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RESUMO 
 

 
PEREIRA, G. de Q. Desenvolvimento de um jogo da memória para deficientes visuais, 
utilizando Inteligência Artificial. Trabalho de conclusão de curso, 2021. 

 

O objetivo do projeto proposto é o desenvolvimento de um jogo da memória em formato de 
audiogame, para a inclusão de deficientes visuais na sociedade. A metodologia utilizada foi a 
Linguagem de Programação Python, com base nos conceitos de inteligência artificial, em es 
pecial o reconhecimento de voz. Além disso, houve uma validação em formato de entrevista 
semiestruturada. Os resultados esperados obtidos através das pesquisas qualitativas e quantitati 
vas, alcançaram os objetivos iniciais, como o auxílio ao desenvolvimento das habilidades, lazer 
e diversão dos deficientes visuais e contribuição para uma sociedade mais inclusiva. 

Palavraschaves:  Inteligência Artificial.  Audiogame. Deficientes Visuais.  Inclusão.  Jogo da  Me 
mória. 



ABSTRACT 
 

 
PEREIRA, G. de Q. Desenvolvimento de um jogo da memória para deficientes visuais, 
utilizando Inteligência Artificial. BSc. Thesis, 2021. 

 
The objective of the proposed project is the development of a memory game in audiogame for 
mat, for the inclusion of visually impaired people in society. The methodology used was the 
Python Programming Language, based on the concepts of artificial intelligence, especially voice 
recognition. In addition, there was a validation in a semistructured interview format. The ex 
pected results obtained through qualitative and quantitative research, reached the initial objec 
tives, such as helping the development of skills, leisure and fun for the visually impaired and 
contributing to a more inclusive society. 

Keywords: Artificial Intelligence. Audiogame. Visually Impaired. Inclusion. Memory Game. 
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1  INTRODUÇÃO 

 
 

A visão é um dos sentidos mais importante do ser humano. Juntamente a audição, ela é 
responsável por captar registros próximos e distantes, organizando as informações trazidas por 
outros órgãos e sentidos ao nível cerebral (GIL, 2000). Segundo a autora, a deficiência visual 
pode ser classificada desde a cegueira total até a visão subnormal. 

Segundo dados do  Instituto Brasileiro de Geografia  e Estatística  (IBGE)  do último 
censo demográfico de 2010, da população brasileira (190.755.799) cerca de 18,75% apresen 
tam algum tipo de deficiência visual. Dentre eles, 15,31% apresentam alguma dificuldade para 
enxergar (deficiência visual severa), 3,18% apresentam grande dificuldade e 0,26% não enxer 
gam de modo algum (cegos). 

Neste sentido, fica evidente que grande parte da população brasileira apresenta algum 
tipo de deficiência visual. Além disso, os deficientes visuais apresentam dificuldades diárias. 
Tarefas que para a maioria da população é de fácil realização, para os deficientes visuais são de 
alta dificuldade. Estas dificuldades e obstáculos impactam diretamente na interação, locomoção 
e no transporte, que são os responsáveis por realizarem a ligação de pessoas entre escolas, lazer, 
clubes, parques, esportes e religião (SM; MAR, 2009). 

Em decorrência, métodos de inclusão de Deficientes visuais são de grande importância 
para a sociedade. A Tecnologia Assistiva tratase do termo utilizado para ferramentas que auxi 
liam, melhoram e ajudam na inclusão de pessoas com deficiência. Para Cook e Hussey (1995) 
a Tecnologia Assistiva pode ser definida como “uma ampla gama de equipamentos, serviços, 
estratégias e práticas concebidas e aplicadas para minorar os problemas funcionais encontrados 
pelos indivíduos com deficiência”. 

Grande exemplo deste tipo de tecnologia, são os Audiogames. Estes são um tipo de 
jogo diferente dos tradicionais, pois possuem como principal característica apenas o uso do som 
como interação. Por isso, tratase de uma grande ferramenta de inclusão dos deficientes visuais 
na sociedade (LIMA, 2015). 

A inteligência Artificial tratase da capacidade de máquinas interpretarem dados exter 
nos, utilizando isto como auxiliador na resolução de tarefas específicas. Esta tecnologia apre 
senta diversas aplicações em nossa sociedade (LIMA, 2015). Um destes recursos proporciona 
dos, é o Reconhecimento de voz, ferramenta auxiliadora em inúmeros projetos do cotidiano. 

Diante do exposto, a criação de ferramentas que auxiliam, incluem e melhoram a Qua 
lidade de Vida de deficientes visuais são imprescindíveis na atualidade. Por isso, o projeto em 
questão tem por objetivo o desenvolvimento de um jogo da memória em formato de audiogame, 
utilizando os conceitos de Inteligência Artificial, que conseguirá incluir, auxiliar e de desenvol 
ver habilidades de deficientes visuais. 
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1.1  PROBLEMA 

 
 

É possível existir um jogo de fácil uso e gratuito capaz de auxiliar na inclusão de defi 
cientes visuais, apenas com o uso do som? 

 
1.2  OBJETIVOS 

 
 

Abaixo serão apresentados todos os objetivos gerais e específicos do presente Trabalho 
de Conclusão de Curso. 

 
1.2.1  Objetivo Geral 

 
 

Desenvolver um Software no formato de Jogo da Memória Sonoro capaz de auxiliar na 
inclusão, aprendizado e no aprimoramento das habilidades dos Deficientes visuais. 

 
1.2.2  Objetivos Específicos 

 
 

•  Analisar as dificuldades encontradas na inclusão digital de Deficientes Visuais; 

•  Realizar um levantamento de Jogos para deficientes visuais existentes; 

•  Validar o uso do Jogo para deficientes visuais; 

•  Avaliar os resultados obtidos. 
 
 

1.3  JUSTIFICATIVA 
 
 

A deficiência visual é caracterizada pela redução ou perda completa da visão em um 
(visão monocular), ou ambos os olhos. O deficiente visual apresenta várias limitações, como 
dificuldade para andar de forma independente, comunicação e obstáculos para realizar as tarefas 
simples do cotidiano. 

Além disso, podese citar como agravante a dificuldade no ensino,  lazer e  inclusão 
digital dos deficientes visuais. Mesmo com o avanço tecnológico, a falta de criação de produtos 
adaptados e da acessibilidade para deficientes visuais ainda é uma realidade. 
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Portanto, o presente trabalho apresenta a criação de um jogo para deficientes visuais, 

que irá auxiliar o desenvolvimento da concentração, memória, raciocínio lógico, aprendizado, 
interação e divertimento. Dessa forma, o aprendizado tornase mais fácil e divertido, utilizando o 
jogo proposto como uma ferramenta  ideal para o desenvolvimento das habilidades de deficientes 
visuais e como ferramenta de lazer. 
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2  FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 
 
 

2.1  TECNOLOGIA ASSISTIVA 
 
 

A inclusão de deficientes visuais na sociedade, apesar do avanço da tecnologia e dos 
recursos existentes na atualidade, ainda é um assunto a ser discutido. Segundo Sassaki (1997), 
a  inclusão é a maneira de adaptação da sociedade para que, pessoas com deficiências sejam 
inseridas nos grupos e assim possam assumir suas funções no mundo. O autor acredita que a 
sociedade deve mudar para atender as necessidades de quem precisa e para que eles se sintam 
parceiros nas discussões de problemas e soluções. 

De modo geral, o autor defende que estas mudanças sejam realizadas em diversas áreas: 
esportes, turismo, lazer, recreação, artes, cultura e educação. De tal forma, o lazer e a educação 
são de grande importância para o desenvolvimento de qualquer ser humano e, tornase grande a 
necessidade de modificações e adaptações de ferramentas para os deficientes visuais. 

A tecnologia tem se tornado cada vez mais presente na vida do ser humano. Para Felinto 
(2006) estamos em um momento em que a tecnologia é uma questão essencial para a sociedade, 
onde o fator tecnológico é o centro e o determinante das vivências sociais, das sensorialidades 
e das elaborações estéticas. 

Dessa forma, fica evidente a importância da tecnologia no auxílio do cotidiano. En 
tretanto, o grande questionamento é como este acesso está sendo realizado para os deficientes 
visuais. A Tecnologia Assistiva tem papel fundamental para facilitar o acesso e as oportunida 
des para os deficientes visuais utilizarem os recursos tecnológicos existentes (COLOMBERO; 
LIMA, 2019). 

Segundo (RODRIGUES; ALVES, 2013, p. 174): 
 

O uso de recursos de TA sempre esteve presente na história da humanidade, até 
mesmo nos primórdios de sua existência, quando, por exemplo, homens primi 
tivos usavam pedaços de madeira como bengala improvisada. Com os avanços 
tecnológicos, esses recursos vão ganhando maior eficiência e abrangência, reve 
lando processos criativos e transformativos no imbricamento homemtécnica. 

 
Com isso, podese afirmar que a Tecnologia Assistiva está diretamente ligada a capaci 

dade de inclusão de pessoas com deficiência, incapacidade ou mobilidade reduzida, tornandose 
um recurso de acessibilidade (RODRIGUES; ALVES, 2013). 

Neste sentido, podese analisar os meios existentes de Tecnologia Assistiva e os recur 
sos  apresentados. Para qualquer  ser humano,  atividades como:  acesso às  redes  sociais,  entreteni 
mento com vídeos, uso de aplicativos e divertimento com jogos eletrônicos é comum, presente 
atualmente e de fácil uso. Entretanto, há um grupo que enfrenta grandes dificuldades para este 
tipo de atividade: os deficientes visuais. 
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Nessa perspectiva, a  tecnologia assistiva apresenta alguns recursos existentes atual 

mente. Graças ao avanço tecnológico, criaramse os softwares de leitura de voz que realizam a 
leitura de todo o texto escrito, itens presentes na tela e interações que o usuário pode realizar. 
Como exemplo destes softwares, podese citar o FBReader, DOSVOX, Adobe Digital Editions, 
Kindle, Jaws, Kobo e Motrix. 

Para (RODRIGUES; ALVES, 2013, p. 01): 
 

No caso dos leitores de tela para deficientes visuais, as informações contidas 
na página não são exatamente obtidas pelo que aparece na tela, mas sim atra 
vés do código por detrás dela e que a produziu. Se por acaso o código que 
está espelhando algo na tela for um código fechado, os leitores de tela serão 
incapazes de fazer a leitura e, ao contrário, se for um código aberto e dentro 
dos padrões web, o máximo possível de informações poderão ser sonorizadas 
e  funções  existentes  na  página  poderão  ser  executadas  pelo  teclado.  [.  .  .  ]  A 
acessibilidade de uma página, no caso de softwares específicos para pessoas 
com deficiência, porém, não descansa no fato de tais softwares ajudarem a na 
vegar ou reproduzirem o que aparece na página, mas também na execução de 
tarefas disponíveis nela, mesmo porque, algumas pessoas com deficiência, não 
necessitam desses softwares, só se utilizando da navegação via teclado, ofe 
recida por seus browsers. [. . . ] Assim, o preenchimento de formulários, envio 
de endereços eletrônicos, pesquisa por palavras, respostas a enquetes, e coisas 
do gênero, precisam ser executadas através desses mesmos softwares, como na 
simples navegação via teclado. 

 
Dessa forma, percebese a grande necessidade da tecnologia assistiva para possibilitar 

aos deficientes visuais a oportunidade de navegar na internet e realizar atividades tecnológicas 
comumente feitas por qualquer pessoa. Com isso, podese dizer que a tecnologia assistiva é uma 
maneira de inclusão. 

Além disso, a tecnologia tem se adaptado para incluir os deficientes visuais. As redes 
sociais são de grande uso na atualidade e impactam diretamente na comunicação, relações so 
ciais e na facilidade de aproximação entre os seres humanos (MIR, 2014). Deste modo, uma 
campanha que ganhou muito espaço nos últimos anos, é a publicação de imagens com a descri 
ção: #ParaCegoVer. As hashtags são utilizadas para potencializar a campanha nas redes sociais 
e consistem em serem acompanhadas com a descrição de uma imagem ou publicação. Esta cam 
panha irá possibilitar que softwares de leitura de texto utilizados por deficientes visuais, leiam a 
descrição do que está inserido em uma determinada publicação (FLORIANO; JUNIOR; SILVA, 
2019). 

Com isso, os deficientes visuais tornamse inclusos no uso das redes sociais e, o debate 
sobre a inclusão digital e da conscientização de  inclusão dos usuários,  tornase frequente. A 
Figura 1 abaixo apresenta o número de pessoas que utilizaram esta hashtags até o dia 24/09/2021, 
às 8h18min no Facebook e a Figura 2, apresenta um exemplo da utilização da campanha pelo 
Ministério da Educação  MEC: 
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Figura 1 – Quantidade de publicações que utilizaram a campanha no Facebook 
 
 
 
 

 
 
 

Fonte: Autora, retirado do Facebook. 
 

Figura 2 – Exemplo da utilização da campanha pelo MEC 
 
 

 

Fonte: Autora, retirado do facebook do MEC. 

 
Assim sendo, o deficiente visual que estiver em seu computador contando com a ajuda 

de softwares de leitura irá poder ouvir a descrição do que contém nas imagens e, os aparelhos 
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celulares contam com o recurso de acessibilidade, que assim como os softwares de leitura, reali 
zam a descrição de tudo o que está em seu aparelho em formato de som, auxiliando na inclusão 
deste grupo no uso das redes sociais. 

Outra ferramenta muito utilizada no meio tecnológico são os jogos eletrônicos. Este tipo 
de jogo tem se tornado cada vez mais frequente no cotidiano do ser humano, principalmente na 
vida de jovens e crianças. Seu uso consciente e voltado para aprendizagem, auxilia no desenvolvi 
mento de habilidades como: concentração, memória, atenção e raciocínio lógico.(MONTEIRO; 
MAGAGNIN; ARAUJO, 2014). 

Dado o fato e, seguindo o mesmo questionamento a respeito das redes sociais e a in 
clusão de deficientes visuais, a seção seguinte irá analisar e levantar dados a respeito de Jogos 
computacionais para este grupo. 

 
2.1.1  Jogos para deficientes visuais  Audiogame 

 
Os jogos eletrônicos tornaramse a maior indústria de entretenimento moderno, supe 

rando até mesmo os cinemas (SANTOS; VALE, 2006). Para Huizinga (2000) o jogo pode ser 
definido como: 

uma atividade livre, conscientemente tomada como “nãoséria” e exterior à 
vida habitual, mas, em simultâneo, capaz de absorver o jogador de maneira 
intensa e total. É uma atividade desligada de todo e qualquer interesse material, 
com a qual não se pode obter lucro, praticada em limites espaciais e temporais 
próprios, segundo uma certa ordem e certas regras. 

 
Dado ao fato, os jogos estão fazendo parte da vida das pessoas cada vez mais cedo. 

Cada vez mais crianças com idade inferior a 7 anos têm demonstrado interesse neste tipo de 
jogo e brincadeira, tornandose um elemento da cultura infantil (COTONHOTO; ROSSETTI, 
2016). 

Apesar de existir o lado negativo do uso de jogos eletrônicos, com seu uso correto, 
eles são capazes de auxiliar no desenvolvimento de diversas capacidades cognitivas, afetivas e 
sociais, além de momentos de lazer e descontração. (MONTEIRO; MAGAGNIN; ARAUJO, 
2014). 

Além disso, segundo Abragames (2004), constatouse que os jogos auxiliam a pensar, 
resolver problemas, propor estratégias organizar elementos e antecipar resultados, estimulando, 
assim, o pensamento lógico. 

Dessa forma, a existência de uma acessibilidade em jogos eletrônicos capazes de incluir 
os deficientes visuais são de grande importância para a sociedade. Neste raciocínio, criaramse 
os jogos adaptados para deficientes visuais, nomeados de audiogame. 

O audiogame é um tipo de jogo que utiliza o som como único ou seu principal comando. 
Os primeiros audiogame foram criados no início de 2000 e inicialmente, eram apresentados 
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somente em inglês. A sua tradução para o português  BR significa "Jogos de Áudio"e devem 
realizar a interação com o jogador através do som enquanto recebe toques na tela (NATKIN, 
2006). 

Segundo Valente, Souza e Feijó (2009), os audiogame apresentam diversos benefícios, 
tais como: 

•  Proporcionar a oportunidade de incluir deficientes visuais no jogo, promovendo designs 
de jogos e ambientes que potencializem sua participação; 

•  Inovação de modo de jogo, explorando feedbacks sonoros juntamente ao jogo; 

•  Oportunidade de explorar e exercitar outros sentidos além da visão; 

•  Promover a imaginação; 

•  Aumentar experiências em jogos digitais. 
 

Portanto, a criação dos jogos chamados audiogame, foi de grande importância para a 
sociedade, possibilitando a inclusão de deficientes visuais no mundo game e nos benefícios que 
este tipo de jogo oferece. 

Diante disso, desenvolveuse uma pesquisa a respeito dos Jogos Eletrônicos e com 
putacionais existentes para deficientes visuais, de modo que dados fossem levantados para o 
desenvolvimento do Projeto em questão. 

 
2.1.2  Jogos para deficientes visuais disponíveis na atualidade 

 
 

Para este levantamento de dados, utilizouse três Bases de dados bibliográfica: Scien 
tific Electronic Library Online (SciELO), Portal de Periódicos da Coordenação de Aperfeiçoa 
mento de Pessoal de Nível Superior (CAPES) e Science Direct. 

Para tais resultados, os seguintes termos foram procurados nas plataformas: Audiogame, 
Jogos eletrônicos para deficientes visuais, Jogos Computacionais para deficientes visuais, Jogos 
Eletrônicos para cegos e Jogos computacionais para cegos. 

Na plataforma SciELO, foram obtidos 0 resultados para as palavras sugeridas. 

Para a Plataforma Periódicos CAPES, encontraramse 14 resultados para Audiogame, 
onde 3 são revisão da literatura a respeito do tema. Encontrouse 3 trabalhos desenvolvidos em 
português, 1 em espanhol e 10 em inglês. A tabela 1 apresenta os resultados obtidos. 

A pesquisa realizada através do Science Direct, resultou em 6 resultados encontrados, 
todos em inglês. Apenas 1 tratavase do desenvolvimento de jogo para deficientes visuais. A 
tabela 2 apresenta os resultados obtidos e suas descrições. 
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Tabela 1 – Jogos existentes para deficientes visuais, levantamento via Periódicos CAPES 

 
Nome do Jogo  Descrição 
Soundmaze  Labirinto  em  que  o  jogador  deve 

encontrar  a  saída  se  guiando  ape 
nas por sons característicos de cada 
fase. 

Follow the Rabbit  Destinase  a  dois  jogadores    uma 
criança desenha uma forma e a ta 
refa  da  outra  é  adivinhar  a  forma 
exibida por meio dos métodos de so 
nificação disponíveis. 

Hear the Invisible  Destinase a um único jogador que 
rastreia  um  coelho  colorido  que 
percorre  um  caminho  que  repre 
senta uma determinada forma geo 
métrica. 

Pasaje histórico de Ecuador  Jogos de fase envolvendo aconteci 
mentos históricos. 

Personajes políticos y sus discursos en la historia de Ecuador  Jogo  de  palavrascruzadas  utili 
zando o som. 

Sonidos que son parte de la historia  Jogo  com  mapas  através  de  sons 
com acontecimentos mais represen 
tativos da história. 

Segunda guerra mundial  Conta os eventos e locais mais im 
portantes  da  segunda  guerra  mun 
dial. 

 

Fonte: A Autora. 

 
Tabela 2 – Jogos existentes para deficientes visuais, levantamento via Science Direct 

 
Nome do Jogo  Descrição 
iCETA  Audiogame para o  aprendizado de 

matemática de crianças. 
 

Fonte: A Autora. 
 

Dessa forma, verificouse que pouco conteúdo é publicado com este tema. Além destas 
bases de pesquisa acadêmica, verificaramse os resultados obtidos em pesquisa realizada pelo 
Google. Por tratarse de uma plataforma muito ampla e completa, com a busca pela palavra 
audiogame foram encontrados 550 mil resultados (Dados do dia 01/10/2021, às 13h12min). A 
tabela abaixo apresenta os 10 melhores resultados encontrados. 
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Tabela 3 – Jogos existentes para deficientes visuais, levantamento via GOOGLE 

 
Nome do Jogo  Descrição 
BREU  jogo eletrônico do gênero aventura  com narrativa de sus 

pense/terror constituído exclusivamente por recursos sono 
ros. 

Audiogame HUB  Conjunto  de  mini  games  que  utilizam  o  áudio  como  ele 
mento fundamental de suas mecânicas, ambientação e como 
guia do jogador no universo do jogo. 

The Inquisitor Adventure  Ação e investigação de um caso obscuro. 
 

Top Speed  Jogo de corrida de carros. 
Ortomonstro  Audiogame desenvolvido para o auxílio de práticas da orto 

grafia usando o sistema de Braile. 
A Blind Legend  Jogo de ação com a história de um resgate. 
Novos Olhos  Jogo de missões que deve ser realizada apenas com instru 

ções de áudio. 
Racing auditory display  Jogo de corrida de carros com o auxílio de áudio. 

 

CityVox  Audiogame desenvolvido para o auxílio ao ensino de Trigo 
nometria. 

Contavox  Jogo utilizando os recursos de Áudio e teclado para o Auxí 
lio ao ensino da Tabuada. 

Fonte: A Autora. 
 

Destarte, existem jogos eletrônicos criados para deficientes visuais de diferentes ma 
neiras. Verificouse a existência de jogos que utilizam apenas o som como interação principal 
e outros, que utilizam o som e o teclado do computador. Além disso, muitos jogos criados não 
estão disponíveis em português e outros não são gratuitos. 

 
2.2  INTELIGÊNCIA ARTIFICIAL 

 
 

A Inteligência Artificial (AI) apesar de recente, está tornandose cada vez mais presente 
na história da humanidade. Segundo Russell e Norvig (2013), a AI foi citada pela primeira vez 
em 1956 em um encontro que durou cerca de 2 meses, planejado por grandes pesquisadores, 
onde se realizou um estudo com a ideia de que cada aspecto da aprendizagem ou qualquer outra 
característica da inteligência pode ser descrita de maneira tão precisa que seria possível criar 
uma máquina para simulála. 

A partir de então, o conceito de Inteligência Artificial passou a ser definido por diversos 
cientistas. Dado isso, os Autores Russell e Norvig (2013), realizaram uma tabela de classifica 
ção de alguns conceitos de AI, separados em quatro categorias. A figura abaixo demonstra as 
definições dadas pelos autores: 
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Figura 3 – Definições de Inteligência Artificial distribuídas em grupos 
 
 

 

Fonte: (RUSSELL; NORVIG, 2013) 
 

Para o funcionamento da Inteligência Artificial, devese existir uma combinação de 
grande volume de dados digitais e algoritmos inteligentes. Big Date é o nome dado para esta 
grande quantidade de dados e, facilidade na obtenção de acesso. Além disso, fazse necessário 
que tecnologias diferentes proporcionem a capacidade de máquinas imitarem os seres humanos 
(SILVA et al., 2019). 

O Machine Learning é o que permite os sistemas a aprenderem sozinhos, mesmo sem 
programação, apenas com a análise dos dados e aplicação para tirarem conclusões ou fazerem 
previsões. Já o Deeping Learning é a capacidade das máquinas de entenderem sozinhas os da 
dos analisados. Dessa forma, as máquinas desenvolvem a capacidade de realizarem tarefas tão 
elevadas, que em algumas atividades ultrapassa a capacidade humana (JASMIN, 2019). 

A figura abaixo apresenta um diagrama a respeito da Inteligência Artificial e suas di 
visões, Machine Learning e Deeping Learning, conforme o período de criação. 
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Figura 4 – Inteligência Artificial, Machine Learning e Deeping Learning 
 
 

 

Fonte: (JASMIN, 2019) 
 

Dessa forma, a Inteligência Artificial apresenta diversas vantagens e passou a facilitar 
muito a vida do ser humano. Segundo Lima, Pinheiro e Santos (2014), a AI pode ser aplicada 
em muitos fatores, tais como: 

•  Matemática: demonstração de teoremas, resolução simbólica de equações, aproximação 
de funções complexas, etc.; 

•  Pesquisa operacional: otimização e busca heurística em geral; 

•  Jogos: xadrez, damas, go, etc.; 

•  Processamento de linguagem natural: tradução automática, verificadores ortográficos e 
sintáticos, interfaces para BDs, etc.; 

•  Sistemas tutores: modelagem de aprendizados, escolha de estratégias pedagógicas, etc.; 

•  Percepção: visão, tato, audição, olfato, paladar e outras; 

•  Robótica: visão, navegação, controle, etc.; 

•  Sistemas especialistas: atividades que exigem conhecimento especializado, e não forma 
lizado; extração de conhecimentos; regras ou informações em tarefas como diagnósticos, 
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previsão, monitoramento, análises, planejamentos e projeto; e em áreas como Medicina, 
Finanças, Engenharia, Artes, Computação e outras. 

Diante disso, observase que a  Inteligência Artificial pode ser aplicada em diversas 
áreas na sociedade. Um dos  recursos proporcionados por esta  tecnologia, é o  reconhecimento de 
voz. Para o desenvolvimento deste Projeto, utilizaramse os conceitos de Inteligência Artificial 
de modo a utilizar o Reconhecimento de voz como principal componente de jogo. 

Portanto, os conceitos e fundamentação teórica sobre o Reconhecimento de voz será 
explicado a seguir. 

 
2.2.1  Reconhecimento de Voz 

 
 

A fala é uma das principais funções do ser humano. Falar é essencial para a manutenção 
da vida, pois com a fala, expressase vários sentimentos, emoções e estado em que o ser humano 
encontrase (GIOACOMOLLI, 2014). O Reconhecimento de voz tratase da conversão da fala 
em formato de texto, ou seja, o reconhecimento da linguagem natural dos usuários (DEBATIN 
et al., 2017). 

Para o funcionamento do reconhecimento de voz, fazse necessário a identificação da 
voz humana. Para isso, os sinais de áudio transmitidos pela nossa fala, ao serem enviados para 
o computador através de um microfone, passam para a placa de som em uma amostra analógica 
de 1600 vezes por segundo. Em seguida, através de uma técnica nomeada Pulse Code Modu 
lation (PCM), convertese este sinal analógico para digital. Este sinal convertido, tratase um 
fluxo de dados (Stream) de amplitudes agindo como o sinal analógico. Entretanto, este tipo de 
dado é de extrema dificuldade para o Reconhecimento de voz. Por isso, uma ferramenta chamada 
Windowed Fast Fourier Transform  Transformada Rápida de Fourier (FFT) converte estes da 
dos em frequência discreta, utilizando uma amostragem do sinal de áudio em cada centésimo 
de segundo no domínio da frequência. Dessa forma, o fluxo de dados de entrada é represen 
tado por uma banda de frequência discreta, facilitando a identificação da frequência de um som 
(GUILHOTO; ROSA, 2001). 

Com isso, o computador consegue se aproximar de uma identificação do som, da mesma 
maneira que o ser humano consegue ouvir. A partir de então, fazse necessário o reconhecimento 
destas bandas de frequência. Segundo Marangoni e Precipito (2006) as principais etapas de um 
Reconhecimento de voz, são: 

•  Análise da estrutura: faz com que o texto de entrada seja processado para designar o início 
e final dos parágrafos, sentenças e outras estruturas; 

•  Préprocessamento do texto: analisa o texto de entrada para contruções específicas de cada 
língua; 



22 
 

 
•  Conversão do Texto ao fonema: converte cada palavra ao fonema específico da língua; 

•  Análise da Prosódia: processa a estrutura de sentença, as palavras e os fonemas para de 
terminar a prosódia adequada; 

•  Produção do resultado final: os fonemas e a informação da Prosódia são usados para pro 
duzir um resultado final para cada sentença. 

A figura abaixo apresenta de maneira resumida, toda a tecnologia empregada para o 
Reconhecimento de voz, segundo Tevah (2006). 

Figura 5 – Tecnologia empregada para o Reconhecimento de voz 
 
 
 

 

Fonte: (TEVAH, 2006) 
 

Dado ao fato, o Reconhecimento de voz tratase de uma importante ferramenta dispo 
nibilizada pela Inteligência Artificial atualmente. Com isso, diversos aplicativos e softwares são 
utilizados com o Reconhecimento de voz, para atender necessidades práticas do dia a dia. 

Exemplos desta tecnologia, são o Google Assistente, Siri e a Cortana. Ambos trata 
se de Aplicativos Assistentes, que possibilitam que qualquer ação seja feita em um dispositivo 
móvel apenas com o uso da voz. Tarefas como enviar mensagem, publicar em redes sociais ou 
fazer pesquisas, são totalmente possíveis sem qualquer uso do teclado (Google, 2021). 
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Assim sendo, o Reconhecimento de voz pode ser utilizado como uma maneira de in 

clusão de deficientes visuais, em especial os cegos, pois com o auxílio de Softwares terceiros, 
há a possibilidade da leitura e de interações apenas por comandos vocais (LIMA et al., 2015). 

 
2.2.2  Linguagem de Programação  Python 

 
 

Para o desenvolvimento do jogo, escolheuse a Linguagem de Programação Python. 
Esta escolha foi  realizada, pois, a mesma tratase de uma linguagem de alto nível, capaz de 
suportar scripts de maneira prática, dinâmica, funcional, orientada a objetos e de fácil compre 
ensão. 

Nos últimos anos, Python tem conquistado espaços não somente por programadores, 
mas na indústria e na pesquisa, principalmente pela sua aplicação em análise de dados, Machine 
Learning e Inteligência Artificial. Além disso, Python possui uma grande quantidade de biblio 
tecas nativas e de terceiros e tratase de uma linguagem Open Source (livre, gratuita e aberta), 
o que possibilita muitas aplicações. Algumas de suas aplicações são: 

•  Desenvolvimento Web; 

•  Inteligência Artificial; 

•  Machine Learning; 

•  Criação de Jogos; 

•  Análise de dados; 

•  GUI  Graphical User Interface; 

•  Web Scraping; 

•  Desenvolvimento de Aplicativos. 
 

A imagem abaixo apresenta um fluxograma do modo de funcionamento do intérprete 
Python. 
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Figura 6 – Modo de funcionamento do Intérprete Python 
 
 

 

Fonte: Adaptado de (KHARE, 2021) 
 

Dessa forma, a aplicação da Inteligência Artificial utilizando Python, é de fácil com 
preensão e de grande vantagem pelo alto número de bibliotecas e frameworks disponíveis. Cada 
biblioteca reúne um conjunto de códigos préagrupados, objetivando uma função específica, as 
principais utilizadas são: NumPy (operações matemáticas), ScikitLearn (modelos preditivos) e 
a Panda (manipulações de dados). 

Portanto, a escolha da linguagem de programação Python tornase ideal para os pro 
pósitos do jogo proposto, sendo um desenvolvimento completo para o alcance dos objetivos 
esperados. 
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3  METODOLOGIA 
 
 

3.1  DESENVOLVIMENTO DO SOFTWARE 
 
 

Após o levantamento de dados e a definição do jogo proposto, verificouse sua Enge 
nharia de Software. Segundo Parnas (1987), a Engenharia de Software pode ser definida como 
"uma abordagem de desenvolvimento de softwares elaborada com disciplina e métodos bem 
definidos." 

Dessa forma, evidenciase a necessidade de um Planejamento adequado antes da ela 
boração de um Software. Para a escolha da ideia do Jogo, foram seguidos os seguintes itens: 

•  Escolher um jogo capaz de ser realizado sem o uso do teclado; 

•  Analisar possíveis jogos para cegos; 

•  Verificar os benefícios proporcionados pelo jogo escolhido; 

•  Escolher o Método de Jogo; 

•  Definir a plataforma de desenvolvimento; 

•  Definir os materiais necessários; 

•  Escrever um Manual de como Jogar. 
 

A partir de então, escolheuse o modelo de processo de software, buscando organização 
da atividade a ser realizada. Com isso, seguiuse o Modelo Sequencial Linear, também chamado 
Modelo Cascata. 

O modelo Cascata é o mais antigo modelo da Engenharia de Software. Seu funciona 
mento baseiase em função do ciclo da Engenharia tradicional e, propõe uma abordagem sequen 
cial para o desenvolvimento do Software, levando a entrada de uma etapa após o resultado da 
anterior. Neste modelo, considerase como Etapa do desenvolvimento de Software os seguintes 
itens (RAMOS, 2009): 

•  Análise de Requisitos: resultados esperados com o desenvolvimento do software, viabili 
dade e limitações; 

•  Projeto: requisitos do software para interpretação da qualidade, antes da codificação; 

•  Implementação: codificação e instruções executáveis pelo computador; 

•  Testes: verificação de todas as instruções e garantia de seu funcionamento; 

•  Manutenção: verificação de possíveis erros e modificações necessárias. 
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A imagem abaixo, representa um exemplo do modelo em cascata, obtido para planeja 

mento do software proposto. 

Figura 7 – Desenvolvimento de Software  Modelo em cascata 
 
 
 

 
 

Fonte: Adaptado de (RAMOS, 2009) 
 

A partir disso, todas as escolhas necessárias para a realização do software foram toma 
das. A tabela abaixo exemplifica todos os requisitos escolhidos para a elaboração do Projeto. 

Tabela 4 – Requisitos escolhidos para a elaboração do Jogo 

 
Requisito  Escolha 
Tipo de Jogo  Jogo da Memória 
Linguagem de Programação  Python 
Ambiente de Desenvolvimento  IDLE Python IDE 
Versão do Software  Python 3.8.3 
Máquina utilizada  Notebook 

Fonte: A Autora. 
 

Após o Planejamento e organização da elaboração do Software, deu início a codifica 
ção. A figura abaixo apresenta um fluxograma com a estrutura lógica que os algoritmos deveriam 
seguir, a partir da funcionalidade do jogo. 

A figura abaixo, apresenta um diagrama de blocos da sequência lógica dos Algoritmos. 
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Figura 8 – Diagrama de blocos  sequência lógica 
 
 
 
 

 
 
 

Fonte: A Autora. 
 

A partir de então, iniciouse a lógica de programação envolvida em cada lógica pro 
posta. A partir do diagrama apresentado anteriormente, foi possível criar todo o Script neces 
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sário para o funcionamento das ações. A figura abaixo apresenta um diagrama do código de 
funcionamento, resumindo todo o Algoritmo do projeto. 

Figura 9 – Diagrama de blocos  Algoritmos do Jogo 
 
 
 
 

 
 
 

Fonte: A Autora. 
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Como já mencionado, a linguagem de programação Python é muito rica em bibliotecas. 

Dessa forma, para o jogo desenvolvido, analisouse todas as necessárias para o funcionamento. 
As utilizadas no Projeto em questão, estão detalhadas na tabela abaixo. 

Tabela 5 – Bibliotecas Python utilizadas 

 
Biblioteca  Função 
Pyaudio  Manipulação de áudios 
Speech Recognition  Reconhecimento de Voz 
Random  Criação de Sequência Aleatória 
Sys  Encerrar a execução do Programa 

 

Fonte: A Autora. 
 

Por fim, a compilação do Programa foi executada e  identificaramse os erros apresenta 
dos. Dessa forma, realizaramse as modificações necessárias até concluir que o Jogo estava apto 
para uso e cumpria os objetivos esperados. 

 
3.2  MODO DE JOGAR 

 
 

O jogo desenvolvido tratase de um Jogo da Memória adaptado, utilizando apenas o uso 
do som. A ideia deste projeto partiu de um jogo muito conhecido, Genius, criado em 1978 nos 
Estados Unidos e trazido ao Brasil pela indústria de brinquedos Estrela em 1980. O Jogo buscava 
a memorização de cores e sons, a partir de sequências apresentadas de maneira incremental, com 
objetivo principal da repetição das sequências sem errar nenhuma das cores apresentadas. 

Dessa forma, o Jogo desenvolvido é uma adaptação do Jogo Genius para deficientes 
visuais, em especiais cegos. Com isso, de maneira falada e apenas com o uso do áudio, o jogo 
apresenta todas as instruções necessárias para o jogador e, em seguida, demonstra as sequências 
de cores de maneira incremental e aleatória. Após ouvir as sequências, o jogador ouvirá um 
sinal sonoro que indica sua vez de repetição. Em seguida, o jogador irá falar as cores e se a 
sequência dita por ele for correta, passará para uma próxima sequência com uma cor a mais da 
sequência anterior. As cores são acumulativas, portanto uma cor nova sempre será  incrementada 
em sequência das anteriores. 

Por tratarse de um jogo exclusivamente com o uso do áudio e da fala (microfone), não é 
possível inserir imagens do jogo de maneira real, pois o objetivo não consiste na interface gráfica. 
Entretanto, as descrições abaixo tentarão levar o leitor o mais próximo possível da realidade. 

A imagem a seguir, apresenta uma ilustração da atuação das duas principais ferramentas 
do jogo: áudio e microfone. 
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Figura 10 – Modo de Jogo  Computador x Jogador 
 
 

 

Fonte: A Autora. 
 

Abaixo apresentase uma simulação do Jogo desenvolvido de maneira escrita, aproxi 
mando o leitor o mais próximo possível da realidade: 

Início do Jogo, o computador fala a seguinte mensagem: 

"Olá! Este é o jogo de memória falado. Eu irei dizer algumas cores e você deve repetir 
todas elas, na mesma ordem apresentada. Após o sinal sonoro, repita a sequência. Se estiver 
preparado, diga COMEÇAR." 

SINAL SONORO É REALIZADO PELO COMPUTADOR 

Após o Jogador ouvir o Sinal, caso ele esteja preparado, deve dizer a palavra "COME 
ÇAR".  

Se o Jogador não falar a palavra COMEÇAR, o computador irá dizer a seguinte frase: 

"Que pena, você não está preparado. inicie o jogo quando desejar." 

O JOGO SERÁ ENCERRADO. 

Se o Jogador falar a palavra COMEÇAR, o computador irá dizer: "Vamos começar." 

O JOGO SERÁ INICIADO. 

O computador irá dizer a seguinte frase: 

"Primeira sequência de cores: azul"(A cor será dada de maneira aleatória, tratase de 
um exemplo). 

UM SINAL SONORO SERÁ REALIZADO PELO COMPUTADOR, INDICANDO 
A VEZ DO JOGADOR. O JOGADOR DEVE REPETIR A SEQUÊNCIA. NESTE PRIMEIRO 
CASO, AZUL. 

Será a vez do Jogador e ele deverá dizer a sequência correta, neste caso, AZUL. 

Se o Jogador errar a sequência, o computador irá dizer: 

"Que pena. você errou. reinicie o jogo e tente novamente". 

O JOGO SERÁ ENCERRADO. 
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Se o Jogador acertar a sequência correta, no exemplo, AZUL, o computador irá seguir 

o jogo. Irá dizer: 

"Segunda sequência de cores: azul,  laranja"(primeira cor será a mesma anterior e a 
segunda será dada de maneira aleatória). 

Novamente o sinal sonoro será dado pelo computador e, o jogador deverá acertar a 
sequência. 

O jogo segue os mesmos passos citados conforme explicados anteriormente, até o jo 
gador alcançar uma sequência com 15 cores. Caso o jogador chegue na 15.ª sequência de cores, 
será apresentado um SOM DE APLAUSOS PELO COMPUTADOR, e irá ser dita a seguinte 
mensagem: 

"Parabéns! você acertou todas as sequências apresentadas! sua memória é excelente! 
jogue novamente quando desejar!" 

O JOGO SERÁ ENCERRADO. 
 

 

seguir: 
Além disso, ao criar o jogo consideraramse algumas ocorrências possíveis, citadas a 

 
Se o  jogador em qualquer momento de sua vez de  jogada não dizer nada, ou dizer 

quaisquer palavras não relacionadas a sequência, a seguinte mensagem será dita: "Desculpe. 
Não consegui entender. Reinicie o Jogo e tente novamente." 

O JOGO SERÁ ENCERRADO. 

Caso o jogador erre qualquer cor, em qualquer sequência, o computador irá emitir a 
seguinte mensagem: "Que pena. Você errou. Reinicie o Jogo e tente novamente." 

O JOGO SERÁ ENCERRADO. 
 
 

3.3  VALIDAÇÃO 
 
 

Para a realização da validação do Jogo Proposto, realizouse uma parceria com a Asso 
ciação de Pais e Amigos dos Deficientes Visuais  APADEVI de Ponta Grossa. Tratase de uma 
Organização Não Governamental – ONG, sem fins lucrativos, que atende pessoas com defici 
ência visual total e/ou com baixa visão. Atualmente, atende cerca de 191 pessoas em diversas 
categorias de programas. 

A validação do Software foi realizada com oito alunos da escola, codificados como E1, 
E2, E3, E4, E5, E6, E7 e E8. Com o auxílio de um Notebook e com fones de ouvido para melhor 
audição das instruções passadas pelo computador, cada aluno jogou no mínimo uma vez. Ao 
final dos testes, todos jogaram quantas vezes desejaram. 

A tabela abaixo apresenta informações a respeito da idade, tipo de deficiência visual e 
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a sequência máxima que cada aluno alcançou: 

Tabela 6 – Relação de Idade x Tipo de deficiência visual x Sequência máxima alcançada 

 
Aluno  Idade  Tipo de Deficiência Visual  Sequência Máxima Alcançada 
E1  18 anos  Cegueira  Nona 
E2  28 anos  Cegueira  Sexta 
E3  26 anos  Cegueira  Sétima 
E4  50 anos  Cegueira  Sétima 
E5  48 anos  Cegueira  Sexta 
E6  23 anos  Cegueira  Quinta 
E7  37 anos  Cegueira  Sexta 
E8  31 anos  Cegueira  Quinta 

Fonte: A Autora. 
 

A APADEVI possui alunos com todos os tipos de deficiência visual, mas para que hou 
vesse uma seleção e implementação correta do jogo proposto, escolheramse pessoas com idade 
superior à 18 anos e portadores de cegueira. Os alunos e a aplicação do jogo receberam a ajuda 
da Professora Claudia Oliveira Félix da Silva, especializada em Educação Especial e Professora 
de informática da APADEVI, que selecionou os alunos e os incentivou para participação. 

Após cada aluno ter jogado ao mínimo uma vez, realizouse uma entrevista semies 
truturada, com perguntas Qualitativas e Quantitativas, descritas e detalhadas na próxima seção 
(Resultados). O roteiro de entrevista pode ser encontrado no Apêndice A e B. 
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4  RESULTADOS 
 
 

Os dados e os resultados obtidos podem ser interpretados conforme a entrevista semi 
estruturada apresentada. As perguntas Qualitativas e Quantitativas realizadas, podem mensurar 
o alcance do Software realizado. A partir do roteiro de entrevista, conforme Apêndice A, os 
gráficos abaixo apresentam as perguntas e os resultados obtidos: 

Figura 11 – PERGUNTA 1  VOCÊ GOSTOU DO JOGO? 
 
 
 
 

 

Fonte: A Autora. 
 
 

Figura 12 – PERGUNTA 2  VOCÊ ACHOU O JOGO DIFÍCIL? 
 
 
 

 
Fonte: A Autora. 
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Figura 13 – PERGUNTA 3  VOCÊ ACHOU O JOGO DIFERENTE? 
 
 
 
 

 

Fonte: A Autora. 

 
Figura 14 – PERGUNTA 4  VOCÊ ACREDITA QUE O JOGO?/ 

 
 
 

 

Fonte: A Autora. 
 
 

O Quadro abaixo apresenta as Perguntas e respostas obtidas a partir da Pesquisa Qua 
litativa: 



35 
 

 
Tabela 7 – Perguntas e Respostas  Pesquisa Qualitativa 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fonte: A Autora. 

Aluno  Número da Pergunta  Resposta 
E1  1  Achei muito interessante para 

a  memória,  pois  eu  já  nasci 
cega  e  então  já  desenvolvi 
a  concentração  desde  que 
nasci,  mas  quem  desenvolve 
cegueira  total  não  tem  um 
alto nível de concentração 

E1  2  Eu acho que o jogo deveria ter 
a opção de voltar quando qui 
ser, pois, eu posso jogar e que 
rer jogar de novo mesmo que 
eu tenha errado 

E2  1  Achei  muito  legal,  pois  nem 
todos os deficientes visuais se 
concentram automaticamente 
como  deveriam.  Acho  dife 
rente este jogo 

E3  1  Acho que o  jogo é diferente, 
mas poderia estar disponível 
na internet 

E3  2  Acho que  nada  deveria  ser 
mudado neste jogo 

E4  1  O  jogo  é  muito  diferente  de 
tudo que já vi 

E4  2  A única coisa que deveria mu 
dar é que este jogo deveria ter 
em nossos computadores aqui 
nas aulas 

E5  1  Muito diferente 
E5  2  A sugestão que eu tenho é que 

a concentração é difícil, me 
nos cor seria melhor 

E6  1  Não tenho  sugestão,  pois  o 
jogo está muito legal 

E6  2  Acho  que  o  jogo  está  muito 
bom assim 

E7  2  Não  tenho  sugestões,  acho 
que o jogo está muito bom 

E8  1  O jogo é bastante diferente, eu 
já ouvi falar, mas não sabia o 
que era jogo da memória 

E8  2  Não  tenho  sugestões  porque 
está excelente 

 



36 
 

 
As figuras abaixo,  representam imagens capturadas da aplicação do projeto com os 

alunos. Todos os alunos da APADEVI possuem liberação e termo assinado de autorização do 
uso de imagem em projetos e divulgações realizadas com a escola: 

Figura 15 – Aluno E1 Jogando 
 
 

 

Fonte: A Autora. 
 
 

Figura 16 – Aluno E2 Jogando 
 
 

 

Fonte: A Autora. 
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Figura 17 – Aluno E3 Jogando 
 
 

 

Fonte: A Autora. 
 
 
 

Figura 18 – Aluno E4 Jogando 
 
 

 

Fonte: A Autora. 
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Figura 19 – Sala de Informática Adaptada 
 
 

 

Fonte: A Autora. 
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Figura 20 – Sequência alcançada pelo aluno E6 
 
 

 

Fonte: A Autora. 
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Figura 21 – Alunos participantes da validação 
 
 

 

Fonte: A Autora. 
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Figura 22 – Aplicação com o aluno E2 
 
 

Fonte: A Autora. 
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5  CONCLUSÃO 
 
 

O presente trabalho de conclusão de curso abordou a questão da inclusão de deficientes 
visuais na sociedade. Visto que, poucos materiais digitais são encontrados na atualidade em 
formato de jogo, decidiuse realizar um jogo da memória para deficientes visuais em formato de 
audiogame. 

Primeiramente, realizouse um levantamento de um estudo sobre os jogos já existentes 
na atualidade e, a partir de então, decidiuse qual jogo e quais os requisitos de software seriam 
necessários para o desenvolvimento do projeto em questão. 

Verificaramse os requisitos de software necessários e, a partir de então, elaborouse 
um fluxograma explicativo dos passos necessários para o desenvolvimento do projeto. 

A partir de então, observouse que o software poderia ser construído. Com a constru 
ção do jogo, pensouse na validação e em que campo este deveria ser utilizado. Em parceria 
com a APADEVI, realizouse a validação do software através da aplicação de uma entrevista 
semiestruturada. 

Do exposto, concluise que os deficientes visuais possuem pouco material virtual dis 
ponível na atualidade. Dessa forma, uma ferramenta adaptada é cada dia mais necessária para 
que a inclusão em nossa sociedade seja realizada. Além disso, um jogo é capaz de proporcionar 
lazer e diversão aos deficientes visuais, o que é muito difícil de ser encontrado de maneira virtual 
e adaptada. 

Um grande aspecto a ser evidenciado, é o aprendizado e o aprimoramento da concen 
tração e da memória, relatado pelos alunos e pelos professores que estiveram em contato com o 
jogo desenvolvido. 

Dessa forma, um jogo adaptado para deficientes visuais proporciona lazer, bemestar e 
aprendizado, o que levará este grupo a ser incluído cada vez mais em nossa sociedade. 
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APÊNDICE A –  ROTEIRO DE ENTREVISTA (QUANTITATIVAS) 
 
 

Pergunta 1  Você gostou do Jogo? 

 Sim 

 Não 

Pergunta 2  Você achou o jogo difícil? 

 Sim 

 Não 

Pergunta 3  Você achou o jogo diferente? 

 Sim 

 Não 

Pergunta 4  Você acredita que o Jogo? 

 Está ótimo, não necessita de mudanças 

 Está bom, mas necessita de algumas mudanças 

 Está ruim, necessita de muitas mudanças 
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APÊNDICE B –  ROTEIRO DE ENTREVISTA (QUALITATIVAS) 
 
 

Pergunta 1  O que você achou do Jogo? 

Pergunta 2  Você tem alguma sugestão do Jogo? Se sim, qual? 




