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Abstract. Serious Games and e-learning applications for mobile platforms have
great potential for improving teaching and learning processes, however, they
contain significant challenges for the implementation of accessibility mecha-
nisms. In this context, we developed an accessible mobile audiogame for the vi-
sually impaired people, called Ortomonstro. The games is focused on teaching
ortografy by using the Braille system. The audiogame was initially designed to
assist in the use and practice of Braille with ortografics exercises of Portuguese.
A Web interface provides customization of questions and audiogame contents.
An usability and acessibility evaluation was implemented with five users. Initial
results indicate good acceptance by users and teachers.

Resumo. Jogos sérios e aplicacoes educativas para plataformas moveis apre-
sentam grande potencial de melhoria dos processos de ensino-aprendizagem,
porém, ainda é um desafio tornar acessiveis as interfaces dessas aplicagoes.
Nesse contexto, foi desenvolvido um audiogame movel acessivel para pes-
soas com deficiéncia visual, chamado Ortomonstro, voltado para prdticas pe-
dagdgicas de ortografia usando o sistema Braille. O audiogame é composto de
um aplica¢do movel Android e de uma interface Web de customizagdo. A inter-
face Web proporciona a gerag¢do de customizagdo dos contetidos do audiogame.
Uma avaliacdo de usabilidade e acessibilidade foi realizada e, a principio, a
aceitac¢do de usudrios e professores com esse tipo de solugdo é positiva.

1. Introducao

Além de entretenimento, os jogos digitais sdo cada vez mais utilizados para outros fins,
como a educacdo, treinamento e melhoria da saide. Jogos com temadtica educacional
podem ser classificados como jogos sérios, isto €, jogos cujo game design ja preveé uma
intencdo de ser mais do que puro entretenimento (e.g., explicar um periodo Histdrico,
exercitar um conceito matematico) [U. RITTERFELD and Wong. 2009]]. Esse sucesso
dos jogos digitais e seus desdobramentos aumentaram sua importancia e a necessidade
da sua universalizacdo. No Brasil, de acordo com informacgdes do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica — IBGE, o ultimo Censo, que data de 2010, aponta que o Brasil tem
45,6 milhdes de pessoas com deficiéncia. A deficiéncia mais frequente entre a populacdo
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brasileira € a visual. Cerca de 35 milhdes de pessoas (18,8%) declararam ter dificuldade
de enxergar, mesmo com 6culos ou lentes de contato [IBGE 2010].

Apesar da importancia do desenvolvimento de jogos acessiveis, um numero sig-
nificativo de pessoas ainda encontra barreiras ao acessar jogos devido a algum tipo ou
contexto de deficiéncia. Os problemas relacionados a acessibilidade podem incluir, entre
outros, auséncias de feedbacks; tratamento deficiente de dados; e interagdes inadequa-
das com dispositivos de entrada e saida convencionais [Maria C. C. Araujo 2015|]. Uma
abordagem que tenta dirimir esses problemas para pessoas com deficiéncia visual sao os
denominados audiogames, isto é, jogos acessiveis focados em solugdes de dudio.

Os audiogames que se voltam para temdticas com intuito educativo podem ser
descritos como audiogames sérios. E, neste caso, os audiogames sérios envolvem objeti-
vamente duas problematicas principais: o desenvolvimento e construcdo do aprendizado
para pessoas cegas por meio do jogo e as implementacdes voltadas para solugdes de in-
clusdo e acessibilidade nesses jogos. Atualmente, ainda s@o timidos os esfor¢os existentes
para a produgdo deste tipo de jogo [Milne et al. 2014], [Silva et al. 2014], tanto nas pla-
taformas Web de educacio a distancia, quanto nas que fazem uso da Web em combinagio
com dispositivos moveis.

Nesse sentido, o objetivo principal deste trabalho foi desenvolver e avaliar um au-
diogame sério e acessivel: o Ortomonstro. O jogo envolve a pratica do Braille para o
exercicio e aprendizado de ortografia. Essas praticas podem ser customizadas por pro-
fessores por meio da adaptagcao de itens e configuracdes disponiveis em uma interface
Web. Esta contém ferramentas e opcodes para a customizagcdo do audiogame no disposi-
tivo mével dos alunos.

O restante deste artigo estd organizado da seguinte forma: a Sec¢do |2 apresenta
a Fundamentagao Tedrica em que sdo descritos conceitos sobre audiogames e acessibi-
lidade. Na Sec@o |3} os trabalhos relacionados sdo relatados. Na Secdo (4| € descrito o
funcionamento e a implementacao do jogo. Na Sec¢do [5 estd relatada a avaliagdo inicial
de usabilidade e acessibilidade. E, por fim, a Se¢do[6]traz a conclusdo e trabalhos futuros.

2. Fundamentacao Teorica

2.1. Audiogames e Acessibilidade

A caracteristica principal dos audiogames € o tratamento das rotinas e narrativas do jogo
por meio de recursos sonoros e informacdes textuais que podem ser lidas por leitores de
tela. Esse tipo de game quer que o jogador tenha a capacidade de diferenciar em tempo
habil vérios padrdes de dudio distintos. Para tornar mais completo esse processo, t€m-se
trés principais modalidades de acesso aos retornos gerados pelos audiogames, a saber:
retorno principal de dudio, retorno tétil e retorno haptico (retornos com vibragdo e/ou
som). Audiogames podem ter design universal, e assim, inserir pessoas sem deficiéncia
visual no jogo. Nesse caso, a interagc@o ideal deve conter também interfaces visuais.

Os recursos de acessibilidade encontrados na maioria dos audiogames limitam-se,
em geral, a alterac@o da resolugdo, ajuste dos volumes, ativacdo de legendas e remapea-
mento dos controles [Thorpe et al. 2011]. Outros exemplos de acessibilidade seriam as
técnicas denominadas de AudioQuake e Serialization [Maria C. C. Araujo 2015]. Ainda
que esses mecanismos representem um espaco importante na promog¢do de um design
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universal em audiogames acessiveis, as necessidades impostas por limitagdes mais seve-
ras ainda sdo desatendidas: incompatibilidade com Tecnologias Assistivas (como acio-
nadores ou leitores de tela), falta de feedback multimodal (como vibracdo de controles)
e auséncia de legendas ocultas (closed caption). Os autores [Maria C. C. Araujo 2015]
e [Cheiran and Pimenta 2011]] discorrem sobre essas técnicas e indicam recomendacoes
mais comuns para promover acessibilidade neste tipos jogos. As principais técnicas foram
implementadas no jogo Ortomonstro para garantir maior chance de prover boa acessibili-
dade e usabilidade no mesmo.

2.2. Objetos de Aprendizagem e customizacao

De acordo com o Learning Technology Standards Committee (LTSC), Objetos de Apren-
dizagem (OA’s) sdo descritos como “qualquer entidade, digital ou nao digital, que possa
ser usada, reutilizada ou referenciada durante o aprendizado suportado por tecnologias”.
Assim, um OA pode ser definido como uma unidade de instru¢ao/ensino reutilizavel
[Tarouco et al. 2004].

O ambiente de customizagao Web do audiogame mdvel construido neste trabalho
estd relacionado mais objetivamente a um tipo especifico de objeto de aprendizagem, de-
nominado de Objeto de Aprendizagem Customizavel (OAC). O OAC difere do OA porque
este permite que modificagdes sejam realizadas diretamente em uma interface do recurso
sem necessitar, por parte do professor [de Souza et al. 2012], nenhum conhecimento de
programacdo. Assim, um OAC € um OA com permissdes de customizagdo atreladas aos
elementos que compdem sua interface. Essas modificagdes sdo norteadas por uma es-
tratégia de adaptacdo adotada ainda na fase de constru¢dao do recurso de customizagio
que priorizam a autonomia do professor, que facilmente pode ser ampliada com o uso dos
OAC’s, tendo em vista que ao fazer uso de recursos customizaveis, o proprio professor
delimita a sequéncia a ser explorada com o jogo em suas aulas.

3. Trabalhos Relacionados

Existem muitos esforcos atualmente para produzir recursos educacionais acessiveis. Al-
guns trabalhos tratam especificamente de adaptar adequadamente aplicativos modveis e
softwares leitores de tela, que reproduzem texto escrito no formato de dudio, e que
sao exemplos de excelente suporte para o aprendizado de pessoas cegas. Trabalhos en-
volvendo adaptacdo de leitura para reproducao de simbolos mateméticos para o Braille
[Meira et al. 2008]], e outros tratando da adaptacdo de jogos, como o jogo da forca para
praticar ortografia com o Braille sdo alguns exemplos [Silva et al. 2014].

Outro exemplo de pesquisa que se aproxima do contexto dessa proposta € o
BraillePlay [Milne et al. 2014]], o qual consiste em um conjunto de jogos acessiveis para
smartphones que ensinam as codificagdes dos caracteres em Braille, a fim de promover a
alfabetizacdo no sistema Braille. A suite € composta por quatro jogos: VBReader, VB-
Writer, VBHangman, e VBGhost. Os primeiros dois jogos sd3o jogos com cartas cinzas em
que se exercitam as habilidades dos usudrios para reconhecer e escrever caracteres Braille.
No VBHangman, o usudrio joga contra o aplicativo e tenta deduzir qual é a palavra, dado
o seu comprimento e utilizando um ndmero limitado de palpites. E no VBGhost, os
usudrios se revezam acrescentando letras para um fragmento de palavra. Um dos proble-
mas do BraillePlay e de outros similares é uma auséncia de meios para customizacao das
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atividades propostas pelos jogos. Considerando isto, um ambiente denominado GBraille,
proposto em [Araujo et al. 2016, traz a proposta de prover customizagdo de atividades e
ser facilmente adaptado para suportar outros idiomas (como Espanhol e Inglés). O prin-
cipal objetivo do ambiente GBraille é fornecer um conjunto de jogos para aprendizagem
moével também com foco no uso e pratica do Braille para exercitar a ortografia.

Dois jogos do ambiente GBraille estdo fortemente relacionados ao Ortomonstro:
GBraille Hangman e GBraille Asteroids. Os dois jogos também possuem a tematica
de exercicio da ortografia por meio do teclado GBraille Keyboard. Nesse sentido, o
Ortomonstro € uma evolugdo dos trabalhos apresentados no ambiente GBraille ampli-
ando a gama de audiogames disponiveis no mesmo e provendo um ciclo completo de
customizagao por parte dos professores.

4. Ortomonstro

4.1. Principios de Design

O design do jogo foi definido apos entrevistas com professores de educacdo especial que
possuiam experiéncia com ensino do Braille. Uma andlise de jogos similares de for-
mato acessivel também foi efetuada. O Ortomonstro foi desenhado de forma a se in-
tegrar as praticas pretendidas pelos professores em torno de suas proprias perguntas e
respostas. O método para a constru¢do do jogo foi conduzido com base no processo
Human-centred design for interactive systems [DIS 2009], o qual é conduzido e refinado
pela avaliagdo centrada nos usudrios e aborda toda a experiéncia descrito por estes. O
jogo possui dois niveis de dificuldade e auxilia alunos na aquisicdo de conhecimentos
nos tépicos de ortografia contemplados pelo jogo (e.g. Sindnimos, Acentuacdo, Plu-
rais e Ditados). Uma amostra de video do funcionamento do jogo estd disponivel em
http://tinyurl.com/js3z6k5

A Figura [I] apresenta o esquema de funcionamento do jogo, que é composto de
um aplicativo mével e uma interface Web de customizacdo que prové configuracdes envi-
adas ao dispositivo mével. Esta arquitetura tem a finalidade de transformar o jogo em um
OAC. Nesse sentido, o sistema apresenta algumas caracteristicas referentes a principios
de design de OAC'’s, tais como: construc¢io focada em customizagao de itens (e.g., modi-
ficar perguntas e respostas, personalizar contetido multimidia, habilitar/desabilitar niveis
do jogo), bem como uma constru¢cdo baseada em praticas de reusabilidade de software.
A Figura [2|reflete uma simplificacdo do diagrama de classes do jogo. Podem ser vistos
os elementos que sdo especificos e fixos no jogo, classes que definem elementos custo-
mizaveis e classes que definem elementos reutilizdveis, como o GBraille Keyboard e os
Menus. O GBraille Keyboard é um aplicativo multimodal que permite a entrada de da-
dos em Braille em dispositivos fouchscreen [Silva et al. 2014]. Nele, um simbolo Braille
pode ser inserido em trés passos € com poucos toques, deixando mais rapido o processo
de escrita. A versdo mais recente do teclado € apresentada na terceira tela da Figura[3]

4.2. Gameplay

O Ortomonstro ¢ um audiogame educativo que utiliza perguntas, respostas e desafios
bonus. O objetivo do jogador é ndo colecionar monstros. Em cada jogada € exibida uma
pergunta, e o jogador precisa repassar uma palavra completa ou parte da palavra como res-
posta, a depender do nivel do jogo, inserindo todas as letras, uma por vez. As perguntas
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Figura 2. Modelo de classes do Ortomonstro

nao obedecem a uma sequéncia pré-definida de exibi¢do, aumentando o desafio. Durante
cada pergunta, o jogador terd duas chances de acertar a resposta. A cada dois erros o joga-
dor acumula um monstro ortografico. Ao acumular trés monstros ortograficos, ou seja, a
cada seis erros, o jogador € preso na caverna do 1éxico ortografico, precisando de chances
de obter as moedas “escudo”. através de perguntas do tipo “premium”. As moedas “es-
cudo”’se forem acumuladas em nimero de quatro podem ser convertidas em pontos extras
nas atividades desenvolvidas pelos professores. Se o jogador estiver proximo de atingir a
pontuacao negativa que o leva a caverna do 1éxico, perguntas “premium” ou com opg¢does
de “ajuda’podem ser sorteadas para dispor de dicas sobre os caracteres solicitados e de
uma explicacdo sobre o tipo de atividade ortografica que estd em prética. Assim, os joga-
dores podem refletir sobre o resultado de suas acdes e avaliar melhor possiveis correcoes
a realizar.

O jogo € dividido em dois médulos: Mdédulo de Ortografia e Modulo de Idiomas,
que sdo escolhidos de acordo com a pratica desejada pelo professor na interface Web.
No médulo ortografico, o jogador tem que escrever corretamente em Braille a palavra ou
trecho de letras sorteada pelo jogo. Nesse modulo € possivel acessar perguntas em niveis
facil ou dificil para sinbnimos, antdnimos, plural, acentuacdo e ditado de palavras. O
moédulo de idiomas segue as mesmas praticas, mas basicamente com o objetivo de treinar
outra lingua escolhida pelo professor que ndo seja o portugués (ver Figura [3). Além
desses dois mddulos, descritos na tela inicial, existem também as op¢des de menu para
acessar um tutorial bésico de utiliza¢do do jogo, um menu para o histérico de pontuagao
e atividades do usudrio, um menu de opg¢des, onde € possivel acessar configuracdes da
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conta do usudrio e atualizar o banco de perguntas disponivel para o jogo e hid também na
tela inicial uma opg¢do de sair do jogo.

Figura 3. Telas do jogo Ortomonstro.

4.3. Interface de Customizacao

A Figura 4] apresenta telas da interface Web de customizacdo. A primeira tela é apre-
sentada ao professor apds logar-se no sistema. Apds o login, o professor visualiza duas
secoes iniciais. A primeira se¢ao disponibiliza ao professor um formulério para insercao
de perguntas no jogo no Mdédulo Ortogréfico. O formuldrio apresenta itens customizaveis
para as atividades, como por exemplo, a que tema as perguntas se referem, a que fase ou
nivel do jogo pertence e etc, conforme pode ser visualizado na segunda e terceira telas
da Figura ] Nas opg¢des de cadastro das perguntas outros tipos de elementos ou midias
podem ser inseridos para situar e tornar lidica a experiéncia do jogador como o trecho de
“ajuda”, dudios, videos ou imagens com descri¢ao.

GBRAILLE WEB ATIVIDADES Portugués i L Portugués

- l

Data Final: *

Su Mo Tu We Th Fr Sa Nivel

Descrigao da atividade

Figura 4. Paginas da Interface Web.

5. Avaliacao Inicial

O objetivo deste trecho € relatar o processo avaliativo e os resultados preliminarmente
obtidos acerca da acessibilidade e usabilidade do audiogame ortomonstro junto aos alunos

e aos professores da educagdo especial. O jogo foi avaliado por dois professores e trés
alunos, visando duas questdes de pesquisa principais:

Questao 1 - Como criar audiogames envolvendo Braille quem possam ser bem
aceitos por usudrios com deficiéncia visual?

Questao 2 - Como permitir que professores envolvidos com educacdo especial
pudessem adaptar praticas ortograficas voltadas para esses esses tipos de jogos?
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5.1. Usuarios

As Tabelas [1| e apresentam os perfis dos usudrios e professores que avaliaram as
aplicacdes. A avaliacdo do jogo foi realizada em duas fases e aplicada nos dois gru-
pos com perfis distintos. O primeiro grupo foi composto por dois usudrios cegos € um
usudrio com baixa visdo, sendo estes caracterizados como publico final do jogo tanto por
utilizarem com frequéncia smartphones e tablets, quanto por terem sido alfabetizados em
Braille. O segundo grupo foi composto por duas professoras, que possuem experiéncia
com educacdo especial no ensino e alfabetizacdo com o sistema Braille em seu formato
tradicional. Elas avaliaram tanto o jogo, quanto a interface web de customizagao.

Género masculino masculino feminino
Idade 37 29 26

Perfil cego cego baixa visdo
Dominio do Braille avancado avangado intermedidrio
Uso de dispositivos moveis diariamente diariamente diariamente

Tabela 1. Perfil dos usuarios

Género feminino feminino
Idade 41 39
Experiéncia em anos 12 9

Dominio do Braille avancado avancado
Uso de dispositivos méveis diariamente diariamente

Tabela 2. Perfil das profissionais de educacao inclusiva

5.2. Materiais e Métodos

Para a avaliacdo inicial, o jogo foi apresentado aos usudrios em um smartphone Moto-
rola Moto G (2* Geracdo), executando a versdo 5.0.2 do sistema Android e utilizando o
sintetizador de voz Loquendo TTS. Para interface Web, o acesso de deu através do nave-
gador Google Chrome, versao 51.0.27. Um questionario foi elaborado e aplicado junto
aos usudrios com deficiéncia visual apds a experi€éncia com o jogo. O questiondrio foi
criado com base nos trabalhos de SAVI et al. (2010). Link para o questionario apli-
cado aos usudrios: http://tinyurl.com/hmc3gja. Outro questiondrio foi de-
senvolvido e aplicado para os profissionais especializados no ensino/aprendizagem do
Braille, contendo oito perguntas relacionadas a aceitag¢do e adequacao do jogo e da inter-
face Web na visdo dos professores. Link para o questionario aplicado aos professores:
http://tinyurl.com/jdczx7ul

Na entrevista dos usudrios com deficiéncia visual foi dado um tempo de quinze
minutos para a interacdo livre com o jogo, sugerindo-se que eles explorassem primei-
ramente o dudio contido no menu de tutorial. Apds essa exploragdo livre, foi dado dez
minutos para que o usudrio conseguisse responder a0 menos uma pergunta nos niveis facil
e dificil de alguma das quatro atividades ortogréaficas disponibilizadas. Em seguida, foi
aplicado o questiondrio descrito anteriormente. Na entrevista com os professores, proce-
dimento similar foi adotado. Foi oferecido dez minutos de interacdo livre com a interface
Web antes da aplicacdo do questiondrio. Em seguida, a mesma quantidade de tempo foi
fornecida para que os professores inserissem pelo menos trés questdes em alguma das
quatro atividades de ortografia disponiveis. Ficaram todos livres para repetir o procedi-
mento e em seguida observar o resultado da customizagdo das perguntas no dispositivo
movel, sendo fornecido mais quinze minutos para a interacao com 0 jogo.
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5.3. Resultados e Discussoes

Na avaliacdo inicial, a interface do jogo Ortomonstro agradou a todos os usudrios, to-
dos conseguiram realizar os passos sugeridos no tempo fornecido, tanto os jogadores
com deficiéncia visual quanto as professoras. Apenas um das pessoas com deficiéncia
relatou que, embora tenha ouvido as instru¢des bdsicas do tutorial, sentiu uma falta
de ambientacdo no jogo para iniciar e entender a narrativa de acertos, a sistemdtica da
pontuagdo e sobrevivéncia no jogo sem cair na “caverna do 1éxico”. Os jogadores conse-
guiram compreender a disposi¢ao dos elementos na tela, embora dois deles relataram que
algumas informag¢des importantes para a ambienta¢do no jogo ainda ndo estavam descri-
tas adequadamente nos menus internos por meio da sintese de voz, eles sugerem que a
descri¢do de algumas opc¢des nos menus seja mais curta. Os usudrios relataram satisfagao
com o uso do jogo. Porém, todos foram uninimes sobre as configuragdes de ajuste de
velocidade de reproducdo das perguntas. Eles gostariam de escolher esse ajuste em um
nivel qualquer, mas isso estd programado de acordo com a dificuldade da fase e ndo dos
itens de perguntas isoladamente. Mesmo assim, a sugestao foi acatada e ajuste necessario
para este ponto estd sendo avaliado para uma préxima versao.

Ortomonstro

100%
90%
80%
T0%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

5 - Concordo Fortemente

Usuirios

B 4 - Concordo
3 -Neutro
M 2 - Discordo Fortemente

M 1 - Discordo Fortemente

Itens avaliados

Figura 5. Grafico de avaliagdo com usuarios

No geral, o jogo Ortomonstro foi bem aceito, como demonstra um extrato da
avaliacdo de acordo com a Figura[5| Entretanto, ele € ainda passivel de melhorias em al-
guns quesitos de acessibilidade, como ajuste de velocidade de reproducio do leitor de tela
personalizado pelo jogador, um guia mais detalhado da narrativa de ambientacao e feed-
back mais adequado do sistema de pontuagdo, bonus e chances disponiveis. Também foi
considerado agradavel, divertido e adequado para a pratica educativa de exercitar o Braille
com a insercao dos caracteres no GBraille Keyboard. Todos os entrevistados considera-
ram o jogo construido e as atividades de customizacdo associadas a ele muito pertinentes
para a pratica do sistema Braille e para a insercdo de pessoas com defici€éncia visual na
interacdo com dispositivos méveis. A principio, as observacdes e testes com usudrios no
jogo apontam boa aceitacdo e adequagdo para qualquer perfil de usudrio ja alfabetizado
em Braille.

Para as professoras de educacio especial, o formato do jogo também seria ade-
quado para criangas cegas que ja praticassem o Braille ap6s a fase de alfabetizacdo, entre
oito e onze anos de idade, e ndo somente para adultos que aprenderam o Braille e nao
desejam perder o contato com esta escrita. Perguntadas sobre a aceitacdo do modo como
os caracteres sao incluidos pelo teclado elas descreveram a interface do GBraille como
uma boa escolha e adequada no sentido de que ndo acreditam ser necessdria grande ex-
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periéncia ou prética com o Braille para construir cognitivamente a ldgica proposta pelo
teclado.

De acordo com as professoras, um ganho importante nesse jogo foi poder dispo-
nibilizar como elemento de avaliacdo das praticas o histérico de atividades dos alunos
e poder delimitar periodos de duracdo adequados para estas atividades no momento da
construcdo da prética. Para elas, interessa muito poder validar as avaliagbes com um
histérico e poder modificar os formatos e assuntos no estilo de quiz, como ocorre tanto
no modulo ortografico, quanto no de idiomas. Quanto a interface Web, as professoras
sugeriram varios pontos de melhoria como apresentar os histéricos de acertos em forma-
tos de graficos, adicionar campos opcionais e de descri¢do no formuldrio e dispor de uma
secdo de atividades pré-fabricadas como modelos. Nesse sentido, existiram sugestdes de
uma espécie de banco de perguntas relacionadas a outros temas/matérias, que também
impliquem universo de significado e formagao de conhecimento que nao seja puramente
a lingua portuguesa ou estrangeira.

6. Conclusao e Trabalhos Futuros

Este trabalho apresentou a descri¢cdo da constru¢do do audiogame educativo Ortomonstro,
voltado para o publico com deficiéncia visual, e que, de acordo com avaliagdes iniciais,
apresenta um bom nivel de acessibilidade e usabilidade. O trabalho apresenta também
a implementacdo de uma interface Web voltada para a customizagdo desse audiogame
seguindo principios de OACs.

O desenvolvimento da interface Web como parte do audiogame visou a possibili-
dade de adaptacao de contetdo por parte dos professores envolvidos nas praticas de orto-
grafia, considerando as particularidades inerentes ao processo de ensino e aprendizagem
na educacdo especial de pessoas com deficiéncia visual. Tal modelo pretende ainda pro-
mover a dinamicidade em jogos educacionais acessiveis, bem como incorporar recursos
que possibilitem a avaliagao do desempenho dos aprendizes e, possibilitar a reutiliza¢ao
de alguns elementos implementados em novos jogos utilizando o modelo proposto. Como
trabalhos futuros pretende-se estender a quantidade de usudrios nas amostras de testes e
implementar testes de acessibilidade também na interface Web, de modo a permitir a
interacao de professores também cegos na educacgao inclusiva.
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