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RESUMO

IMAMURA, Gleyciele Aline; ICHIOKA, Murilo Hideki. ECHOES OF ARIA: PROPOSTA
DE JOGO GAMIFICADO PARA O ENSINO DE PRINCIPIOS DE WAI-ARIA.
Orientadora: Vanessa dos Anjos Borges. 2025. 39 f. Trabalho de Conclusao de Curso
(Tecnologia em Analise e Desenvolvimento de Sistemas) - Faculdade de Tecnologia
de Presidente Prudente, Presidente Prudente, SP, 2025.

A acessibilidade digital constitui um requisito essencial no desenvolvimento web,
garantindo que pessoas com diferentes habilidades acessem conteudos de forma
equitativa. Contudo, recursos como o WAI-ARIA (Web Accessibility Initiative —
Accessible Rich Internet Applications) representaram desafios de aprendizagem para
estudantes de Tecnologia da Informagéo devido a complexidade conceitual quando
apresentados apenas de modo tedrico. Este trabalho teve como objetivo desenvolver
e avaliar um jogo educacional gamificado, denominado Echoes of ARIA, destinado a
apoiar a aprendizagem dos conceitos de acessibilidade digital. O jogo foi construido
na plataforma Construct e ambientado em uma narrativa ludica em que o protagonista,
Remi, restaurava um mundo digital inacessivel sob a orientagao da personagem Echo.
A pesquisa foi aplicada junto a estudantes do curso de Analise e Desenvolvimento de
Sistemas, na disciplina de Programacdo em Microinformatica. O procedimento
metodoldgico compreendeu a aplicagdo de um questionario diagnostico inicial, a
interacdo com o jogo e um questionario avaliativo final para mensurar a aprendizagem
e a percepgao dos estudantes. Os resultados do diagndstico inicial, aplicado a 18
participantes, revelaram uma significativa lacuna de conhecimento: embora 94,4%
considerassem a acessibilidade importante, 61,1% desconheciam totalmente a
especificacdo WAI-ARIA. A avaliagao pds-jogo demonstrou a eficacia da intervencéo,
indicando que 100% dos participantes adquiriram uma compreensao fundamental
sobre o WAI-ARIA apds a interacdo, preenchendo a lacuna de conhecimento
identificada. Adicionalmente, o protétipo alcangou alta aceitagao, obtendo pontuacdes
meédias de 4,94/5,0 para a clareza do conteudo e 4,61/5,0 para o engajamento. A
analise qualitativa indicou que o sistema de feedback imediato foi o elemento de
gamificagcdo mais valorizado pelos estudantes. Concluiu-se que o "Echoes of ARIA"
se mostrou uma ferramenta pedagdgica eficiente, validando a gamificagdo como uma
abordagem viavel para tornar conceitos técnicos complexos, como o WAI-ARIA, mais
acessiveis e estimulantes para estudantes em formacéo.

Palavras-chave: acessibilidade digital; WAI-ARIA; gamificagdo; ensino de
programacao; jogos educacionais.



ABSTRACT

Digital accessibility constituted an essential requirement in web development, ensuring
that people with different abilities could access content in an equitable manner.
However, resources such as WAI-ARIA (Web Accessibility Initiative — Accessible Rich
Internet Applications) represented learning challenges for Information Technology
students due to their conceptual complexity when presented only in a theoretical way.
This study aimed to develop and evaluate a gamified educational game, entitled
Echoes of ARIA, designed to support the learning of digital accessibility concepts. The
game was developed on the Construct platform and set in a playful narrative in which
the protagonist, Remi, restored an inaccessible digital world under the guidance of the
character Echo. The research was conducted with students of the Systems Analysis
and Development program, in the Microinformatics Programming course. The
methodological procedure included the application of an initial diagnostic
questionnaire, interaction with the game, and a final evaluative questionnaire to
measure students’ learning and perception of the experience. The results of the initial
diagnosis, applied to 18 participants, revealed a significant knowledge gap: although
94.4% considered accessibility important, 61.1% were completely unaware of the WAI-
ARIA specification. The post-game evaluation demonstrated the effectiveness of the
intervention, indicating that 100% of participants gained a fundamental understanding
of WAI-ARIA after the interaction, filling the identified knowledge gap. Additionally, the
prototype achieved high acceptance, obtaining average scores of 4.94/5.0 for content
clarity and 4.61/5.0 for engagement. Qualitative analysis indicated that the immediate
feedback system was the gamification element most valued by students. It was
concluded that “Echoes of ARIA” proved to be an efficient pedagogical tool, validating
gamification as a viable approach to making complex technical concepts, such as WAI-
ARIA, more accessible and stimulating for students in training.

Keywords: digital accessibility; WAI-ARIA; gamification; programming instruction;
educational games
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1. INTRODUCAO

A acessibilidade digital € um requisito para o desenvolvimento web
contemporaneo, tendo por finalidade garantir que pessoas com diferentes habilidades
possam acessar e interagir com conteudos online de forma plena e equitativa (Rocha;
Duarte, 2012).

No entanto, embora recursos como o WAI-ARIA (Web Accessibility Initiative -
Accessible Rich Internet Applications) proponham garantir a acessibilidade na web,
sua complexidade representa um obstaculo para estudantes da area da Tecnologia
da Informacgéo, principalmente quando tratados de forma estritamente teorica e
desvinculada da pratica

Nesse contexto, estratégias de ensino como a gamificagdo surgem como
alternativas para tornar o processo de aprendizagem mais envolvente, intuitivo e
alinhado as demandas do mercado atual (Alencar; Anjos, 2022).

A integracdo de jogos educacionais no ensino de desenvolvimento web,
especialmente no que tange a temas como acessibilidade, representa uma
oportunidade de enriquecer a experiéncia formativa, promovendo maior engajamento
por meio de desafios, recompensas e progressdo adaptativa (Monclar; Silva; Xexéo,
2018).

A pandemia de COVID-19 também acelerou a adog&o de metodologias digitais
no processo educativo, consolidando abordagens gamificadas como eficazes tanto
em ambientes remotos quanto hibridos (Mareco; Monteiro, 2020).

Nesse cenario, o desenvolvimento de um jogo educacional voltado a
aprendizagem dos conceitos de WAI-ARIA pode contribuir para a compreensao
pratica desses recursos, aplicando mecanicas como missdes estruturadas em
semantica HTML e atributos ARIA, fornecendo feedback imediato e niveis de
dificuldade progressiva. Essa proposta busca oferecer um ambiente de aprendizagem
dinamico, estimulante e efetivo. Ao apresentar a acessibilidade digital desde as fases
iniciais da formagédo em desenvolvimento web, o objetivo & contribuir para a formagéao
de profissionais conscientes, preparados e alinhados com principios de inclusédo
digital.
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2. JUSTIFICATIVA

A escolha por investigar o desenvolvimento de um jogo gamificado para o
ensino de recursos relacionados ao WAI-ARIA justifica-se pela necessidade de tornar
esse conhecimento mais acessivel, pratico e estimulante para estudantes em fase
inicial de aprendizagem em desenvolvimento web. A complexidade conceitual dos
padrées de acessibilidade pode dificultar o engajamento dos alunos, especialmente
quando apresentados de forma exclusivamente tedrica.

A gamificagdo, ao incorporar elementos como desafios, recompensas e
progressdo, pode oferecer um ambiente pedagdgico mais dindmico e interativo,
favorecendo diferentes estilos de aprendizagem e promovendo uma relagdo mais
positiva com o conteudo. Por meio de interagdes ludicas, o jogo educacional pode
contribuir para a internalizagcado gradual dos conceitos, instigando uma aprendizagem
ativa e significativa.

A proposta desta pesquisa é demonstrar como a gamificagdo pode ampliar o
engajamento e a retengdo de conteudo, estimulando a curiosidade, a experimentagao
e a realizagdo de metas de aprendizagem. Tal abordagem permite que o aluno
assuma um papel protagonista em sua jornada formativa, desenvolvendo
competéncias essenciais por meio de vivéncias praticas e contextualizadas (Costa;
Oliveira; Gomes, 2021).
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver e avaliar uma proposta de jogo educacional para o ensino de
programacgao web, com énfase nos principios do WAI-ARIA, visando contribuir para o

engajamento dos alunos.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Pesquisar as melhores praticas de gamificagdo no contexto educacional e
analisar sua aplicabilidade ao ensino de programacgéo web.

e Desenvolver um protétipo funcional de jogo educacional que integre os
principios do WAI-ARIA de maneira estruturada e interativa.

e Avaliar a eficacia do jogo gamificado em comparagdo com métodos tradicionais

de ensino.
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4. FUNDAMENTAGAO TEORICA

4.1 GAMIFICAGAO NA EDUCACAO

A gamificagao € um conceito que abrange o uso de elementos e dindmicas de
jogos com o objetivo de engajar e motivar pessoas, incluindo pontuagoes,
recompensas, desafios, niveis, rankings e medalhas, entre outros elementos,
presentes em muitos jogos existentes e com o papel fundamental de motivar um
usuario a permanecer engajado (Deterding et al., 2011a; Huotari; Hamari, 2012).

O principal aspecto do conceito da gamificagédo € tornar as atividades, seja no
ambito educacional, de trabalho ou de rotina, interessantes e envolventes para
aqueles que as praticam (Deterding et al., 2011b).

No contexto educacional,

Diferentes pesquisas e iniciativas vém sendo realizadas no sentido de
melhorar e aumentar a motivagdo e o engajamento de alunos, dentre elas a
gamificagdo. Ainda segundo os autores, os elementos de jogos atendem a
desejos e necessidades humanas, como recompensas, status e desafios. A
gamificagdo pode ser utilizada para atender essas necessidades
direcionadas na educagdo para motivar e engajar o aluno a ser mais
participativo e aumentar sua relagéo com seus pares. (Klock et al. 2014 apud
Tolomei, 2017).

Com o surgimento de novas pesquisas e iniciativas em gamificacdo
educacional, bem como a crescente popularizagdo do termo, evidencia-se o seu
potencial para melhorar o desempenho e a retengdo de conhecimento, uma vez que
alunos de diferentes perfis podem se engajar mais facilmente com os elementos
constituintes da gamificacdo. Ademais, este processo enfatiza seus objetivos de
promover um ambiente de aprendizado simples e instigante.

A gamificagdo tem se destacado na educagado pelos meios digitais (ensino
hibrido e educacéo a distancia), especialmente com o crescimento de plataformas
gamificadas que integram jogos ao ensino formal (Kahoot!, Duolingo?, Classcraft?,
Minecraft: Education Edition*), proporcionando uma experiéncia de aprendizado

envolvente. Durante a pandemia de COVID-19, periodo desafiador e desmotivador

1 Disponivel em: https://kahoot.com

2 Disponivel em: https://pt.duolingo.com

3 Disponivel em: https://www.clever.com/app-gallery/classcraft
4 Disponivel em: https://education.minecraft.net/pt-br
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para muitos alunos, reforgou essa tendéncia, exigindo abordagens que mantenham

os alunos engajados em contextos remotos.
4.2 ENSINO DA PROGRAMACAO WEB

Os conteudos iniciais para a aprendizagem de programagédo web sdo HTML
(HyperText Markup Language) e CSS (Cascading Style Sheets), visto que séo
fundamentais para a constru¢do de paginas web. Logo, o aprendizado sobre elas se
apresenta essencial, porém, apesar de serem linguagens relativamente simples de
aprender, a forma como esse conhecimento € adquirido e fixado é importante para os
estudantes.

Para um aprendizado interessante, ndo se recomenda depender apenas de
memorizagao dos multiplos comandos e sintaxes, mas, realmente compreender o que
esta sendo estudado e utilizado. Entretanto, o primeiro resultado se apresenta mais
frequente, o que gera uma incerteza na retengdo e discernimento completo do
assunto, logo, a fixagdo do conteudo a longo prazo demonstra ser um desafio na
trajetoria do ensino.

Segundo Glasser (2002 apud Trevisan, 2023), em sua piramide de
aprendizagem (Figura 1), “nés aprendemos 95% daquilo que ensinamos a outros ou
aplicamos imediatamente”. Esta abordagem destaca a importancia de praticas ativas
no processo de aprendizagem, essas que sdo possibilitadas facilmente em um
ambiente gamificado.

Figura 1 — Piramide de Aprendizagem

QUANDO LEMOS A LER

QUANDO OUVIMOS m ESCUTAR
QUANDO OBSERVAMOS VER
QUANDO VEMOS E OUVIMOS “ VER EOUVIR
QUANDO DISCUTIMOS COM OUTROS m
QUANDO FAZEMOS
aumnooensivanos I et

Fonte: Trevisan (2023, p.36)

PASSIVO

Conversar, Perguntar, Repetir, Relatar,
Reproduzir, Recordar, Debater e Definir

Escrever, interpretar, expressar, revisar, identificar
utilizar, d trar, praticar, ¢

ATIVO
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Torna-se um cenario agradavel para os alunos serem apresentados a uma
visdo de um processo de aprendizado de adquirir conhecimento por meio de forma
natural e intuitiva, ao contrario de memorizar e reter informagdes por um curto prazo.

Assim, busca-se encontrar maneiras de tornar o aprendizado em uma
experiéncia envolvente para criar associagdes fortes dos conteudos da programacgao
web e garantir um conhecimento de longo prazo, utilizando métodos e técnicas de
ensino para motivar, manter o interesse ou atrair novos alunos para aprender, por

meio de estratégias de gamificacédo para jogos educacionais citadas no topico anterior.

4.3 JOGOS EDUCACIONAIS

Ao se tratar de jogos educacionais, eles possuem a aptiddao para promover o
aprendizado, ja que os mesmos conseguem combinar os elementos ludicos (ou seja
relacionado ao entretenimento, brincadeiras, jogos e diversdo em geral) com os
elementos de conteudos académicos. Ao envolver o aluno, cria-se um ambiente de
aprendizado dindmico e engajador, em que os conteudos podem ser aprendidos
tradicionalmente por sala de aula ou livros, e depois aplicados diretamente na pratica,
permitindo que os alunos aprendam e revisem de maneira leve e natural (Sobrinha;
Santos, 2016).

Os jogos educacionais proporcionam uma aprendizagem ativa, tal como
descrito na piramide de William Glasser (Figura 1) apresentada previamente, uma vez
que o jogador passa a estar aplicando em pratica o conhecimento adquirido e por
consequéncia, aprendendo ativamente no processo, ao contrario de ser um receptor
passivo de informagdes.

Paraisso, urge desses jogos implementarem elementos da gamificagao citados
anteriormente, visto que sera fundamental para garantir uma participacédo ativa dos
usuarios, criando um ambiente interativo e recompensador. O Quadro 1 a seguir
apresenta de forma simples e sintética os principais elementos da gamificacédo e suas
descri¢des, respectivamente.
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Quadro 1 — Elementos para gamificagdo e suas descrigdes

Pontuacao Sistema de pontos de acordo com as tarefas que o usuario realiza; este é
recompensado com uma quantidade determinada de pontos.

Niveis Tem como objetivo mostrar ao usuario seu progresso dentro do sistema;
geralmente é utilizado em conjunto com 0S pontos.

Ranking Uma maneira de visualizar o progresso dos outros usuarios e criar um
senso de competicao dentro do sistema.

Medalhas/Conquistas Elementos gréficos que o usuério recebe por realizar tarefas especificas.

Desafios e missoes Tarefas especificas que o usuario deve realizar dentro de um sistema, sen-

do recompensado de alguma maneira por isso (pontos e medalhas). Cria o
sentimento de desafio para o usudrio do sistema.

Fonte: Tolomei (2017), adaptado de Klock et al. (2014).

Algumas plataformas como o BeeCrowd® (antigo URI Online Judge), uma
plataforma de organizagdo brasileira, disponibiliza varios problemas de cddigos
separadas por temas e niveis de dificuldades, incluindo técnicas de gamificagao
abordadas na Tabela 1. Dentre elas, nota-se:

e Aba de ranks, local para visualizar varios tipos de ranking, como geral,
semanal, de paises e de universidades.
e Sistema de niveis, indicando qual nivel o perfil se encontra e cresce conforme

0 usuario aprimora suas habilidades resolvendo problemas e praticando para

competicdes disponiveis na plataforma.

e Competicdes, sendo possivel criar e gerenciar as proprias para disponibilizar

para outras pessoas resolverem.

Tais recursos tem por objetivo despertar um nivel de interesse e
competitividade no usuario e manté-lo engajado com a plataforma para continuar
prosseguindo com seus estudos.

Outro exemplo de jogo educacional existente € o CodeCombat®, projetado para
ensinar programacgao de forma interativa. Os jogadores precisam controlar seus
personagens e realizar agdes com eles em cenarios e circunstancias diferentes, por
meio de codigos, em linguagens como Java, Python, JavaScript e outros.

Ele combina elementos classicos de jogos como progressao de niveis,
desafios, recompensas e resolugédo de problemas (como jogos de RPG), permitindo

que os alunos aprendam e apliquem os conceitos de programagao diretamente no

5 Disponivel em: https://judge.beecrowd.com/pt/
6 Disponivel em: https://codecombat.com
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jogo. Ele promove a parte pratica, com uma abordagem visual e ludica, mostrando-
se uma o6tima ferramenta de fixagdo de conteudos ao engajar os alunos nesse
ambiente descontraido.

A Figura 2 apresenta um exemplo de um dos desafios do CodeCombat.

Figura 2 — Exemplo de um dos desafios do CodeCombat

4_14-

A0D
ocunG
1emyHero-self.findByType( wizard-thorn",self.findEnemies())[0]
f command():
R, u

friends = hero.findFriends()
for friend in friends:
if friend.type-="goliath":
if friend.isReady("stomp"):
hero.command(friend, "stomp"”,friend.findNearest!
elif friend.isReady("hurl"):
hero.command(friend, "hurl”, enemyHero)
else:
hero.command(friend, "attack", enemyHero)
if friend.type=="ninja":
if friend.isReady("backstab"):
hero.command(friend, "backstab", enemyHero)
elif friend.isReady("throw"):
hero.command(friend, "throw", enemyHero)
else:
*  hero.command(friend, "attack”, enemyHero)
if friend.type=="soldier":
enemies = hero.findEnemies()
enemies-[a for a in enemies if a.type!="wizard-thor
enemy~friend.findNearest(enemies)
if enemy:
hero.command(friend, "attack", enemy)
if friend.type-="archer":
hero.command(friend, "attack”, enemyHero)
2ro.moveXY(hero.pos.x, 45)
1ile hero.distanceTo(enemyHero)-10:
hero.move(enemyHero.pos)
f hero.gold>=320:
hero.summon("soldier")
f hero.gold>-320:
hero.summon("soldier")
2ro.summon("goliath")
smmand()
2ro.summon("ninja")
2ro.summon("ninja")
rile True:
if self.gold--100:
hero. summon("ninja")
command()

Fonte: CodeCombat®

Em uma pesquisa com uma turma de 22 alunos em um Curso Médio Técnico
em Informatica, foram apresentados a eles o CodeCombat, e a partir da aplicagao do
mesmo ao aprendizado de programagao dos alunos, foi coletado que 81,8% da turma
concorda totalmente que as explicagdes e ajuda do jogo sao de facil entendimento
(Passos et al., 2020).

Neste trabalho foi possivel observar também que a maioria dos alunos que
participaram do estudo apresentaram uma impressao positiva sobre a ajuda fornecida
pelo CodeCombat, além de nenhum aluno ter avaliado com uma resposta de
discordancia. O resultado dos dados coletados reforca a ideia de uma eficacia

presente nos jogos educacionais focados em aprendizado.
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4.3.1 IHC nos jogos educacionais

“A interacdo homem-computador é uma disciplina que diz respeito ao projeto,
avaliacao e implementacgao de sistemas de computador interativos para uso humano
e ao estudo dos principais fendbmenos que os cercam.” (Hewett et al., 1992).

Com isso, entende-se que a IHC (Interagdo Humano-Computador) € uma area

essencial de tecnologia e que rodeia os jogos educacionais, ja que:

Se nas relagbes entre pessoas ainda encontramos tantos problemas (mal-
entendidos, discordias, brigas, guerras etc) depois de milénios de
experiéncia, imagine quantos problemas podemos encontrar nas interagdes
entre pessoas e sistemas computacionais, considerando que a Computagao
ainda nao completou um século. Os sistemas computacionais sé&o
construidos para sempre executarem um conjunto predefinido de instrugdes.
Tudo o que um sistema é capaz de fazer foi definido na sua construgéo.
Consequentemente, os sistemas sempre “interpretam” as agdes do usuario
de uma forma predefinida. Isso traz grandes dificuldades para os sistemas
lidarem com a criatividade e a reinterpretacdo das coisas pelas pessoas
(Barbosa; Silva, 2010).

No desenvolvimento de interfaces computacionais, € necessario a presencga de
profissionais especializados em IHC para aplicarem os principios que sdo estudados
e abordados na disciplina, visto que eles implementam uma visao técnica de design e
focado na experiéncia do usuario, fatores que também sao essenciais em um jogo
(Filho, 2012).

Nos jogos educacionais, essa area contribui em apresentar um aprendizado
mais acessivel e ao mesmo tempo eficaz, ja que, uma interface intuitiva propée uma
interagdo amigavel, facilitando a assimilagdo de conteudos que serdo abordados no
protétipo, de modo a serem realmente viaveis para o progresso de ensino dos alunos
(Souza; Oliveira; Santos, 2018).

Ainda em IHC, uma interface bem projetada possui o papel fundamental de
diminuir a maior quantidade possivel de barreiras cognitivas que existem, para permitir
que o jogador priorize e concentre na fungdo principal do protétipo, sendo o
aprendizado do assunto. Além disso, ela também contribui para se apresentar
atraente visualmente para os usuarios, permitindo manter a atencédo por periodos
maiores (Barbosa; Silva, 2010).

Uma interface projetada adequadamente deve seguir com os critérios de
qualidade de uso apresentadas em IHC, uma vez que:

Evidenciam certas caracteristicas da interagcao e da interface que as tornam
adequadas aos resultados esperados do uso do sistema. Alguns dos critérios
de qualidade de uso sao: usabilidade, experiéncia do usuario, acessibilidade
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e comunicabilidade (BARBOSA; SILVA, 2010 apud GOMES; CENDON,
2015).

Destacando-se nesses critérios de qualidade no contexto da pesquisa, a
usabilidade esta relacionada a medida em que o usuario consegue interagir com o
jogo para alcancar seus objetivos de forma eficaz e efetiva (Bassani, 2010).

O critério de experiéncia do usuario, denominada comumente como UX (User
Experience), abrange a parte das emogdes do usuario, ou seja, como ele sente ou
pensa durante as interagbes que visam deixa-lo engajado de maneira intuitiva
(Guimarées; Tavares, 2014).

A comunicabilidade destaca a clareza do jogo em transmitir informacgdes,
objetivos e instrugdes de maneira direta, evitando confusbes para o usuario devido a
comunicagdo cansativa ou complexa (Brito ef al., 2016).

Ja o aspecto de acessibilidade se baseia em permitir que a maior quantidade
de usuarios consiga utilizar a interface, independentemente das suas limitagdes, a fim
de garantir que qualquer aluno tenha oportunidade para interagir com o jogo.
Exemplos de elementos a serem implementados incluem: opgdes de legendas,
narragdes, controles personalizaveis, leitura de tela, contrastes e cores adequadas e
personalizadas (Bassani, 2010).

Portanto, a area de IHC é fundamental devido aos seus pontos a serem
desenvolvidos que vao garantir que os jogos educacionais sejam eficazes, acessiveis
e envolventes para os usuarios. Seus critérios de qualidade servem como pilares
fundamentais para ajudar a construir interfaces intuitivas e cativantes, capazes de
proporcionar e auxiliar uma experiéncia de aprendizagem significativa ao serem

correlacionadas com os objetivos do jogo.

4.4 DESAFIOS E LIMITAGCOES

O crescente interesse pela gamificagdo demanda investigagcbes mais
profundas sobre sua fundamentagdo pedagodgica, os contextos em que deve ser
implementada e os prés e contras dessa abordagem (Silva; Albuquerque; Santos,
2022).
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Um dos obstaculos que podem ser vistos no caminho € em relagcédo a ter uma
gamificagao superficial, que causaria além de uma falta de engajamento dos usuarios,
uma experiéncia vazia que nao condiz com os objetivos de um jogo educacional.

No entanto, ao mesmo tempo em que a auséncia de elementos gamificados
pode representar uma limitacdo, o uso excessivo de determinadas mecanicas, como
as recompensas, também pode ser prejudicial. Quando ha uma énfase
desproporcional nessas recompensas, corre-se 0 risco de o usuario concentrar-se
unicamente em obté-las, desviando-se significativamente do objetivo principal do
protétipo: a promogao da aprendizagem (Moreira; Tassigny, 2019). Diante disso,
impde-se um importante desafio no processo de desenvolvimento — o de alcancgar
um equilibrio adequado entre os beneficios proporcionados pela gamificacédo e a
manutengao do foco pedagaogico.

Outros desafios se tornam mais claros nos testes e aplicacbes praticas de

projetos onde geralmente é o lugar para se identifica-los.

Kalogiannakis et al. (2021) realizaram um estudo sobre o uso da gamificagéo
na educacgdo, com foco nas percepgoes e atitudes dos alunos em relagéo a
diferentes ambientes de aprendizagem gamificados. Eles usaram uma
abordagem de métodos mistos, combinando dados quantitativos de
questionarios e dados qualitativos de entrevistas e observacdes. Estes
autores descobriram que a gamificagdo pode aumentar a motivagao,
engajamento, satisfagdo e resultados de aprendizagem dos estudantes,
especialmente quando esta alinhada com os objetivos de aprendizagem e as
necessidades e preferéncias dos alunos. Eles também identificaram alguns
desafios e limitagdes da gamificagdo, como o risco da superestimulagéo,
distracgéo, competicao e motivagao extrinseca
(Kalogiannakis et al., 2021 apud LARRE et al., 2023).

Como citado anteriormente, esses desafios e limitagdes ocorrem devido a uma
gamificacdo mal planejada. No entanto, se considerarmos essa problematica dentro
de um contexto mais amplo — que abrange outros fatores igualmente problematicos
—, conclui-se que a principal causa esta na estrutura inadequada dos jogos
educacionais.

Além da falha na gamificag&do, outros problemas comumente associados a
jogos mal estruturados incluem a auséncia de um contexto educacional claro e
deficiéncias relacionadas a IHC. Esses aspectos, por sua vez, acarretam novos
desafios, dificultando o desenvolvimento de jogos educacionais que sejam, ao mesmo

tempo, eficazes e bem concebidos.

4.5 WAI-ARIA
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Nos ultimos anos, a acessibilidade é um tépico na web que tem ficado mais em
evidéncia, ou seja, ganhando visibilidade, sendo impulsionada tanto por avangos
tecnologicos, tanto por regulamentagcdes ou diretrizes que tem como o objetivo de
garantir a inclusdo digital.

Trazendo para o contexto da programacéo web, com o surgimento do HTMLS
e seu desenvolvimento, teve uma grande evolugdo na parte da semantica da web, e
consequentemente deixando alguns elementos mais acessiveis. Entretanto, um
grande desafio persiste para os usuarios que dependiam de alguns elementos de
assisténcia, como os leitores de tela. Nesse contexto, surge o WAI-ARIA.

Segundo a W3C (2025), WAI-ARIA é uma especificacdo técnica que define
uma estrutura para tornar o conteudo e os aplicativos da web mais acessiveis para
pessoas com deficiéncias. Ela melhora a acessibilidade e a interoperabilidade,
especialmente em conteudos dinamicos e controles avangados de interface
desenvolvidos com HTML, JavaScript e tecnologias relacionadas.

Em sua especificagdo, o WAI-ARIA tem trés grandes recursos que sao seus
pilares principais, s&o eles: as roles (fungbes/papéis), as properties (propriedades) e
os states (estados).

As roles no WAI-ARIA definem o propdésito ou funcdo de um elemento da
pagina, ajudando as tecnologias assistivas a compreenderem melhor sua semantica
e finalidade dentro da interface. E importante ressaltar que, o WAI-ARIA ndo deve
substituir elementos semanticos do HTML, mas complementa-los (W3C, 2025).

Por exemplo, o atributo role="button” € usado para indicar que um
elemento que ndo é um botdo semantico, deve ser tratado como um botdo pelas
tecnologias assistivas. Caso a pessoa use esse atributo em uma tag HTML
(<button>), isso sera uma ma pratica, algo desnecessario porque esse proprio
elemento do HTML ja é semantico.

Ja os states e properties, de forma complementar, “sdo usadas para declarar
atributos importantes de um elemento e informam a descricéo e interagao do mesmo”
(Vergutz; Boniati, 2014).

Apesar dos states e das properties quase sempre aparecem juntos, eles tém
uma grande diferenga entre si. As properties ndo mudam, ou seja, elas tendem a ter

um comportamento estatico, enquanto os states sdo mais dinamicos.



22

Com o objetivo de facilitar a compreensao, costuma-se utilizar a analogia com
objetos. Por exemplo, um objeto — entendido aqui como um elemento da pagina —
possui, de forma inerente, suas proprias propriedades, que sado caracteristicas
descritivas. Além disso, esse objeto pode conter propriedades que representam seus
diferentes estados ao longo da interagéo.

Um exemplo classico de properties € 0 aria-label, que descreve o propdsito

de algo, como por exemplo, no Quadro 2, descreve a funcionalidade do bot&o.

Quadro 2 — Exemplo de uso da property aria-label

<button aria-label="Fechar Jjanela">X</button>

Fonte: Elaborado pelos autores.

Um exemplo classico de states é o aria-expanded, que indica se um
elemento interativo, como um menu ou acordeéo, esta expandido ou recolhido. Esse
atributo fornece ao usuario de tecnologia assistiva a informagéo sobre o estado atual
do componente. Por exemplo, no Quadro 3, o botdo controla a abertura de um painel
de navegacéo, e o valor de aria-expanded muda de false para true conforme a

interagao.

Quadro 3 — Exemplo de uso do state aria-expanded

<button aria-expanded="false" aria-controls="menu-
principal">Menu</button>

<nav id="menu-principal™ hidden> ... </nav>

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os quadros 4 e 5 apresentam, respectivamente, os principais atributos
WAI-ARIA properties e states.

Quadro 4 — Principais WAI-ARIA properties
Property Explicagao

aria-label Define um rétulo textual para elementos que ndo possuem texto visivel,
descrevendo sua funcao.
aria-labelledby | Relaciona o elemento a outro que contém o rétulo (id de outro elemento).

aria-describedby Fornece descrigao adicional de um elemento, apontando para outro
conteudo explicativo.
aria-controls Indica o elemento controlado, como um painel expandido ou uma aba.
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aria-owns

Define uma relacao de hierarquia entre elementos que ndo estdo no DOM
por padrao.

aria-haspopup

Informa que o elemento abre um submenu, menu ou outro pop-up
associado.

aria-hidden

Indica se o elemento deve ser ignorado por tecnologias assistivas.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Quadro 5 — Principais WAI-ARIA states

State

Explicagcao

aria-checked

Indica se um item esta marcado, ndo marcado ou em estado misto
(checkbox, radio, switch).

aria-selected

Indica se um item em um grupo (como uma aba ou lista) esta selecionado.

aria-expanded

Mostra se um componente interativo (ex.: acordedo, menu) esta expandido
(true) ou recolhido.

aria-disabled

Define se um elemento esta desabilitado para interacéo.

aria-pressed

Indica o estado de ativacédo de botdes alternaveis (toggle button).

aria-busy

Indica que um elemento ainda esta carregando/atualizando.

aria-current

Identifica o item que representa o estado atual, como pagina ativa em uma
navegagéo.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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5. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta pesquisa tem a natureza exploratéria-descritiva, adotando como
estratégia a abordagem aplicada. O objetivo € avaliar a eficacia de um jogo para a
introdugéo de conceitos de acessibilidade digital, com énfase no uso de atributos WAI-
ARIA no desenvolvimento web.

O publico-alvo da pesquisa sédo estudantes do curso de Analise e
Desenvolvimento de Sistemas da Fatec de Presidente Prudente, matriculados na
disciplina de Programagao em Microinformatica, na qual sdo abordados conteudos de
HTML e CSS.

O jogo foi elaborado no Construct’, com mecanicas gamificadas baseadas em
missdes, desafios progressivos e feedback imediato. O Construct é uma ferramenta
de desenvolvimento de jogos criada pela empresa Scirra. Ele € bastante utilizado em
contextos educacionais e por desenvolvedores independentes porque nao exige
programacao tradicional: a criagdo dos jogos é feita por meio de uma interface visual
baseada em eventos (event sheets), onde vocé define agbes e condigdes que
controlam a légica do jogo.

Os conteudos de acessibilidade digital e WAI-ARIA foram integrados de forma
gradual, de questbes interativas que buscaram estimular a experimentacdo dos
conceitos.

O processo de apresentacdo e avaliagdo do jogo sera estruturado em trés
momentos:

e Questionario diagnéstico inicial: Antes do contato com o jogo, os estudantes
responderam a um questionario para identificar seu conhecimento prévio sobre
acessibilidade digital e WAI-ARIA (Quadro 6).

e Apresentagdo de um video explicativo®: Os estudantes assistiram a um video
explicando sobre WAI-ARIA.

e Intervengdo gamificada: Os participantes realizaram a atividade de jogar®.
Durante esse processo, os alunos tiveram contato com exemplos de atributos

ARIA aplicados em contextos reais de HTML e CSS.

7 Disponivel em: https://www.construct.net/en
8 Video disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=6nWJnn2rngU
% O jogo esta disponivel em: https://murilo-e-aline.itch.io/echoes-of-aria
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e Questionario pos-intervengao: Apds a utilizagdo do jogo, foi aplicado um
segundo questionario para avaliar a aprendizagem e a compreensao adquirida.
Esse instrumento permitiu comparar os resultados com o diagndstico inicial
(Quadro 7).

Quadro 6 — Questionario inicial (diagndstico)

Ja teve contato com conteudos de acessibilidade digital antes? () Sim () Nao
Vocé sabe o que significa “acessibilidade digital”?
() Nunca ouvi falar
() Ja ouvi falar, mas nao sei explicar
() Sei explicar de forma basica
() Sei explicar com exemplos praticos
Vocé ja ouviu falar em WAI-ARIA? () Sim () Nao
Se sim, onde? () Aula/ () Internet / () Trabalho / (') Outro
Na sua opinido, qual a importancia de tornar paginas web acessiveis?

N —

ok w

Fonte: Elaborado pelos autores.

Quadro 7 — Questionario final (avaliagdo pds-jogo)

1. Agora vocé sabe o que € WAI-ARIA?
() Nao
() Tenho uma ideia basica
() Sei explicar em poucas palavras
() Consigo dar exemplos praticos
2. Vocé acredita que o jogo facilitou a compreensao dos conceitos?
()Sim
() Parcialmente
() Nao
O que vocé mais gostou no jogo?
O que poderia ser melhorado?
Vocé recomendaria esse tipo de atividade (jogos) para aprender outros conteudos de
programagéo? ( ) Sim () Nao

ok w

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os dados coletados nos questionarios foram organizados em planilhas e
analisados de forma quantitativa e qualitativa.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1. ENREDO E NARRATIVA DO JOGO ECHOES OF ARIA

O jogo desenvolvido foi intitulado Echoes of Aria. O titulo “Echoes of ARIA” foi
escolhido por sua relagdo simbdlica com os elementos centrais da narrativa e do
conteudo pedagogico abordado. O termo “Echoes” (ecos) remete a personagem
Echo, guia do protagonista no enredo, que representa o espirito da acessibilidade e
cuja voz ecoa como um lembrete constante da importancia de construir interfaces
inclusivas. Esse eco também simboliza a reverberacdo das escolhas de um
desenvolvedor: ao negligenciar a acessibilidade, suas agdes impactam ndo apenas o
cbdigo, mas também a experiéncia de inumeras pessoas.

Ja o termo “ARIA” refere-se a especificagdo WAI-ARIA, conjunto de atributos
que enriquecem a semantica do HTML, permitindo que tecnologias assistivas
interpretem corretamente os elementos de uma interface. Assim, o titulo expressa
tanto o aspecto narrativo do jogo quanto o foco educativo, pois sdo os “ecos de ARIA”
que orientam o jogador na restauragdo do mundo digital desprovido de acessibilidade.

O jogo possui como base uma narrativa imersiva, que busca contextualizar o
estudante no universo da acessibilidade digital. Para isso, foi criado o personagem
Remi, um jovem desenvolvedor web que, por ignorar repetidamente a importancia da
acessibilidade, é surpreendido pela personagem Echo, um robdé que representa o
espirito da acessibilidade.

No enredo, Remi é transportado para um “mundo digital” silencioso e deserto,
onde placas ndo possuem letras e construgbes aparecem como contornos vazios.
Esse ambiente reflete a experiéncia de navegagao em interfaces sem recursos de
acessibilidade, provocando no personagem a sensagao de desconforto e limitag&o.

A personagem Echo assume o papel de guia e consciéncia critica, explicando
a Remi que aquele mundo é a materializagdo do que ocorre quando desenvolvedores
desconsideram principios de acessibilidade: para muitos usuarios, o espacgo digital
torna-se intransitavel. Por meio dessa metafora, a narrativa busca sensibilizar os
jogadores quanto as dificuldades enfrentadas por pessoas com deficiéncia ao navegar
em sistemas n&o acessiveis.

Durante a jornada, Echo desafia Remi a restaurar a acessibilidade da cidade
utilizando conhecimentos de HTML, CSS e atributos WAI-ARIA. Assim, o enredo
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funciona como fio condutor para a aprendizagem, motivando o estudante a superar
os desafios propostos e, simultaneamente, compreender a relevancia da

acessibilidade digital.

6.2. PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO

O desenvolvimento do projeto foi estruturado em cinco etapas cronoldgicas,
desde a concepgéo tedrica até a validagao pratica.

A primeira etapa iniciou-se com uma fundamentagdo teorica focada na
especificacdo WAI-ARIA. Nesta fase, foram pesquisados e documentados os
conceitos centrais, como states (estados) e properties (propriedades), e catalogados
os principais atributos. Uma constatagéo relevante desta etapa foi a notavel escassez
de conteudo didatico aprofundado sobre o tema em portugués do Brasil.

A segunda etapa consistiu na elaboragéo do enredo do jogo. O obijetivo foi criar
uma narrativa que utilizasse metaforas e elementos ludicos para facilitar a
identificacdo do publico-alvo. O protagonista foi concebido como um jovem
desenvolvedor com conhecimento limitado em acessibilidade digital. Conforme
validado pelos resultados da pesquisa de diagndstico, este perfil mostrou-se comum
entre os participantes, aumentando a relevancia da abordagem.

A terceira etapa focou-se no design das fases. A concepcao inicial previa dez
fases, cada uma explorando um atributo WAI-ARIA distinto. No entanto, devido as
limitagdes técnicas da ferramenta de desenvolvimento (Construct), especificamente o
limite de eventos da versdo utilizada, o escopo foi redefinido para cinco atributos
principais. A premissa de cada fase manteve-se consistente: apresentar um fragmento
de codigo HTML semanticamente inacessivel, cuja corregdo exigia a aplicacédo do
atributo ARIA correspondente, seguido de um feedback instrutivo que explicava o uso
correto do atributo.

A quarta etapa correspondeu ao desenvolvimento pratico na plataforma
Construct. Neste estagio, foram aplicados conceitos de Interacdo Humano-
Computador (IHC), gamificagdo e design instrucional. O objetivo foi desenvolver
interfaces de usuario amigaveis, capazes de introduzir um conteudo técnico novo a
um publico com conhecimento prévio limitado sobre o tema.

Por fim, a quinta etapa consistiu na aplicagdo do protétipo. O jogo foi
apresentado aos alunos da disciplina de Programacédo em Microinformatica. Este
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contexto mostrou-se ideal, visto que a disciplina introduz os fundamentos da
linguagem HTML. A aplicag&do ocorreu ao final do semestre, um momento oportuno
em que os alunos possuiam conhecimento recente da linguagem de marcagao, o que

facilitou a compreenséao dos desafios técnicos propostos pelo jogo.

6.3. O JOGO DESENVOLVIDO

A interface principal do jogo apresenta ao usuario um "mundo digital"
visualmente silencioso e deserto. Esta € uma metafora deliberada para representar
uma experiéncia de navegacédo limitada ou inexistente, comum em ambientes web

sem acessibilidade. Para iniciar, o jogador interage com a opgao "JOGAR" (Figura 3).

Figura 3 — Tela inicial do jogo Echoes of ARIA

Fonte: Elaborado pelos autores.

Apos a tela inicial, uma breve introdugao textual é exibida, apresentando o
contexto narrativo, os personagens (Echo e Remi) e o tema central do projeto. Visando
garantir a leitura do conteudo, o botdo de avango (uma seta) s6 é disponibilizado ao
usuario apos um intervalo de 10 segundos (Figura 4).



29

Figura 4 — Tela de introducao da histéria

Remi, um jovem desenvolvedor, sempre

ignorou a acessibilidade. Até que surge

Echo, vma robd que o prende no mundo
digital para ensina-lo, atraves de
desafios, a importancia desse tema.

Fonte: Elaborado pelos autores.

A etapa seguinte introduz o sistema de dialogo. A interagao € controlada pelo
jogador através da tecla "ESPACQO", que possui uma dupla funcionalidade: 1) finalizar
instantaneamente a animagdo de digitacdo do texto atual (efeito typewriter); 2)
avancgar para a proxima linha de dialogo (Figura 5).

Figura 5 — Tela de dialogo inicial de Echo

Remi... suas agdes como um desenvolver s3o

inaceitaveis.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Concluida a introdugéo, inicia-se o ciclo de jogo principal (game loop),
composto por cinco fases. Cada fase € introduzida por um dialogo expositivo da
personagem Echo, que contextualiza um problema de acessibilidade em um

fragmento de codigo HTML (Figura 6 e Figura 7).

Figura 6 — Exemplo da estrutura de quiz do jogo

Remi. este seu botio com um icone & super
A estilosol

—’ >

aria-disabled="true” aria-label="Enviar mensagem” role="button”

Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 7 — Mecanica do jogo

Qual atributo usamos para isso? Clique e

‘ \ arraste a peca para completar o codigo.

-

o @

aria-disabled="true” aria-label="Enviar mensagem” role="button”

Fonte: Elaborado pelos autores.
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O cddigo é apresentado como um quebra-cabega visual, com um espaco a ser
preenchido pelo jogador. Sdo fornecidas trés opg¢des de atributos WAI-ARIA
(representadas por "pegas"), sendo apenas uma correta. A interagcdo com as pegas é
bloqueada até que o dialogo expositivo seja concluido, o que é sinalizado ao jogador
pelo desaparecimento do indicador de avanco ("ESPACO") .

A mecanica de resposta utiliza o sistema de "Arrastar e Soltar" (Drag and Drop).
O jogador deve clicar, segurar e arrastar a pega de resposta até o local designado no
codigo.

O jogo emprega dois ciclos de feedback distintos:

1. Feedback Negativo (Erro): Ao soltar uma peca incorreta no espago, uma
tela de feedback negativo é acionada. O sistema informa o erro e o
dialogo da personagem Echo guia o jogador, retomando o requisito da
fase para estimula-lo a uma nova tentativa. Ao término deste dialogo,
um botdo de retorno € exibido, permitindo ao jogador voltar a fase
(Figura 8 e Figura 9).

2. Feedback Positivo (Acerto): Ao soltar a pega correta, uma tela de
feedback positivo é apresentada. A personagem Echo entdo fornece
uma explicacado didatica e simplificada sobre a funcdo e a importancia
do atributo WAI-ARIA que foi corretamente aplicado (Figura 10).

Este processo de desafio, interagao e feedback (positivo ou negativo) se repete

ao longo das cinco fases.
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Figura 8 — Tela de feedback apos o usuario errar

aria-disabled="true”

Hram, nao & benm isso...

Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 9 — Dialogo de incentivo ao final do feedback de erro

aria-disabled="true”

Tente de nowvol

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 10 — Tela de feedback apos o usuario acertar

aria-label="Enviar mensagem”

Corretol

Fonte: Elaborado pelos autores.

Ao completar a quinta fase, o jogador é direcionado a uma tela de concluséo.
Esta tela exibe uma mensagem de "Fim de Jogo" e apresenta um resumo de
desempenho, que inclui a contagem de acertos (fixa em 5) e o numero total de
tentativas, permitindo ao jogador aferir sua performance (Figura 11).

Figura 11 — Tela final do jogo

FIM DE JOGD!

Parabéns por chegar até aquil

Acertos: 5§ Tentativas: &

Fonte: Elaborado pelos autores.
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6.4. ANALISE DO QUESTIONARIO INICIAL (DIAGNOSTICO)

O questionario de diagnéstico foi aplicado a uma amostra de 18 participantes,
todos alunos do 1° modulo do curso de Analise e Desenvolvimento de Sistemas,
durante a disciplina de Programagdo em Microinformatica, periodo da manha. A
analise dos dados revelou trés principais conclusdes sobre o conhecimento prévio
deste publico-alvo.

Primeiramente, observou-se uma familiaridade restrita com o tema. A maioria
dos participantes, 61,1% (11 de 18), afirmou nunca ter tido contato formal com
conteudos de acessibilidade digital. Este dado é coerente com a estrutura curricular
de um primeiro moédulo, que naturalmente prioriza disciplinas de base antes de focar
em topicos especializados.

Em segundo lugar, embora o contato formal seja baixo, a conscientiza¢ao geral
sobre o termo "acessibilidade digital" mostra-se presente. Apenas 27,8% dos alunos
(5 de 18) declararam "nunca ter ouvido falar" do conceito. Em contrapartida, 72,2%
(13 de 18) ja possuiam alguma nogéo, dividindo-se entre 38,9% que "ja ouviram falar,
mas nao sabem explicar" e 33,3% que "sabem explicar de forma basica".

O terceiro e mais contundente achado do diagndstico foi o desconhecimento
total da especificagao técnica WAI-ARIA, com 100% dos participantes (18 de 18)
afirmando nunca ter ouvido falar sobre o tema. Isso evidencia uma lacuna de
conhecimento técnico, que pode ser atribuida a percep¢ao do WAI-ARIA como um
topico de nicho e a escassez de material didatico disponivel em lingua portuguesa,
que atua como uma barreira de acesso.

Finalmente, destaca-se um contraste positivo: apesar do desconhecimento
técnico, a amostra demonstrou uma elevada consciéncia social. Quase a totalidade
dos participantes, 94,4% (17 de 18), soube articular a importancia de tornar paginas
web acessiveis.

Em suma, o diagndstico validou a premissa do projeto, identificando um publico
que, embora ciente da importancia social da acessibilidade, carecia do conhecimento
técnico (WAI-ARIA) necessario para sua implementacéo, justificando a intervencéo

educacional proposta.
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6.5. ANALISE DO QUESTIONARIO FINAL (AVALIACAO POS JOGO)

Ap0s a interagdo com o jogo "Echoes of ARIA", os participantes responderam
a um questionario final para avaliar a eficacia da ferramenta como objeto de
aprendizagem.

Ao serem questionados sobre seu conhecimento de WAI-ARIA apos a
experiéncia, 100% dos participantes relataram ter adquirido algum nivel de
compreensao: 63,2% afirmaram possuir agora uma "ideia basica" e 36,8% declararam
"saber explicar em poucas palavras". Nenhum participante selecionou a opg¢ao de "néo
saber" o que é WAI-ARIA, o que representa um avango claro em relacdo ao
diagndstico inicial, onde 100% desconheciam o termo.

Este resultado demonstra que a intervenc&o pedagogica foi bem-sucedida em
seu objetivo primario de introduzir a especificagdo técnica. Embora nenhum
participante tenha afirmado ter atingido um nivel avangado (como "dar exemplos
praticos"), isso € esperado, dado o carater introdutorio e a curta duragéo da aplicagao.

Para corroborar este ponto, o questionario investigou a percepgéo dos alunos
sobre a eficacia do jogo como facilitador. 100% dos participantes (18 de 18)
concordaram que o jogo facilitou a compreensédo dos conceitos, dividindo-se entre
"Sim" (47,4%) e "Parcialmente" (52,6%). Nenhum participante negou a eficacia do
jogo. Esses dados reforgam que o "Echoes of ARIA" cumpriu seu papel de auxiliar na
introducdo de um conteudo técnico complexo que era, até entdo, desconhecido por
toda a amostra.

A analise qualitativa das respostas abertas revelou os pontos fortes e fracos
percebidos pelos participantes. Os elementos mais elogiados foram os mecanismos
de feedback imediato (as explicagdes de acerto e erro) e os aspectos visuais e de
design do jogo. As sugestdes de melhoria mais frequentes foram o desejo por mais
fases (indicando engajamento) e a reducéo da extensao dos dialogos (uma critica ao
ritmo).

Um resultado interessante da avaliagdo foi a validacdo da abordagem
metodoldgica: 100% dos participantes (18 de 18) afirmaram que recomendariam o uso
de jogos como atividade para aprender outros conteudos de programacao,
confirmando o potencial da gamificagcdo como ferramenta educacional no contexto do

ensino de tecnologia.
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7. CONCLUSAO

O desenvolvimento do jogo educacional "Echoes of ARIA" teve como objetivo
primario avaliar a eficacia da gamificagdo como ferramenta para a introdugéo dos
principios da especificagao técnica WAI-ARIA. A analise dos dados coletados sugere
que o jogo foi eficiente, facilitando a assimilagédo e proporcionando um primeiro contato
amigavel com um tema de notéria complexidade.

A aplicagdo de elementos ludicos, como a narrativa e o design visual,
demonstrou ser um indicador relevante para o engajamento dos participantes. No
entanto, o elemento de gamificacdo mais citado e funcional, de acordo com a
avaliacao dos participantes, foi o sistema de feedback imediato. Este sistema mostrou-
se relevante para o ciclo de aprendizado: o feedback positivo reforgcava o acerto e
explicava o conceito, enquanto o negativo corrigia o erro de forma instrutiva,
motivando o jogador a persistir no desafio ao retomar o objetivo da fase.

Os resultados do projeto sao considerados satisfatorios, especialmente quando
se compara o questionario de diagndstico (pré-jogo) com a avaliagao final (pds-jogo).
Conclui-se, portanto, que o "Echoes of ARIA" atingiu seu objetivo.

O projeto demonstrou ser viavel e eficaz em tornar o WAI-ARIA, um tépico
comumente percebido como complexo e de dificil acesso devido a escassez de
material em portugués, mais acessivel, pratico e estimulante para estudantes de
tecnologia em nivel introdutério.

O jogo se apresenta como uma solugéo valida para a complexidade que cerca
a acessibilidade digital, servindo como um ponto de partida para quebrar o ciclo de
desconhecimento técnico na formagao de novos desenvolvedores.

Como trabalhos futuros, sugere-se a expansao do jogo com mais fases,
abordando atributos WAI-ARIA adicionais, bem como a incorporagcdo de mais
elementos de audio e polimento de interface, conforme sugerido pelos préprios

participantes da pesquisa.
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