Avances en Interaccion Humano-Computadora, 2020, Afio 5, Num. 1, pp. 80-84

https://doi.org/10.47756/aihc.y5i1.71

WORK IN PROGRESS

Creating a serious game for people with visual impairment
with an emphasis on adopting the smartphone

Maria del Rosario Peralta Calvo, Yusmar Alexis Flores Alvarado, Carlos

Manuel Santibaiiez Camarillo

Published: 30 November 2020

Abstract

A great number of benefits that technology provides are accessed
by a smartphone, in order to use it, it is necessary to know how to
use the screen readers. However, the use of technology should not
be limited by not seeing, not hearing or not being able to touch any
technological device. There is currently a gap between people with
visual impairment and technology. Despite the existence of a large
number of projects that aim to reduce this gap in Mexico, it has not
been consistently reduced. This motivates us to develop
contributions in this area, so that people with visual disabilities
enjoy the same benefits as sighted people. This paper aims to
provide a literature review derived from the study phase and an
outline of the design phase in the application of the User-Centered
Design methodology. This methodology guides the development of
a serious game project that will support visually impaired children
in their first contact with a smartphone. The bibliographic review
that is presented here has allowed us to contextualize and
understand the impact of technological contributions and projects
for the visually impaired.

Keywords
Visual Impairment, User-Centered Design, Serious Games,
Accessibility.

1 Introduccion

La presencia y necesidad de la tecnologia es evidente, a tal grado
de que tener un dispositivo tecnoldgico o acceso a un servicio se
realice con apoyo de ésta. Dutta, Mia & Geiger [8] mencionan que:
“hoy vivimos en un mundo donde mas personas tienen acceso a las
Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TIC) (generalmente
un teléfono movil) que a los bafios o agua limpia o red eléctrica”.
Sin embargo, los beneficios que la tecnologia ofrece no estan al
alcance de todas las personas. Debido a la falta de desarrollo en
accesibilidad, tal es el caso de las personas con discapacidad visual
(PDV).
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El1 3.6 % de la poblacion con discapacidad visual en México se
encuentra en Oaxaca, siendo el noveno estado con mayor presencia
de personas con esta discapacidad, ademas de que hay una
tendencia de aumento de las discapacidades a nivel mundial [17].
Por lo tanto, es crucial que todas las personas tengan acceso a la
tecnologia y puedan usarla, en caso contrario, habrd una
marginacion y exclusion social cada vez mayor [20]. Las PDV son
probablemente las que se beneficien mas de la tecnologia.

Una gran parte de los beneficios que la tecnologia otorga
(acceso a internet, tramites bancarios, comercio, acceso a servicios
de aplicaciones, redes sociales) son accedidos a través de teléfonos
inteligentes, tabletas o computadoras. En el contexto de Oaxaca, el
dispositivo mas usado es el teléfono inteligente y el uso de internet
es la actividad mas frecuente [16].

En el contexto de Oaxaca, en la region Cafiada, SAMM es el
trabajo presenta una propuesta de acercar a las PDV con la
tecnologia. SAMM apoya al usuario en la tarea de reconocer el
teclado. Mediante el prototipo de SAMM se busco la forma de
presentar al usuario una forma de aprendizaje entretenida,
aplicando analogias a su edad para mejorar el aprendizaje. El nifio
estara divirtiéndose y también aprendiendo acerca del teclado. Esta
tarea es fundamental puesto que para ocupar la computadora el
usuario debe conocer el teclado [10]. El trabajo reportado en
SAMM incluye una version prototipo de un juego, que trajo
resultados positivos para los NDV en las pruebas de usabilidad que
reportaron.

Esto dio la pauta a que se fortaleciera la idea de optar por una
opcion entretenida y de aprendizaje para que las PDV y en
especifico los NDV puedan acercarse y usar la tecnologia.

Un videojuego normal tiene muchos efectos positivos [14, 24,
26], pero un juego educativo (juego serio) aun mas. Existen
diversas definiciones de juego serio, pero la mayoria de ellas
concuerda en que “estan relacionados con el uso de juegos y
tecnologia de juegos para fines distintos al mero entretenimiento o
diversién. Tales propodsitos incluyen educacion, capacitacion,
salud, etc.” [31].

Por lo anterior, en las siguientes secciones se da a conocer la
fase de estudio apoyandose en la revision de literatura de proyectos
e investigaciones que incluyeran la influencia de los videojuegos y
juegos serios. Ademas de un primer bosquejo de la fase de disefio
del proyecto del desarrollo de un juego serio para NDV en su
primer contacto con el teléfono inteligente, aplicando Ia
metodologia disefio centrado en el usuario.

2 Propuesta de solucion
Se pretende desarrollar un juego serio que apoye a los NDV en su
primer contacto con un teléfono inteligente, que se diviertan, pero
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principalmente que aprendan a usar los gestos tactiles (mas adelante
mencionado solamente como gestos) basicos para usar un teléfono
inteligente (acciones de deslizamientos y pulsaciones que se hacen
en la pantalla del teléfono para acceder a opciones, mentis y demés
contenido del teléfono) [11]. Un juego serio cumple con ambos
aspectos: aprendizaje y entretenimiento. Puede confundirse con un
tutor inteligente, el cual adapta sus procesos de acuerdo al
conocimiento del usuario y utiliza inteligencia artificial [12].

Las PDV usan teléfonos inteligentes por medio de los lectores
de pantalla. El uso de lectores de pantalla ha crecido segin el
WebAim de un 12% en 2009 a un 88% en 2017 [33]. Al habilitar
el lector de pantalla en un teléfono inteligente, la interaccion
cambia, pues para poder usar el teléfono es necesario utilizar gestos
diferentes a los que comunmente se usan (por ejemplo, al pulsar
sobre un elemento, el lector lee el nombre del elemento y sus
caracteristicas, pero no accede al elemento. Para ello es necesario
presionar dos veces consecutivamente). Cada lector de pantalla
tiene gestos en particular, pero los gestos basicos son iguales. El
juego serio pretende enfocarse a los gestos del lector de pantalla de
los teléfonos con sistema operativo Android: Talkback. El juego
serio pretende apoyar a los NDV a aprender tales gestos,
estableciendo la interaccion con el juego con base en estos.

3 Metodologia

Esta propuesta se desarrolla bajo la metodologia Disefio Centrado
en el usuario (por sus siglas en inglés, UCD) [18]. Hasta el
momento se tiene trabajado una parte de las primeras dos fases.

3.1 Fase de Requerimientos

En esta seccion se presenta el estado del arte que guiard al estudio
en esta primera etapa. Existen multitud de aportes que se han hecho
para que PDV tengan acceso a la tecnologia, pero las mas usadas
son: lector de pantalla JAWS, sitios web (que cumplen con
estandares de accesibilidad) y teléfonos inteligentes (que vienen
con opciones de accesibilidad) [15]. Esto es evidencia para
desarrollar mejoras en relacion a dispositivos moviles y la PDV. De
manera preliminar se tiene contemplado como perfil de usuario a
nifios entre seis y doce afios del estado de Oaxaca debido a que es
importante que los NDV aprendan lo més pronto posible a usar la
tecnologia y Oaxaca es uno de los estados con mayor presencia de
PDV [20].

3.1.1 Estado del arte

Se investigaron los proyectos enfocados a PDV mediante juegos
serios para conocer el contexto de desarrollo y saber lo que existe
en este ambito. Existen distintos proyectos que pretenden acercar a
las PDV a la tecnologia, no se encuentra evidencia en estos de si
las PDV presentan dificultad al usar los dispositivos o de como
pueden ser usadas las aplicaciones por PDV que no han tenido
contacto con la tecnologia.

En un estudio donde evalllan veintiin juegos serios
multimodales, la mayoria se enfoca en el apoyo a la orientacion y
movilidad, sélo dos aplicaciones (AudioGene y AudioNature)
utilizan el modo de interaccion de pantalla tactil y estan enfocados
aciencias [7]. A suvez, los autores generaron una clasificacion para
el disefio y evaluacion de juegos multimodales. En una
investigacion mas se busco desarrollar un juego serio enfocado a
calculos binarios siguiendo una lista de veinticinco requerimientos
para desarrollar un juego serio accesible [29]. Leporini & Palmucci
[21] proponen un prototipo de juego serio enfocado a ejercicios /
preguntas a través de la combinacién de lector de pantalla e
interaccion basada en gestos donde el perfil de usuario comprende
personas con y sin discapacidad visual. Sus resultados fueron
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satisfactorios, sin embargo, las PDV tuvieron problemas con el
disefio de interfaz y el modo de interaccion en algunos contenidos.
Otros autores desarrollaron un juego serio enfocado a capacitacion
en orientacion y movilidad convirtiendo actividades repetitivas en
algo entretenido [27]. Se destaca el conocimiento previo que debe
tener el usuario en el edificio en donde se llevara a cabo el juego.
Morelli, Foley, Columna, Lieberman, & Folmer [23] realizaron una
version modificada del juego VI Tennis en donde adaptaron sefiales
vibrotactiles y de audio como medios de interaccion que permitiera
a las PDV usar el juego con un enfoque de promover la actividad
fisica.

Dentro de la investigacion se encontraron articulos que
proponen una serie de principios y recomendaciones en lo que
respecta a juegos serios y PDV, de los cuales se consideran algunos
para ser aplicados en este proyecto en funcion del objetivo del juego
serio y el perfil del usuario.

Un estudio buscaba analizar si los juegos serios eran
adecuados para PDV en cuanto a rehabilitacion, y después de
exponer el potencial de los juegos, propone una lista de
recomendaciones [20]. Se buscara cumplir con una correcta
definicion de usuarios, objetivo adecuado al perfil de usuario,
estructura desglosada de actividades para cumplir el objetivo, usar
la tecnologia como facilitador, cumplimiento de estandares,
opciones de personalizacion y retroalimentacion multimodal.

Una investigacion revela la gran pasion que tienen las PDV por
los videojuegos, y considera varios principios y recomendaciones a
tener en cuenta al desarrollar un juego para estos usuarios [2]. Entre
los que consideraremos: equilibrio entre proporcionar suficiente
sonido para el juego y complicar demasiado el proceso requerido
para comprender el estado del juego, formas nuevas e imaginativas
de reducir las barreras al juego, representacion de una PDV en la
interfaz y sonidos unicos para los jugadores basados en elementos
especificos del juego.

Otros autores exponen técnicas para desarrollar las historias de
los juegos con el fin de asegurar la libertad en la interaccion por el
usuario [22]. Se piensa seguir los seis pasos iterativos para
optimizar la interactividad que proponen los autores que son:
encontrar base, marcar la intensidad narrativa, simplificar, disefiar
escenas educativas, escribir historia sobre escenas de la estructura
y evaluar historia.

En otra investigacién se proponen herramientas de analisis
para quienes desean desarrollar juegos serios moviles, donde
destacan una nueva clasificacion de pautas para analizar el nivel de
accesibilidad de juegos (entre ellos, juegos serios) [19]. Se tiene
como objetivo alcanzar al menos el nivel medio de accesibilidad
donde pretendemos cumplir las siguientes pautas: modo de alto
contraste, retroalimentacion auditiva explicita, posibilidad de
repeticion, sin informacioén fuera de la linea visual del jugador,
guardar ajustes, desactivar la animacion de fondo, apagar/encender
elementos graficos.

Greitzer, Kuchar & Huston [13] recomiendan aplicar
principios cognitivos, de aprendizaje y pedagogicos que aseguren
el aprendizaje.

Por otro lado, en la investigacion sobre PDV, se identificé una
cantidad abrumadora de aplicaciones moviles que les ayudan a
superar muchas barreras [32, 25]. Entre las mas populares en
Android estan: BeMyEyes, SuperSense, SuperVision, TapTapSee
y Braille Tutor. En la Tabla 1 se muestra una comparacion de estas
aplicaciones con el juego serio que se propone en este articulo, al
cual llamaremos “juego serio propuesto”. Las comparaciones se
centran en el objetivo principal de la aplicacion. La
retroalimentacion consiste en la forma en que la aplicacion
reacciona, responde u opina al usuario conforme éste va
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interactuando con el teléfono. La independencia consiste en no
necesitar a una persona mas para poder llevar a cabo sus
actividades. Es importante mencionar que para usar las
aplicaciones de la PlayStore es necesario tener conocimiento previo
en el uso de teléfonos inteligentes.

Tabla 1. Aplicaciones enfocadas a PDV.

Aplicacion Objetivo Retroalim | Independencia
-entacion
BeMyEyes Apoyo cuando Inmediata | Alta
no se tiene a independencia
alguien al lado
en alguna duda
SuperSense | Apoyo en Inmediata. | Alta
detecciones de Mensajes | independencia
objetivos largos.
generales o
especificos, y
lectura de texto.
SuperVision | Apoyo para Inmediata. | Moderada
PDV moderada
para ver objetos
o textos usando
zoom, cambio
de contrastes,
ete.
TapTapSee | Deteccion de Inmediata | Alta
objetos. Y y clara.
lectura de sus
detalles.
Juego serio | Apoyo en el Inmediata | Baja al inicio
propuesto aprendizaje del y clara inmediato.
uso del teléfono Después habra
inteligente una alta
independencia

Hemos visto hasta el momento, aplicaciones semejantes en
muchos puntos excepto en el objetivo de ser un apoyo a los NDV
en su primer contacto con teléfonos inteligentes. En la
investigacion se identificaron hasta el momento dos proyectos que
llevan el mismo objetivo, los cuales se presentan a continuacion.

El primer proyecto consiste en un tutor fisico, es decir, una
organizacion en donde capaciten a los NDV a usar los dispositivos
tecnologicos. El Centro de Estudios para Invidentes [6] dentro de
sus planes tiene tecnologia asistiva en varios dispositivos, entre
ellos, los teléfonos inteligentes. Cabrera, Garcia & Sudrez [5]
publicaron un manual para personas que asesoran a PDV en el uso
de tecnologia. En tal manual plantean 10 pasos para lograr este
objetivo en el dispositivo de computadora. La experiencia de los
NDV en su primer contacto y la retroalimentacion dada depende
del modo en que el profesional apoye en el aprendizaje.
Inicialmente, los NDV no tienen la opcion de aprender de manera
independiente y segura. Una ventaja de este proyecto es que los
profesionales ayudan a superar las barreras que se vayan
encontrando los NDV en el transcurso de su aprendizaje, aunque
tal aprendizaje depende de estar fisicamente con el profesional. Los
NDV no necesitan tener conocimiento previo alguno para empezar
a aprender.

El segundo proyecto, es el lector de pantalla Talkback, que
tiene dentro de sus opciones un tutorial de como usar el lector a fin
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de que el usuario pueda usar el teléfono inteligente. Sin embargo,
Rodriguez, Montague, Nicolau & Guerreiro [28] analizaron la
experiencia de las PDV en su primer contacto con un teléfono
inteligente, y dentro de ello se comprendia el tutorial de Talkback.
Llegaron a la conclusion de que este sistema no era suficiente para
preparar a las PDV en su uso del teléfono inteligente, presentaron
varios problemas con el tutorial. Los usuarios expresaron que sin
alguna persona de apoyo aumenta el grado de dificultad para el uso
de este tipo de dispositivos. Hay una falta de retroalimentacion.
Este proyecto es prometedor en lograr una mayor independencia de
los NDV pero con los detalles mencionados tal objetivo es dificil
de cumplir. Segun los autores, las barreras de los usuarios solo
cambiaron de forma. A pesar de esta situacion, los usuarios estaban
dispuestos a seguir explorando y mejorar su habilidad para usar
estos dispositivos debido a los beneficios que tendrian al utilizarlos.
En base a estos autores se puede decir que el tutorial no es suficiente
para preparar a los NDV en su primer contacto.

Por su parte, el juego serio propuesto sera desarrollado para
lograr un primer contacto estableciendo confianza hasta un nivel de
deseo por el juego, retroalimentaciéon inmediata con lenguaje
sencillo, claro y alentador. Pretende brindar independencia al
usuario para que pueda practicar en cualquier momento sin un
conocimiento previo en el uso de teléfonos inteligentes.

Cada proyecto revisado tiene diferentes contextos, perfiles de
usuario, objetivos y tareas. Ademas, todos ellos son fascinantes y
han aportado de manera importante en beneficio a las PDV.
Stephanidis [30] recomienda para el desarrollo de software para
PDV un enfoque en la interaccion basada en habla, hapticos,
seguimiento de gestos y cabeza. En el juego serio buscamos lograr
nuestro objetivo enfocandonos en las habilidades de los usuarios.

El juego serio propuesto tiene la ventaja de no asumir que los
NDV saben utilizar un teléfono inteligente y por lo tanto, poder
brindar un primer contacto satisfactorio. También promueve la
independencia y pretende brindar una retroalimentacion corta y
concreta. La experiencia de usuario es una parte clave en el
desarrollo de este juego serio, cumpliria los pardmetros de
aprendizaje y entretenimiento, con esto se pretende que el usuario
opte por usar un dispositivo tecnologico y que esté a su alcance en
cualquier momento.

Continuando con la siguiente fase de la metodologia UCD se
anticipan avances preliminares en el disefio.

3.2 Fase de disefio
En seguida se presentan algunas generalidades de la fase de diseflo.

3.2.1 Avances preliminares

Tomando los simbolos de Edwards [9] se disefid un diagrama que
ilustra lo que el juego serio propuesto pretende hacer (ver Figura
1). El sistema es el teléfono inteligente, la adaptacion es el lector
de pantalla y el usuario son las PDV. El punto aqui es lograr el
acoplamiento de la adaptacion con el usuario. Esto ocurre cuando
el sistema no es accesible. Pero tomando la premisa de que muchas
personas alrededor del mundo saben usar los teléfonos inteligentes,
nuestro objetivo es asegurar tal acoplamiento por medio del juego
serio (Fig. 1.b). El juego serio serd un apoyo para lograr la
independencia, buena retroalimentacién y un mejor manejo de las
muchas incertidumbres al usar por primera vez un teléfono
inteligente. Se anticipard una parte importante de la experiencia que
tendran los NDV cuando estén fuera del juego evitando asi muchas
frustraciones y dando las herramientas para que puedan practicar
de modo que no tengan problemas.
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a) . .
Usuario Sistema
Usuario Adaptacion Sistema
c)

Aprendizaje independiente

uego serio

Aprendizaje con apoyo de juego serio propuesto

Figura 1. a) El sistema encaja con las habilidades de los
usuarios. b) El sistema no encaja con las habilidades del
usuario como se supuso, entonces es necesaria una adaptacion
para poder ser usado. ¢) En el proceso de aprendizaje de la
adaptacion, no se logra el objetivo. d) El juego serio pretende
asegurar el cumplimiento del objetivo de la adaptacion.

La base del juego estara centrada en los gestos mostrados en la
Tabla 2 [11]. Se planea que el avance en el juego sea progresivo en
dificultad y funciones, es decir, de niveles sencillos a niveles
dificiles, de gestos basicos a gestos con grados de dificultad.

Tabla 2. Gestos de Talkback de Android. [11]

No. | Gesto Accion en teléfono

1 Un toque Seleccion de elemento
2 Deslizar hacia la derecha Elemento siguiente

3 Deslizar hacia la izquierda | Elemento anterior

4 Deslizar hacia arriba o Desplazarse por la

hacia abajo configuracion de

navegacion

Seleccionar elemento
enfocado

5 Doble toque

6 Arriba luego abajo Mover al primer

elemento de la pantalla

7 Mover al ultimo elemento
de la pantalla

Abajo y luego arriba

La manera en que el juego serio garantiza ser un apoyo en el
aprendizaje, es por medio del aprendizaje por descubrimiento como
se intento en investigaciones pasadas en computadoras, planteando
los conceptos de las funciones de las teclas por medio de acciones
en un juego semejante [1, 10, 4]. Por ejemplo, para dar a entender
el concepto de que la tecla Enter sirve para acceder a
carpetas/archivos/links/etc, en el juego el usuario deberia pulsar la
tecla Enter para entrar a una habitacion, confirmar compras, entre
otras acciones, dando énfasis al concepto. Esto mismo se pretende
hacer con el juego serio para teléfonos inteligentes, disefiando el
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juego de tal manera que la dindmica de éste sea acorde a los gestos
estandar del lector de pantalla.

4 Conclusion

Dada la complejidad del teléfono inteligente en PDV, surge la
necesidad de asegurar el acoplamiento de la adaptacion con las
habilidades de los usuarios. Por su parte, el juego serio enfocara su
atencion en asegurar el primer contacto siguiendo los principios y
recomendaciones mencionados en este articulo. Con esto, el
usuario podrd usar un teléfono inteligente y por lo tanto, tener
acceso a todos los proyectos, aplicaciones y propuestas
desarrolladas para las PDV. Como se menciono, esta investigacion
estara guiada por el estudio del arte, por lo que con este se procedera
a llevar a cabo las siguientes etapas hasta a completar una iteracion
de la metodologia UCD.
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