deficientes visuais possam desfrutar de experiéncias mobile. Além
disso, pretende-se disseminar conhecimentos e boas préticas de design inclusivo, promovendo a

conscientizacao sobre a importancia da acessibilidade digital na sociedade contemporanea.

3.1 Repositorio

Optou-se por utilizar a plataforma GitHub para o controle de versao e hospedagem
dos cddigos produzidos, devido a sua gratuidade e facilidade de uso. Assim, o cédigo do
aplicativo pode ser acessado e consultado em https:/github.com/aluisioalves123/voice-tcc. E
possivel encontrar o repositorio com todos os arquivos relacionados ao projeto, bem como o

histérico completo de alteracdes.

3.2 Descricao do Aplicativo Proposto

A proposta € um aplicativo mobile de quiz com interface de voz, desenvolvido
para proporcionar uma experiéncia de jogo multiplayer envolvente e inclusiva para pessoas
com deficiéncia visual. Além de oferecer recursos de acessibilidade e interagdo por meio de
comandos de voz, o aplicativo permite que os usudrios desafiem seus amigos e joguem juntos,

independentemente de estarem presentes presencialmente.
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3.2.1 |Interface de voz

A principal caracteristica do aplicativo € a sua interface acessivel, que possibilita
a interagcdo dos usudrios por meio de comandos de voz e respostas faladas. Isso significa que
pessoas com deficiéncia visual t€ém a possibilidade de criar salas, ingressar em salas e gerenciar
todas as atividades relacionadas ao jogo apenas utilizando comandos de voz, permitindo, assim,
que elas possam utilizar o aplicativo de forma independente, sem a necessidade de depender da

tela do dispositivo movel.

3.2.2 Modo multiplayer

Os usudrios podem criar salas de jogo ou participar de salas existentes, convidando
outros jogadores para se juntarem a eles em uma partida. Isso permite uma interagcdo social e
uma experiéncia compartilhada, promovendo a diversao em grupo.

Cada sala comporta até 4 participantes simultaneamente. Essa limitacao de jogadores
por sala busca otimizar a interagc@o entre os participantes, promovendo uma competicao amigavel
e permitindo que todos tenham a oportunidade de se envolver ativamente no jogo.

Ao incorporar recursos multiplayer, o aplicativo proposto amplia ainda mais as
possibilidades de diversdo, interagdo e engajamento social para pessoas com deficiéncia visual.
Ele cria um ambiente inclusivo onde os jogadores podem compartilhar experiéncias, competir e

fortalecer conexdes com outros jogadores, independentemente de suas localizacdes.

3.2.3 Tecnologias utilizadas para desenvolver o aplicativo

O aplicativo foi desenvolvido utilizando uma combinacdo de tecnologias que incluem
0 ReactNATIVE (2023), Expo (2023), biblioteca VOICE (2023), Tailwind (2023) e a integra¢ao
com uma APIREST (2023) de uma aplicacdo RubyonRails (2023), bem como a conexdo durante
as partidas por meio do ActionCable (2023).

O React Native foi a principal tecnologia utilizada para o desenvolvimento do
aplicativo, permitindo a criacdo de aplicativos méveis nativos para Android (2023) e 10S (2023)
com base em JavaScript (2023). Essa escolha foi motivada pela possibilidade de compartilhar o
mesmo cddigo entre as plataformas 10S e Android, economizando tempo € recursos no processo
de desenvolvimento.

Para facilitar o desenvolvimento e fornecer um conjunto de ferramentas adicionais,
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o Expo foi utilizado como uma ferramenta que estende as capacidades do React Native. Ele
oferece recursos como acesso a APIs nativas, facilitando a integra¢do de recursos especificos do
dispositivo, como o uso do microfone.

A biblioteca Voice foi empregada para permitir a conversdao de voz em texto, habi-
litando a interacdo por voz com o aplicativo. Essa funcionalidade € essencial para garantir a
acessibilidade e a usabilidade para os usuérios com deficiéncia visual.

Em termos de design e estilizagdo da interface do usudrio do aplicativo, o Tailwind
CSS foi adotado como uma biblioteca de estilos. Este framework oferece uma abordagem
baseada em classes que facilita a criagao de estilos de forma rapida e consistente.

A integragdo com uma API REST de uma aplicacdo Ruby on Rails, desenvolvida
em Trabalho de Conclusdo de Curso simultaneamente a este, foi realizada para obter e enviar
dados entre o aplicativo e o servidor. Essa API permite o gerenciamento das perguntas do quiz,
autenticacao e cria¢ao de usudrios, armazenamento de informagdes de perfil e pontuagdes dos
jogadores.

Além disso, a conexdo durante as partidas foi implementada por meio do Action
Cable, uma tecnologia presente na mesma aplicagcdo Ruby on Rails. O Action Cable possibi-
lita a comunicagdo entre o servidor e o aplicativo, permitindo atualizacdes durante a partida,

notificagdes de usudrios na sala e outras interagdes dinamicas.

3.3 Processo de Desenvolvimento do Aplicativo

O processo de desenvolvimento do aplicativo seguiu uma abordagem iterativa e
incremental, baseada nos principios 4geis de desenvolvimento de software (MANIFESTOAGIL,
2001). O processo de desenvolvimento foi dividido em etapas distintas, cada uma com seus
préprios objetivos e entregas. Essas etapas foram:

1. Defini¢do de Requisitos;
2. Design de Interface;
3. Desenvolvimento do Aplicativo;

4. Integracdo com backend.
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3.3.1 Definicao das Funcionalidades

A primeira etapa envolveu a identificacdo e defini¢do dos requisitos do aplicativo.
Isso incluiu a andlise das necessidades dos usudrios com deficiéncia visual e a defini¢do das
funcionalidades do aplicativo, como cria¢do e gerenciamento de salas multiplayer, interacao por
voz e acesso as perguntas do Quiz. As principais funcionalidades sdo:
* Registro e autenticacio de usudrios;
* Criagdo e gerenciamento de salas multiplayer;
* Exibicao de perguntas e op¢des de respostas;
* Interface de voz para interagdo com o aplicativo;
» Conversao de voz em texto para perguntas e respostas;
* Conversao de texto em voz para comunicacdo com 0 usudrio;
* Execu¢do com suporte para até 4 jogadores em uma sala multiplayer;
» Exibicao de pontuagdes ao final do jogo;
* Mecanismo de avaliacdo de respostas corretas e incorretas e sistema de pontuagao.
Todos os requisitos foram pensados para serem acessiveis por meio da interface
de voz, permitindo assim que pessoas com defici€éncia visual pudessem utilizar de todas as

funcionalidades sem restri¢do.

3.3.2 Design de Interface

No processo de design da interface do aplicativo, foi utilizado a ferramenta Miro
(2023) para construir um modelo de maquina de estados. Esse modelo foi elaborado com o
objetivo de mapear os diferentes pontos em que o aplicativo poderia se encontrar durante a
interagdo com o usudrio, contemplando nao s6 as partidas, como também a criagcdo e ingresso
nas salas.

Cada estado representa um momento especifico em que o aplicativo fornece informa-
¢Oes ao usudrio ou solicita uma acao especifica. As transicdes entre os estados representam as
possiveis respostas esperadas do usudrio. Na Figura 1, é apresentado um exemplo, onde cada
ponto tem aquilo que serd dito e suas possiveis respostas para transicao entre eles. O quadro das
transi¢des e respostas completo estd disponivel em MiroBoard (2023).

A utilizagdo do modelo de maquina de estados foi uma abordagem eficaz para

visualizar e planejar as interagdes entre o aplicativo e o usudrio. Isso foi especialmente importante
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Figura 1 — Méaquina de estados da interface de voz durante a pesquisa e entrada em uma sala

Diga o nome da sala que deseja
entrar

Fala: {nome da sala}

Desculpe, sala ndo encontrada

Sala encontrada

Sala encontrada?

Fonte: Elaborada pelo autor

para os usudrios com deficiéncia visual, pois proporcionou uma estrutura clara e previsivel para
a interacao por voz.

Além disso, para garantir um processo de design inclusivo e abrangente, foram
criados modelos de baixa fidelidade, que podem ser encontrados também no quadro da maquina
de estados. Esses modelos foram desenvolvidos levando em consideracdo as necessidades das
pessoas videntes, permitindo uma compreensao visual da estrutura e do fluxo do aplicativo.

Os modelos de baixa fidelidade proporcionaram uma representacao visual simplifi-
cada das telas, layouts e elementos interativos do aplicativo. Eles foram uteis para realizar testes
de usabilidade com usudrios videntes, obter feedback sobre a experiéncia do usudrio e realizar
iteragdes no design da interface antes de avancar para o estdgio de implementacao.

Dessa forma, a combinacao do modelo de médquina de estados no Miro e dos modelos
de baixa fidelidade permitiu um processo de design abrangente e inclusivo, atendendo tanto as

necessidades dos usudrios com deficiéncia visual quanto aos usudrios sem deficiéncia visual.

3.3.3 Desenvolvimento do Aplicativo

O desenvolvimento do aplicativo seguiu uma abordagem incremental, com a im-
plementacdo gradual das funcionalidades. A priorizacio foi baseada nos requisitos com maior
incerteza e maior valor para o usudrio, como a interface de comunicagdo via voz, que era
fundamental para garantir a acessibilidade e a inclusdo dos usudrios com deficiéncia visual.

Durante a fase inicial do desenvolvimento, a €énfase foi colocada na implementacao
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da interface de comunicacdo por voz. Foi realizada a integracdo da biblioteca Voice, permitindo a
conversao de voz em texto, para possibilitar a interacao por voz no aplicativo. Essa funcionalidade
foi considerada prioritdria para garantir uma experiéncia inclusiva e acessivel para os usuarios
com deficiéncia visual.

Além da biblioteca Voice, também foi incorporada a biblioteca Text to Speech.
Essa biblioteca foi fundamental para possibilitar a comunicagdo entre o aplicativo e o usudrio,
transmitindo informagdes importantes em cada estado da aplicacdo. Por meio do Text to Speech,
o aplicativo era capaz de fornecer instrucdes, perguntas e feedbacks de maneira auditiva.

Ap6s a validagdo do uso dessas duas bibliotecas, a abstragao da maquina de estados
que foi previamente construida no Miro foi implementada no React Native, permitindo alterar
e adicionar estados a interface de voz. Essa abstracdo foi um elemento-chave no processo de
desenvolvimento, acelerando significativamente a criacdo e aprimoramento da interface de voz

do aplicativo.

3.3.4 Integragdo com Action Cable e API Rest

Apo6s a implementacdo da interface de comunicagdo por voz, as demais funciona-
lidades principais do jogo foram adicionadas progressivamente. Estas funcionalidades foram
desenvolvidas no backend utilizando Ruby on Rails como tecnologia principal.

A primeira funcionalidade implementada foi a criagdo e gerenciamento de salas
multiplayer de até 4 jogadores. Os usudrios t€m a op¢ao de criar suas proprias salas de jogo,
convidar outros jogadores e entrar em sala ja existentes. A figura 2 um exemplo de sala de jogo.

Com o objetivo de tornar a entrada nas salas mais acessivel para pessoas com defici-
éncia visual, foi implementado um sistema no qual as salas multiplayer recebem aleatoriamente
nomes de animais disponiveis em uma lista. Essa abordagem permite que os jogadores com defi-
ciéncia visual possam entrar em uma sala especifica dizendo o nome do animal correspondente.

Essa funcionalidade baseada em nomes de animais aleatdrios proporciona uma
forma simples e intuitiva para que os usudrios com deficiéncia visual possam identificar e
ingressar nas salas desejadas. Ao dizer o nome do animal atribuido a sala desejada, o jogador é
automaticamente redirecionado para a sala correspondente, facilitando a participac@o no jogo,
mas ao mesmo tempo mantendo um certo nivel de privacidade.

Em seguida, foi implementada a exibicao de perguntas e opcdes de respostas, como

mostrado na Figura 3. A API REST do backend é responsavel por fornecer as perguntas e suas



26

Figura 2 — Sala de espera dos participantes de
uma partida

17:38 4% il ® D

Sala abelha
1/4 jogadores
INICIAR PARTIDA

SAIR DA SALA

Fonte: Elaborada pelo autor

respectivas opg¢des de resposta. As perguntas sdo exibidas na interface do aplicativo, juntamente

com as opcdes de resposta para os jogadores selecionarem.

Figura 3 — Jogo em progresso com possivel res-
posta selecionada pelo participante

17:38 9% il R D

Qual é o nome da técnica de pintura em
que se usa agua para diluir a tinta?

Aquarela

Pintura em acrilico

Grafite

Fonte: Elaborada pelo autor

ApOs os jogadores selecionarem suas respostas, o backend verifica as respostas e
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atribui pontos aos jogadores com base em suas respostas corretas. Isso € possivel gracas a
integracdo do Action Cable, uma tecnologia que permite a comunicacao entre o servidor e os
clientes, possibilitando o envio de atualizacdes de pontuacdo e perguntas para todos os jogadores
conectados.

Todas essas funcionalidades foram implementadas utilizando a API REST do Ruby
on Rails para gerenciar perguntas, usuérios e salas, bem como o Action Cable para fornecer o
suporte ao multiplayer, pontuacdes e perguntas. Essas tecnologias foram escolhidas pela sua
capacidade de desenvolver um backend robusto, escaldvel e capaz de atender as necessidades do

jogo de Quiz multiplayer inclusivo.

3.3.5 Equipe de Desenvolvimento

O backend do aplicativo foi desenvolvido simultaneamente a interface acessivel
desenvolvida neste trabalho. A sincronizagdo dos dois subprojetos foi fundamental para imple-
mentacdo do servidor e na criacdo das APIs necessarias para viabilizar as funcionalidades do
aplicativo.

O subprojeto do backend foi baseado em Ruby on Rails, integrando as tecnologias
API REST para gerenciamento de perguntas, gerenciamento de usudrios e salas, assim como o

Action Cable para o suporte do multiplayer, pontuacdes e perguntas.

3.4 Consideracoes Finais

Ao longo deste capitulo, foi abordada a metodologia utilizada na constru¢do do apli-
cativo mobile de Quiz multiplayer inclusivo com interface de voz para deficientes visuais. Essa
abordagem permitiu a criagdo de um aplicativo que busca promover a inclusdo e proporcionar
uma experiéncia de jogo acessivel e satisfatdria para todos os usudrios.

Durante a construcao do aplicativo, foram considerados diversos aspectos para
garantir a sua usabilidade e acessibilidade. A interface de voz foi desenvolvida permitindo
que os usudrios com deficiéncia visual possam interagir de forma eficiente. Além disso, foram
implementadas funcionalidades especificas, como o suporte a leitores de tela e a possibilidade de
jogar com o modo de acessibilidade ativado, para proporcionar uma experiéncia personalizada e
adaptada as necessidades dos jogadores.

No préximo capitulo, abordaremos os resultados obtidos com os casos de teste e a
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andlise dos dados coletados. Discutiremos os principais aprendizados e insights adquiridos ao
longo do projeto, bem como as mudangas e ajustes implementados no aplicativo com base nas
avaliacOes dos participantes. Além disso, apresentaremos as avaliacoes e feedbacks recebidos,
destacando a percepg¢do dos usudrios sobre a usabilidade, acessibilidade e experiéncia geral do

aplicativo.
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4 RESULTADOS

Neste capitulo, sdo apresentados os resultados obtidos a partir dos casos de teste
realizados com os grupos de participantes no aplicativo mobile de quiz multiplayer. Discutimos
os principais aprendizados e as mudangas feitas ao longo do projeto, bem como as avaliagdes

recebidas pelos participantes.

4.1 Procedimentos de Teste

Durante a avaliacdo da usabilidade do aplicativo, foram conduzidos testes com
diferentes grupos de usudrios.

Os participantes foram convidados a realizar tarefas especificas no aplicativo, se-
guindo um roteiro pré-definido. Enquanto os usudrios interagiam com o aplicativo, suas agdes,
comportamentos e dificuldades encontradas eram observados e registrados por meio de anotagdes
e gravacgoes.

Foram registrados os diferentes momentos de interacdo, desde a inicializacao do
aplicativo até a conclusdo das tarefas propostas. Os pesquisadores observaram atentamente como
0s usudrios interagiam com os elementos da interface, como navegavam entre as telas, como
realizavam a selec@o de opc¢des e como respondiam as perguntas do Quiz.

Durante os testes, foram avaliados aspectos como a facilidade de navegacdo, a
clareza das instrucdes, a compreensao das funcionalidades e a usabilidade geral do aplicativo.
Os participantes foram encorajados a expressar seus feedbacks e opinides sobre a experiéncia de

uso, apontando dificuldades, sugestdes de melhoria e aspectos positivos do aplicativo.

4.1.1 Entrevistas e Questiondrios

Foram aplicados questiondrios estruturados aos usudrios. Esses questiondrios foram
construidos utilizando Google Forms e tinham como objetivo coletar dados quantitativos para
complementar as informagdes qualitativas obtidas por meio dos testes e entrevistas.

Os questiondrios abordaram diferentes aspectos relacionados a usabilidade do aplica-
tivo. Foram incluidas perguntas sobre a facilidade de uso, clareza das instrucdes, eficiéncia na
realizacdo das tarefas, organizacio e apresentacao das informagdes, qualidade da interface de

VOzZ, entre outros.
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4.1.2 Escolha dos Participantes

A selec@o adequada dos participantes dos testes € um aspecto crucial para garantir
a representatividade e a validade dos resultados obtidos. Neste projeto, foram realizados trés
testes separados, envolvendo diferentes grupos de participantes, a fim de obter insights relevantes
sobre a usabilidade e a acessibilidade do aplicativo. Nos cendrios de teste onde ndo haviam
participantes com deficiéncia visual, os jogadores foram submetidos a um estado de cegueira
artificial por meio do proprio aplicativo que restringe o que ¢ mostrado na tela durante o jogo

enquanto o modo de acessibilidade esté ligado.

4.1.2.1 Primeiro Grupo: 4 Alunos do Curso de Engenharia de Computagdo

O primeiro grupo de testes foi composto por um grupo de quatro alunos do curso
de Engenharia de Computagdo, todos sem deficiéncia visual. Essa selecdo foi realizada com o
objetivo de testar as primeiras versoes do aplicativo de forma online. Os testes foram conduzidos
remotamente, permitindo que os participantes interagissem com o aplicativo e fornecessem
feedbacks sobre a usabilidade, a funcionalidade e a experiéncia geral do usudrio. Essa etapa
inicial possibilitou a identificacdo de possiveis falhas e dreas de melhoria que foram consideradas

na proxima fase de desenvolvimento.

4.1.2.2 Segundo Grupo: 14 Alunos da Disciplina de Desenvolvimento Web

O segundo grupo de testes foi composto por 14 alunos da disciplina de Desenvol-
vimento Web do curso de Engenharia de Computacdo. Os testes foram conduzidos de forma
presencial, permitindo uma anélise mais detalhada do aplicativo com uma versdo aprimorada.
Os participantes foram divididos em grupos menores e tiveram a oportunidade de interagir dire-
tamente com o aplicativo, fornecendo feedbacks especificos sobre a usabilidade, a experiéncia
do usudrio e a qualidade geral da interface de voz, além de serem cruciais no entendimento
dos problemas quando o servidor era submetido a um niimero maior de participantes jogando

simultaneamente.

4.1.2.3 Terceiro Grupo: Pessoa com Deficiéncia Visual

O terceiro grupo de testes envolveu uma pessoa com deficiéncia visual causada por

glaucoma congénito. No entanto, vale ressaltar que essa pessoa possui uma ampla experiéncia no
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uso de tecnologias mobile, utilizando ferramentas de acessibilidade, como leitores de tela, para
interagir com dispositivos méveis. Esses testes foram conduzidos de forma presencial, utilizando
uma das versdes mais recentes do aplicativo apds as validacdes dos dois primeiros grupos de
testes. Essa selecdo permitiu avaliar a acessibilidade do aplicativo e identificar possiveis barreiras
ou desafios enfrentados por usudrios com deficiéncia visual. A interacdo direta com a pessoa
deficiente visual foi fundamental para obter feedbacks valiosos e adaptar a interface de voz para

atender as suas necessidades e preferéncias.

4.2 Cenarios e Resultados dos Testes

Durante a avaliagdo do aplicativo mobile de Quiz multiplayer, foram utilizados
cendrios de teste especificos para cada grupo de participantes, a fim de avaliar a usabilidade, a
acessibilidade e a experiéncia do usudrio. A seguir, estdo descritos os cendrios de teste utilizados

em cada grupo e seus respectivos resultados:

4.2.1 Primeiro Grupo: 4 Alunos do Curso de Engenharia de Computagdo

Para o primeiro grupo de testes, foram realizadas duas sessdes de testes em datas
diferentes devido a problemas encontrados na primeira versao do jogo. Esses problemas afetaram
tanto a interface quanto o servidor, impossibilitando a execu¢do completa do roteiro proposto
para os testes no primeiro dia.

Em cada sessao de testes, os quatro participantes foram convidados a jogar partidas do
Quiz multiplayer. Durante as partidas, houve uma alternincia entre os participantes que jogavam
com o modo de acessibilidade ativado e aqueles que utilizavam o modo de interface visual
convencional. Em algumas partidas, mais de uma pessoa jogava com o modo de acessibilidade,

permitindo avaliar a interac@o entre os diferentes modos de jogo.

4.2.1.1 Resultados da Primeira Sessdo

Na primeira data, o aplicativo apresentou problemas, como a constante tentativa de
ouvir o usudrio e a frustracdo causada pela espera obrigatdria apds a mensagem "repita"para dar
um comando. Além disso, o servidor enfrentou instabilidades devido a hospedagem inadequada,
resultando em quedas frequentes durante as partidas.

Durante essa fase, foram anotadas sugestdes valiosas, incluindo melhorias na leitura
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das respostas e na qualidade das frases faladas pela interface. Embora a inten¢do fosse realizar
quatro partidas em uma hora, os testes foram concluidos apds apenas duas partidas com uma
hora e meia de sessdo.

Foram feitas anotacdes das sugestdes durante a sessdo e posteriormente um for-
muldrio foi passado para os participantes responderem composto por 15 perguntas, onde os
participantes avaliaram de 0 a 5 (sendo 0 muito dificil e 5 muito facil) a dificuldade que tiveram
ao interagir com as diferentes funcionalidades do aplicativo. Destaca-se desse primeiro teste a
pergunta “qudo facil foi interagir com o jogo no geral?” na figura 4.

Figura 4 — Respostas da pergunta "quao f4cil foi interagir com o jogo no geral?"da primeira
sessdo de partidas

De 0 a 5 quao féacil foi interagir com o jogo no geral?

4 respostas

2 (50%)

1 (25%)

Fonte: Elaborada pelo autor

Ao final do formuldrio objetivo, também foram coletadas as sugestdes em forma de
texto aberto com a pergunta “O que vocé sentiu que pode melhorar ou ser implementado no
jogo para proporcionar uma experiéncia mais integrativa e acessivel para pessoas com alguma
deficiéncia visual?”

A respostas foram:
“Momento de gravacao do dudio controlado pelo usuario.”
“Frases mais explicativas”

“Com o uso prolongado do app, ficar escutando todos audios até o fim se torna
cansativo, seria interessante poder cortar os dudios uma vez que ja se sabe a resposta

desejada.”
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ApOs essa etapa, foram implementadas mudangas importantes, como permitir que
0 usudrio acione a escuta do aplicativo ao tocar em qualquer 4rea da tela, em vez de manter a
escuta constante.

Além disso, migrou-se o servidor para uma plataforma mais robusta, capaz de
suportar os quatro jogadores simultaneamente. Também foram corrigidos problemas relacionados
a interface visual e a saida e desconexdo das salas. Aprimoramos as frases faladas pela interface,
tornando-as mais fluidas e conversacionais. Além disso, foi implementado uma funcionalidade
que permite ao usudrio interromper a assistente de voz a qualquer momento, proporcionando
maior controle e agilidade durante as interagdes no jogo. Com essas melhorias implementadas,

uma nova sessao de testes pdde ser agendada.

4.2.1.2 Resultados da Segunda Sessdo

Na segunda sessdo de testes, notou-se uma melhora significativa na experiéncia dos
usudrios, tanto no uso do modo de acessibilidade quanto na interface visual convencional. A
solu¢do que permitiu aos jogadores terem controle sobre quando falar foi bem-sucedida, e o
servidor suportou sem problemas os quatro usudrios jogando simultaneamente. Foi possivel
realizar varias partidas em menos de uma hora, superando as expectativas iniciais de apenas
quatro partidas.

Apos essa segunda sessao de testes, 0 mesmo formulério foi passado novamente
para os participantes, afim de entender o quao significativa foram as melhorias. Na figura 5,
destaca-se essa diferenca nos resultados.

Figura 5 — Respostas da pergunta "quao facil foi interagir com o jogo no geral?"da segunda
sessdo de partidas

De 0 a 5 quao fécil foi interagir com o jogo no geral?

4 respostas

3 (75%)

0 (0%) 0 {0%) 0 (0%) 0 (0%)

Fonte: Elaborada pelo autor
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Algumas sugestdes também foram passadas nessa segunda sessdo de testes:

“Tem dois pontos que acho que podem melhorar para aumentar a competitividade do
jogo. Primeiramente seria interessante mostrar quais perguntas foram acertadas por
cada jogador, ao invés de mostrar apenas o niimero de respostas corretas. Além disso
poderia haver uma opg¢ao no comego do jogo de desativar confirmagao de resposta,
assim podendo responder as perguntas no menor tempo possivel e aumentando a

competitividade.”

“Poderia ter a op¢ao de responder as perguntas sem ser falando ’letra’ antes. acho
que ao final de cada fala da assistente, ja poderia habilitar o microfone para poder
responder, mas s6 uma vez mesmo, na versao anterior ficava num loop eterno, nessa

outra so6 habilitava ao tocar na tela.”

Essas sugestdes ndo foram implementadas. As sugestdes sdo coerentes € podem ser

implementadas e validadas em préximas versoes

4.2.2 Segundo Grupo: 14 Alunos da Disciplina de Desenvolvimento Web

No segundo grupo de testes, composto por 14 pessoas, os testes foram conduzidos de
forma presencial, reunindo todos os participantes em um mesmo local. O objetivo desses testes
era avaliar a capacidade do servidor em lidar com multiplas salas de jogos simultaneas, pois nos
primeiros testes apenas uma sala era aberta por vez, com capacidade para até 4 jogadores. Para
isso, foram criadas 4 salas de jogos simultaneas, sendo abertas pelos préprios jogadores.

Durante os testes presenciais, os jogadores foram posicionados em mesas redondas
para facilitar a interacdo e a comunicacdo entre eles. Aqueles que jogavam com o modo de
acessibilidade ativado utilizavam fones de ouvido, a fim de evitar a interferéncia sonora nos
demais jogadores presentes no mesmo espaco fisico. Essa medida permitiu que cada jogador
pudesse receber as informacdes e feedbacks do jogo de forma individual.

Assim como no primeiro teste, os jogadores alternaram entre si quem jogaria com o
modo de acessibilidade ativado, proporcionando uma avalia¢do abrangente das funcionalidades e

da experiéncia do usudrio em diferentes modos de jogo.
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Figura 6 — Grupo de alunos da segunda sessao de testes todos reunidos

Fonte: Elaborada pelo autor

Figura 7 — Grupo de alunos jogando uma partida

Fonte: Elaborada pelo autor

4.2.2.1 Resultados

Ap6s os primeiros testes com o grupo 1, decidiu-se que era necessdrio realizar testes
com outros participantes que nao fossem conhecidos, a fim de obter resultados mais precisos.
Além disso, o aplicativo ainda n@o havia sido testado em um contexto de estresse, ou seja, com

uma quantidade significativa de salas sendo jogadas simultaneamente, para avaliar a robustez do

backend.
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Portanto, organizou-se uma sessao no espaco da turma de Desenvolvimento Web na
UFC. No dia do teste, havia 14 pessoas dispostas em mesas circulares, divididas em grupos de 3
ou 4 pessoas, respeitando o limite de usuérios por sala no jogo.

Ap6s todos os alunos realizarem o download do aplicativo, foram fornecidas algumas
instrugdes bésicas de uso, bem como a orientacdo de quem usaria o aplicativo no modo de
acessibilidade. Os alunos que utilizaram a interface de voz optaram por utilizar fones de ouvido,
a fim de ndo perturbar os demais jogadores com o retorno de voz do aplicativo.

Durante o teste, o servidor apresentou inconsisténcias em alguns momentos, € em
algumas partidas os usudrios ndo conseguiam avangar apos responderem todas as perguntas.
Para resolver temporariamente esse problema, a capacidade do backend foi aumentada, o que
solucionou a instabilidade em alguns casos. No entanto, ainda persiste um problema nao
solucionado relacionado a desconexao e reconexdo do aparelho celular durante as partidas. Isso
ocorre quando um jogador é desconectado da sala devido a falta de conexao com a internet,
fazendo com que os demais jogadores fiquem presos na mesma pergunta, incapazes de avangar

no jogo. Esse problema foi temporariamente contornado ao fechar e reabrir as partidas.

Figura 8 — Respostas da pergunta "quao facil foi interagir com o jogo no geral?"na sessdo com
14 participantes

De 0 a 5 quao fécil foi interagir com o jogo no geral?

9 respostas

P

: 1 (11,1%)
0 (0%%) 0 (0%) 0 (0%)
0

0 1 2 3

Fonte: Elaborada pelo autor

Ao final de cada partida em cada mesa, foram feitas anotagdes de sugestdes e
problemas gerais, a fim de melhorar em uma préxima versao. Apesar dos problemas de conexao,
todos os grupos conseguiram jogar pelo menos 2 partidas. Também foi observado que os
jogadores estavam ficando competitivos entre si, buscando superar uns aos outros durante as

partidas, o que indica que o jogo estava sendo divertido e envolvente, mesmo para aqueles que
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jogavam sem a interface visual.

Ao término da sessdo, um formuldrio foi enviado a turma para avaliar a experiéncia
geral das partidas. Foram obtidas 9 respostas a esse formulario. Na figura 8 destacam-se os

resultados de satisfagdo geral.

E também, como nos testes anteriores, comentdrios gerais foram feitos por texto:

“Melhorar, ndo sei se € possivel, a ndo mecanizacao da fala do intérprete. Melhorar

a conexdo. No mais esta 6timo.”

“Tentar implementar uma narragdo mais natural, por vezes foi dificil compreender

porque a voz estava muito robotizada”

Nota-se que uma sugestao foi quanto a fala do aplicativo ser ‘robotizada’, isso se
deve ao fato de ter sido utilizado um text-to-speech na construgdo das falas do aplicativo. Isso

poderia ser alterado por dudios de uma pessoa narrando as frases para tornar a experiéncia mais

humanizada.

“Talvez um mecanismo para aleatorizar as alternativas de cada pergunta, o que traria

ao jogo além do carater remoto também o presencial.”

Essa sugestdo foi por conta de uma coincidéncia, pois muitas perguntas tinham como

alternativa correta a letra A. Esse um problema que pode ser corrigido aleatorizando a posicao

da resposta correta.

“Além de um sistema de detecc¢do e tratamento para quando algum jogador se
desconecte no meio da partida, acho que uma op¢ao de dark-mode seria muito
interessante, principalmente para a versao de acessibilidade, pois como esta nio usa

a tela, ndo tem sentido gastar tanto a bateria do aparelho para gerar a luz branca(uma

das mais custosas no quesito bateria)”

Para uma pessoa com defici€ncia visual isso ndo seria problema, pois as proprias
ferramentas de talkback do celular j& desativam o visor de forma automatica, ndao sendo necessario

o aplicativo ter isso como funcionalidade.
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4.2.3 Terceiro Grupo: Pessoa com Deficiéncia Visual

No terceiro grupo de testes, a execuc¢do também ocorreu de forma presencial. Nesse
caso, foram jogadas duas partidas com a pessoa com deficiéncia visual para avaliar a experiéncia
de uso do aplicativo.

Na primeira partida, a pessoa com deficiéncia visual teve a oportunidade de criar
uma sala e jogar sozinha, explorando todas as funcionalidades do jogo de forma auténoma. Isso
permitiu que ela se familiarizasse com a interface e experimentasse a interagdo com o aplicativo
de acordo com suas necessidades e preferéncias.

Na segunda partida, o participante entrou em uma sala criada por outro jogador
que estava em local diferente. Essa dindmica possibilitou uma experiéncia de jogo multiplayer,
permitindo a interagdo com outros jogadores remotamente.

Devido a indisponibilidade do aplicativo para a plataforma i0OS, foi disponibilizado
um celular com Android para a pessoa com defici€ncia visual durante os testes. Essa pessoa
ja tinha familiaridade com o uso de dispositivos méveis, mas sem o auxilio do leitor de tela.

Portanto, ela utilizou a interface de voz disponivel no aplicativo para interagir e jogar as partidas.

4.2.3.1 Resultados

Ap6s a realizac@o das duas partidas, o jogador foi submetido a um pequeno questio-
ndrio de avaliacdo de 0 a 5 sobre alguns aspectos do jogo. Os resultados estdao documentados na
tabela 2.

Tabela 2 — Avaliacdo do teste realizado pela pessoa com deficiéncia
visual

Pergunta Avaliacao
Quado fécil foi interagir com o jogo no geral? 5
Quao f4cil foi criar uma partida?
Quado fAcil foi o processo de responder as perguntas?

Quao f4cil foi entender oque as perguntas e alternativas estavam dizendo?
Quao competitivo o jogo lhe permitiu ser em relacdo aos outros jogadores?
Quido fluida foi sua experiéncia de jogo durante as perguntas?

Quao fluida foi sua experiéncia de jogo antes de entrar nas perguntas?

| & | | |

Fonte: Elaborada pelo autor

A experiéncia avaliada pelo usudrio descreve um aplicativo que cumpriu o seu papel
em promover acessibilidade. Algumas sugestdes foram propostas, como a implementagdo da

leitura da quantidade total de perguntas no Quiz e a possibilidade de alterar a velocidade que as
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frases sdo ditas. Um dos comentdrios mais importantes durante essa sessao foi:

“Gostel, jogaria de novo e chamaria meus amigos pra jogar comigo, porque sou

competitiva”.

O link dos videos completos dessa partida estao disponiveis em (TESTESESSaO-
TRES, 2023).



40

5 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Neste projeto, foi desenvolvido um aplicativo mobile de quiz multiplayer com foco
na usabilidade e acessibilidade para pessoas com deficiéncia visual. Foram realizados testes
com diferentes grupos de participantes, incluindo alunos de Engenharia de Computagdo e uma
pessoa com deficiéncia visual, a fim de avaliar a funcionalidade, usabilidade e experiéncia geral
do usudrio.

No primeiro grupo de testes, composto por alunos do curso de Engenharia de
Computagdo, foram identificados problemas iniciais relacionados a interface e ao servidor. A
partir das sugestdes dos participantes e do formuldrio de avaliacdo, foram feitas melhorias na
leitura das respostas, na qualidade das frases faladas pela interface e na estabilidade do servidor.
As mudangas implementadas resultaram em uma segunda sessao de testes mais satisfatdria, na
qual os participantes relataram uma experiéncia significativamente melhor.

No segundo grupo de testes, realizado com alunos da disciplina de Desenvolvimento
de Aplicacdes Web, do curso de Engenharia de Computacio da Universidade Federal do Ceara,
0 objetivo era avaliar a capacidade do servidor em lidar com muiltiplas salas de jogos simultaneas.
Apesar de algumas inconsisténcias e instabilidades encontradas, as medidas tomadas, como o
aumento da capacidade do backend, ajudaram a mitigar os problemas temporariamente. Esses
testes também permitiram avaliar a interagdo entre os participantes no mesmo espaco fisico e
coletar feedbacks especificos sobre a usabilidade e a experi€ncia do usudrio.

O terceiro grupo de testes envolveu uma pessoa com deficiéncia visual, proporcio-
nando insights valiosos sobre a acessibilidade do aplicativo. A interagdo direta com o participante
permitiu identificar barreiras e desafios enfrentados por usudrios com deficiéncia visual, levando
a adaptacoes na interface de voz para atender as suas necessidades e preferéncias.

Os resultados dos testes com os diferentes grupos de participantes foram bastante
positivos. Os participantes elogiaram a proposta do aplicativo e destacaram a importancia
da acessibilidade para permitir que pessoas com deficiéncia visual possam desfrutar de jogos
multiplayer de forma inclusiva. A implementacao das melhorias sugeridas pelos participantes
resultou em uma experiéncia de uso mais fluida e intuitiva.

No entanto, vale ressaltar que ainda ha espaco para aprimoramentos adicionais.
Algumas sugestdes dos participantes, como mostrar quais perguntas foram acertadas por cada
jogador e permitir a desativacao da confirmacao de resposta para aumentar a competitividade,

sao boas ideias para trabalhos futuros.
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Além das melhorias mencionadas anteriormente, algumas sugestdes adicionais para
aprimorar ainda mais o aplicativo de quiz multiplayer incluem a implementagdo de um sistema de
recompensas € conquistas para motivar os jogadores a continuarem participando e se engajando
no jogo. Isso poderia envolver a distribuicao de pontos, medalhas ou até mesmo o desbloqueio
de contetidos exclusivos a medida que os jogadores avancam e alcangam certos objetivos.

Outra possivel melhoria € a adicdo de um modo de jogo personalizdvel, permitindo
que os usudrios criem seus proprios quizes € compartilhem com seus amigos. Com essa melhoria,
serd possivel escolher o tema das perguntas ao abrir uma nova sala de jogo.

Além disso, a inclusdo de recursos de traduc@o automatica pode expandir o alcance
do aplicativo para jogadores que falam diferentes idiomas. Isso permitiria que pessoas de
diferentes regides e culturas se conectassem e participassem.

Para melhorar o processo conversacional da interface, pode-se explorar o uso de
inteligéncia artificial. Em vez de utilizar estados fixos em uma maquina de estado, um sistema
baseado em IA poderia analisar as respostas dos jogadores de forma mais inteligente e adaptar as
perguntas subsequentes com base nas respostas anteriores.

Por fim, para tornar o processo mais humano, uma sugestao € substituir as falas
feitas pelo assistente do celular por narracdes de uma pessoa real. Isso poderia adicionar uma
dimensdo emocional ao jogo, tornando as interagdes mais calorosas e pessoais. As narracdes de
uma pessoa real podem transmitir entonacdes, expressdes € emogdes que trazem uma sensagao
de proximidade e autenticidade aos jogadores.

Essas sdo algumas sugestdes de melhorias que podem contribuir para a evolugao

continua do aplicativo de quiz multiplayer.
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