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Racunarskaigra Lugram -
verzija za slepu decu

Branko Luci¢, Natasa Vujnovi¢ Sedlar, Vlado Deli¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

SadrZzaj — Rafunarske igre danas postaju sve vise i
integralni deo obrazovnih aktivnosti dece, pri ¢emu obiluju
audio i video efektima te su stoga u velikom broju slu¢ajeva
potpuno neupotrebljive za decu sa invaliditetom. Tako
obrazovne racunarske igre koje obraduju osnovne elemente
geometrije, mogu dati znaajan doprinos nastavi
matematike, ali zahtevaju znaéajne izmene da bi ih koristila
deca sa osteéenjem vida. U ovom radu prikazano je
prilagodenje upravo takve obrazovne rafunarske igre
LUGRAM potpuno depoj deci, kao i testiranja prvih
prototipa ¢€iji rezultati podsti¢u dalji razvoj i istrazivanje u
ovom pravcu.

Kljuéne re¢i — obrazovne raéunarske igre, geometrija,
slepa deca, adaptacija softvera.

I. UvoD

adunar danas koristi sve vedi broj gradana, a medu

njima i slepe i dabovide osobe kojima je on sa

pojavom govornih tehnologija (GT) postao zna¢ajno
pomagalo. Zahvajujuéi razvoju GT, raéunar je za
populaciju slepih i dabovidih osoba postao govorna
maSina koja im ¢ita, izvor informacija i jedno od glavnih
pomagala u njihovom obrazovanju. Za obrazovanje slepih
osoba koriste se razni metodi za pribliZzavanje gradiva ovoj
populaciji, a u novije vreme to se sve vise radi uz pomo¢
ratunara. Pojava racunarai GT je otvorila moguc¢nosti za
razvoj potpuno novih aplikacija koje mogu u mnogome da
olakSaju obrazovanjei zivot slepih i slabovidih. U svetu se
dosta paZnje posvecuje inkluziji osoba sa invaliditetom, te
su u sklopu toga razvijene i mnoge kompjuterske audio
igre edukativnog i zabavnog karaktera [1], [2]. Poslednjih
godinai u Srbiji se pokuSava nedto uraditi na ovom polju
(3], [4].

Nakon razvoja racunarske igre Lugram [5] i njene
adaptacije za slabovidu decu, pristupilo se dodatnom
prilagodavanju igre kako bi se geometrija putem ratunara
priblizilai potpuno slepoj deci [6]. Geometrija je jedna od
najteZih oblasti za predstavljanje potpuno slepim osobama,
jer se zasniva na vizuelnim modalitetima (grafika, crtezi,
prave, krive, ..). Kroz igru se zamenom vizuelnih
modaliteta auditornim pokuSavaju predstaviti osnovni
geometrijski oblici, kao i geometrijski oblici koje treba
napraviti. U ovom radu predstavljen je predliog
modernizacije nastave matematike u specijalizovanim
Skolama, kao i u tzv. inkluzivhom obrazovanju.
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[1. KOMPJUTERSKE IGRE | OSOBE OSTECENOG VIDA

Udruzenja dlepih i slabovidih osoba teZze da pokrenu
razvoj kompjuterskih igara za slepu i slabovidu decu kako
bi se olakSala njihova inkluzija kako u tom uzrastu, tako i
kasnije [7]. UspeSnost razvoja jedne igre za osobe sa
invaliditetom pre svega zavis od stepena njenog
prilagodenja njihovoj ergonomiji. U skladu sa tim, za
depe ili slabovide osobe prilagodenja se rade tako $to se
prave tzv. audio i taktilne kompjuterske igre. Audio
kompjuterske igre su igre kod kojih je graficki interfejs
predstavljen upotrebom audio efekata pri ¢emu graficki
prikaz ponekad i nije vidljiv, a taktilne kompjuteske igre
predstavu  grafickog interfegjsa  prikazuju  preko
specijalizovanih tabli potpuno prilagodenim ¢ulu dodira
Slepe osobe u svakodnevnom Zivotu viSe koriste racunar
pomocu sintetizatora, $to je upravo i jedan od razloga
veceg razvoja audio igara kod kojih se on uglavhom
koristi za pozicioniranje aktivnog polja i objasnjenje
pravila igre. Kod edukativnih igara sintetizatori su ¢esto
kljuéni za postizanjeigrivosti igre [8].

I1l. RACUNARSKA IGRA LUGRAM

Racunarsku igru Lugram autor je osmislio sa ciljem da
na zanimljiv i dinami¢an nagin mladim osnovcima pocetnu
nastavu geometrije u¢ini interesantnijom.

Lugram je igra slagalica zadatih geometrijskih figura. U
osnovnoj verziji igre, figure zadaci kreirane su u matrici
3x3 kvadrata. Elemente za sastavljanje predstavljaju
kvadrati velic¢ine jedini¢nog kvadrata matrice zadatka
Elementi za sastavljanje sadrze geometrijske figure:
kvadrat, prvougaonik ili trougao.
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Slika 1: Sastavni elementi i primer Lugram-zadatka

Racunarska igra Lugram modularno je organizovana
tako daje ostavljena moguénost dodavanja novih modulai
unapredenjai prilagodenjaigre.
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Postoje tri osnovna modulas moduli za kreiranje
zadataka i sastavnih elemenata i modul za igru. Moduli za
kreiranje zadataka i sastavnih elemenata realizovani su
Borland C++ Builder-om. Za realizaciju modula za igru
kori&ten je Macromedia Director (dl. 2).
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Sl. 2. GUI modula zaigru

IV. PRILAGODENJE RACUNARSKE IGRE LUGRAM POTPUNO
SLEPIM OSOBAMA

Prvi korak u prilagodenju racunarske igre Lugram
osobama sa o$teCenjem vida, bila je izrada verzije
namenjene slabovidoj deci [4]. Za prilagodenje Lugrama
slepoj deci potrebno je bilo uraditi znacgjnije izmene u
programu, atakode i ispitati dali postoji potreba njegovog
usaglaSavanja sa dodatnim taktilnim uredajima kako bi
Lugram ostvario jedan takav cilj [9].

Intervencije na programu i dalje su se odnosile na
izmene u okviru modula za igru. Kao osnova za dalje
izmene programa iskoriSéena je verzija modula za igru za
slabovide korisnike. Nacin ponude sastavnih elemenata
ostao je igti (jedan po jedan) kao i u verziji za slabovide
korisnike. Upotreba miSa je izostavljena i umesto nje
uvedena upotreba standardne PC tastature (pre svega
njenog numerickog dela) (sl. 3).
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Sl. 3. Numerickatastatura i matrica Lugram-zadatka
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Modifikacija nafina ponude sastavnih elemenata
Lugram slagalice u verziji za slabovide korisnike, otvorila
je moguc¢nost za adaptaciju dalje kontrole nacina igre
samo primenom tastature uz adekvatno pracenje toka igre
primenom zvucnih efekatai govornih komentara, poruka i
tumagenja govornih poruka koje vode korisnika kroz igru.
Prateca muzicka podloga nije prisutna kako ne bi ometala
koncentraciju korisnika[10].

Raspored  elemenata  matrice  Lugram-zadatka
prilagoden je rasporedu tipki brojeva izdvojenog
numeric¢kog dela standardne PC tastature (8. 3). Osnovna
ideja prilagodenja slepim korisnicima je da se igrivost ove

verzije Lugrama postigne upotrebom samo standardne PC
tastature uz pomo¢ zvuénih efekatai govornih poruka, bez
potrebe za dodatnim taktilnim uredajima.

Izmene Lingo-script-ova su znacajnije nego u slucaju
verzije za slabovide korisnike, kako po vrsti naredbi tako i
po obimu teksta skripta. Za kontrolu i emitovanje sadrzaja
datoteka nosaca zvuka i govornih poruka korisene su
naredbe poput sound()Queue(), sound()Play() i
sound()isBusy(), a za poteze igrata anadliza sadrZgja
sistemskih promenljivih keyPressed i keyCode (9. 4).

on exitFrame me

if the keypressed <> EMPTY then
case (the keyCode) of
24
if (up1 = 0) then
if (pamnav = 1) then
sound(1).queue(member("uput 2a"))
sound(1).play(member("uput 2a"))
else
sound(1).queue(member("uput_2ab"))
sound(1).play(member("uput_2ab"))
end if
end if
49
sound(1).stop()
exit
end case
go the frame
end if

if sound(1).isBusy() then go the frame

end exitFrame

Sl. 4. Primer Lingo-script-a Lugrama za slepe korisnike

Znatno veca kolicina datoteka koje sadrZze govorna
uputstvai poruke igracu, radi smanjenja veli¢ine programa
u MB, udovila je primenu kompresovanih audio formata
(d.5).

i ¥ Cast:Internal

#HEE |« » [T

Mame # Soript Type
o zadt 278 Sound
& uput_2ab 21 Sound
'3 uput 2a 276 Sound
o rrougac_gore_levo 275 Sound
& wougao_gore_desno 274 Sound
o trougac_dole_levo 273 Sound
¥ wougao_dole_desno 272 Sound
o toran 2N Sound
& tacno 270 Sound
& stepenice 269 Sound

<
Sl. 5. Primer Sound datoteka Lingo-script-a Lugrama

Nakon izvornog snimanja u WAV formatu, za datoteke
govornih poruka odabran je SWA format. Kratkim
zvuénim efektima ¢iji su nosati datoteke iz biblioteka
zvuka, format nije menjan (MP3, WAYV). Kontrola toka
programa, zahtevala je precizno uskladivanje primene
Sound() naredbi Lingo-a (8. 4) sa TimeLine-om Lugram-
modula zaigru.
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V. INTERAKCIJA IGRE SA KORISNIKOM

Voden govornim uputstvima, korisnik bira nacin na koji
Zeli daigra Lugram. Izbor vr§ pritiskom na odgovarajuéu
tipku numeri¢kog dela tastature.

Da bi korisniku bilo $to lakSe da koristi standardnu PC
tastaturu, za poteze u igri i navigaciju tokom igre koriste
se gotovo iskljucivo tipke izdvojenog numerickog dela
tastature (tipke brojeva, Enter i znak plus) uz veoma mali
broj ostalih tipki (ESC, razmaknica i izdvojene tipke
strelica).

Govorne poruke koje se predstavljagju korisniku
razdvojene su zvucnim efektom-separatorom kako bi &to
jasnije bila naglaSena uputstva koja igracu govore kako da
ucestvuje u daljem toku igre. Govorna uputstva su manjeg
obima posle prvog uspesno reSenog zadatka tekuceg nivoa
u igri. Igra¢ moze (pritiskom na tipku znaka plus) da
ponovi emitovanje kompletnog sadrZzaja govornog
uputstva za fazu igre u kojoj se trenutno nalazi. Tipka
Enter ima di¢nu funkciju, limitiranu ograni¢enim brojem
ponavljanja. Pritisak na Enter omogué¢ava mu da ponovo
¢uje govornu poruku koja opisuje Lugram-zadatak.

Tri prototip verzije Lugrama za slepe Kkorisnike
predstavljaju: Lugram igra paméenja, Lugram igra
navigacijom strelicama i Lugram igra trostepene
navigacije zvucnim efektima i govornim porukama.

Lugram igra pamé¢enja nakon pocetnih uputstava za
igru korisniku saopstava sadrzaj matrice Lugram-zadatka
tako &to mu opisuje sadrZg i poziciju svakog od devet
elemenata matrice figure-zadatka. Potom se sastavni
elementi nude jedan po jedan istim opisom kojim su
prethodno i dati u zadatku. Kao i u osnovnoj verziji igre,
program u ponudu ne svrstava prazna polja matrice
zadatka. Analiza poteza u igri pracena je odgovargjuéom
govornom porukom spikera i zvu¢nim efektom. Broj
pogresnih poteza je ogranic¢en, aigra¢ moze nekoliko puta
da ponovi govornu poruku sadrZaja matrice figure-zadatka
ili da prekine rad na reSavanju zadatka i vrati se naizbor
zadataka tekuceg nivoa igre. Opis sastavnih elemenata
govornom porukom koristi sei u ostale dve verzije (4. 6).

. Kvadrat
i| Trougao dole levo
5 Pravougaonik gore

Sl. 6. Primer opisa elemenata govornom porukom

U verziji Lugram navigacijom strelicama, zadaci se
predstavljaju opisno. Na primer: "Slovo T", "Znak plus" i
d. N&in ponude elemenata ostagje nepromenjen.
Postavljanje elementa u mrezu za reSavanje zadatka igra¢
izvodi nakon &o prethodno po istoj izvrSi navigaciju
upotrebom tipki strelica (gore, dole, levo, desno). Od
programa dobija odgovarajuce govorne, i poruke zvu¢nim
efektima. Informaciju o analizi poteza u igri, program
prenosi putem zvuénih efekata i govornih poruka, na isti
n&tin u svetri verzije Lugramao kojimaje ovde rec.

Lugram igra trostepene navigacije, figure-zadatke i

sastavne elemente dlagalice zadaje kao i prethodno
predstavljena verzija. lzmene su izvrSene u nadinu
infformisanja igrata o poziciji ponudenog sastavhog
elementa u okviru matrice figure-zadatka. Ova verzija
koristi "plutgjuci” efekat kao i standardni Lugram, ali se
ovoga puta to odnosi samo na tekuci ponudeni sastavni
element. Kontrolom njegovog kretanja iznad umanjene
matrice figure-zadatka i registrovanjem dolaska na
odgovargju¢u poziciju, program emituje informaciju. Na
prvom nivou igre to je informacija koja se sastoji od dve
govorne poruke i jednog zvuénog efekta, na drugom od
jedne govorne poruke i ponovljenog zvucnog efekta i
konaéno na trecem nivou igre, samo od ponovljenog
zvuénog efekta. Zadatak igrata je da tokom igre na
prethodna dva nivoa savlada kod pozicija matrice
sastavljen od devet razli¢itih zvuenih efekata i pripremi
sebe za igru na tre¢em, poslednjem nivou. U konkretnom
primeru koji je koris&ten pri testiranju, bazu zvuénih
efekata ¢ine zvuci devet razlic¢itih muzi¢kih instrumenata.

Bitna karakteristika predstavljenih verzija Lugrama je
zgjednicka osnova u vidu predstavljanja sastavnih
elemenata slagalice navigaciono-geometrijskim terminima
(d. 6), pri ¢emu je otvorena moguénost kombinovanja i
dorade prototipova. Nastavnici i roditelji koji u radu sa
depom decom Kkoriste Lugram, u zavisnosti od
sposobnosti, uzrasta i predznanja dece, mogu kombinovati
upotrebu verzija Lugramaili koristiti pojedinacno nivoe u
igri odredenom verzijom. Pomo¢ koju videce (ngjceie
odrasle) osobe pruzaju slepoj deci pri njihovim prvim
susretom sa Lugramom, neophodna je. Generisanje novih
zadataka zahteva dodatni rad na snimanju govornih
poruka za opisno zadavanje figura-zadataka za tako
koncipirane Lugram verzije za slepe korisnike.

V1. TESTIRANJE VERZIJA LUGRAMA ZA SLEPE KORISNIKE
Prototipe Lugrama za slepe korisnike prvo su testirala
videca deca, ucenici 1V4 odeljenja OS "20. oktobar" u
Sivcu, Skolske 2009/10. godine (4. 7).

Sl. 7. Lugram verzija za slepe - prvi t&efovi
(zaklonjen monitor za vide¢u decu)

Zahvaljuju¢i radu u okviru izbornog predmeta “Od
igracke do ratunara‘, Lugram su upoznali joS u prvom
razredu.

Prvi put su imali priliku da igraju Lugram bez uvida u
sadrzgj ekrana monitora, vodeni samo govornim
uputstvima, koristedi iskljucivo tastaturu.
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Povratne informacije dobijene navedenim testom,
pomogle su pri formiranju tri osnovne ideje nacina igre u
verzijama Lugrama za sSlepe korisnike. Ta programska
reSenja testirali su korisnici kojima su i nhamenjena - dva
slepa decaka razlicitog uzrasta i intelektualnih i
motoric¢kih sposobnosti.

Prvi decak je bio uzrasta 12 godina, ucenik Sestog
razreda redovne osnovne Skole, veoma dobrog predznanja
iz geometrije. Pohada takode i Skolu za osnovno muzi¢ko
obrazovanje. Samostalan je korisnik racunara uz pomaoc
Citata ekrana i sintetizatora govora. Zahvaljujuci
predznanju koje poseduje iz geometrije, kratkoj pogetnoj
pomoc¢i modela reljefne taktilne slagalice i asistenciji
starijeg brata, bez vedih teSkoda je savladao terminologiju
opisnog zadavanja izgleda sastavnih elemenata Lugram-
zadataka. Oc¢ekivano dobre rezultate pokazao je koristeci
Lugram verzije ¢iji su opisi pozicija u matrici zadatka
bazirani na zvucima muzic¢kih instrumenata.

Mladi korisnik uzrasta osam godina, pohadao je prvi
razred i bio je nedto dabijih motorickih sposobnosti. U
radu u koli i sa roditeljima koristio je naj¢eSce drvene
modele razli¢itih vrsta igrataka. Njemu je narodito bio
potreban reljefni model Lugrama za upoznavanje igre.
Predznanje iz geometrije je dozvoljavalo da se uz pocetnu
primenu paZljivo odabranih zadataka prvog nivoa
slozenosti, decak lagano upozna sa slagalicom. Obuka za
korienje standardne PC tastature predstavijala je
poseban zadatak koji je, po savetu roditelja, uspedno
savladan obelezavanjem tipki brojeva Brajevim oznakama.

Za upoznavanje racunarske igre Lugram za slepu decu,
mladim korisnicima koji nemaju ili tek sticu osnovna
Znanja 0 geometrijskim pojmovima, roditeljima il
nastavnicima koji sa njima rade, neophodna je pomo¢
taktilnih modaliteta za ovu igru. Kombinovanom
primenom taktilnih i auditornih modaliteta igre Lugram,
ova kategorija korisnika ima vece Sanse za uspeh u daljem
koris&¢enju ratunarskih verzija Tokom testiranja
ispostavilo se kao jako dobro to &to Lugram pruza
moguénost izbora slozenosti zadataka i njihovo
kategorisanje po nivoima igre. SloZzenost zadataka bazira
se na broju razli¢itih sastavnih elemenata. Za mlade
korisnike sa kombinovanim smetnjama i smanjenim
motorickim  sposobnostima, generiSu  se  kranje
jednostavni zadaci primenom jednog, dva ili najvise tri
razli¢ita sastavna elementa.

VIl. ZAKLIUCAK

Jednostavan koncept radunarske igre LUGRAM,
osobine prethodno razvijenih programskih  modula,
upotreba standardne PC tastature, kreirani zvuéni signali i
efekti, podrska govornim porukama i uputstvima,
omogudile su da opisane verzije Lugrama za slepu decu ne
budu samo predlog modifikacije osnovnog softverskog
modula za igru veé i prakticno upotrebljivi prototipi.
UvaZavajuéi stavove o prikazu osnovnih geometrijskih
oblika u pocetnoj nastavi geometrije za slepu decu, u
primeni prototipa Lugrama za ovu kategoriju korisnika
ukljucen je reljefno taktilni model slagalice kako bi se
|akSe dobila mentalna predstava svakog elementai kasnije

igrakoristila bez reljefno taktilnog modela.

Posto je testiranje uradeno na samo dva potencijalna
korisnika dalja istrazivanja ¢e dati kompletniju sliku u
kojoj meri je ideja autora ostvariva u praksi i dali ¢e za
koristenje verzije Lugrama za depe Kkorisnike hiti
potrebno ukljuciti i odreden broj dodatnih softverskih ili
hardverskih komponenti.
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ABSTRACT

Computer games have undoubtedly become an integral
part of educational activities of children. However, since
they typically abound with audio and visual effects, most
of them are completely useless for children with
disabilities. Specifically, computer games dealing with the
basics of geometry can contribute to mathematics
education, but they require significant modifications in
order to be suitable for visually impaired children. The
paper presents such adjustment of the educationa
computer game LUGRAM to the needs of completely
blind children, as well as the testing of the prototype,
whose results are encouraging to further research and
development in the same direction.

COMPUTER GAME LUGRAM - VERSION FOR
BLIND CHILDREN
Branko Luci¢, NataSa Vujnovi¢ Sedlar, Vlado Deli¢
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