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Resumo

O Transtorno do Espectro Autista (TEA) é classificado como um transtorno do neurodesenvolvimento, podendo com-
prometer habilidades de comunicagdo, habilidades cognitivas, interacdes sociais, além da presenca de padroes res-
tritos e repetitivos. Quando o diagndstico é realizado precocemente, aumentam as chances do individuo receber
intervengdes terapéuticas e educacionais adequadas. Essas intervengdes sdo fundamentais para que a criang¢a possa
estimular e adquirir novas habilidades, incluindo o desenvolvimento cognitivo e motor. Nesse contexto, e entendendo
que os jogos digitais podem oferecer uma plataforma interativa e liidica como apoio a essas intervengoes, este tra-
balho descreve o desenvolvimento do AutiBots, um jogo tridimensional para dispositivos moveis Android, destinado
principalmente as criangas do espectro autista, no qual o jogador auxilia os robds a percorrerem caminhos com
diferentes desafios e obstdculos, estimulando a coordenagdo motora fina, direcdo e lateralidade, percepgdo visual,
linguagem verbal e ndo verbal, raciocinio logico e fungdes executivas (memdria de trabalho ou operacional, solug¢do
de problemas e atengdo). O jogo foi desenvolvido seguindo a ciéncia Applied Behavior Analysis (ABA) e as diretrizes
de desenvolvimento de jogos sérios destinados aos aprendizes com TEA, e validado por meio da adaptacdo do mo-
delo de avaliagdo de jogos educacionais MEEGA+, possibilitando sua aplicacdo junto a profissionais, educadores
e familiares. Durante o processo de validacdo, foram obtidas 17 avaliacées de profissionais da drea de tecnologia
e, em uma segunda etapa, de 12 professores, especialistas e pais de criancas com autismo. Os resultados apontam
o Autibots como uma ferramenta em potencial para estimular diversas habilidades cognitivas, visto que a percep¢do
dos respondentes sobre a usabilidade e as dimensdes de aprendizagem, confianga, satisfacdo, diversdo e relevincia
foram bem avaliadas pelos dois grupos. Por fim, ao aplicar a escala do MEEGA+ nas respostas dos questiondrios,
foram alcangadas as pontuagées de 57.22 para o primeiro grupo e de 69.4 para o segundo, classificando-o como um
Jjogo de boa e excelente qualidade, respectivamente.

Palavras-chave: Autismo; Jogo Digital Educativo; Aspectos Cognitivos; Coordenagdo Motora.

Abstract

Autism Spectrum Disorder (ASD) is classified as a neurodevelopmental disorder, potentially affecting communication
skills, cognitive abilities, social interactions, and presenting restricted and repetitive patterns. When diagnosed early,
the chances of the individual receiving appropriate therapeutic and educational interventions increase. These inter-
ventions are essential for the child to stimulate and acquire new skills, including cognitive and motor development. In
this context, and understanding that digital games can offer an interactive and playful platform as support for these
interventions, this work describes the development of AutiBots, a three-dimensional game for Android mobile devices,
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mainly aimed at children on the autism spectrum. In the game, players assist robots in navigating paths with various
challenges and obstacles, stimulating fine motor coordination, direction and laterality, visual perception, verbal and
non-verbal language, logical reasoning, and executive functions (working memory, problem-solving, and attention).
The game was developed following the principles of Applied Behavior Analysis (ABA) and the guidelines for devel-
oping serious games for learners with ASD, and validated through the adaptation of the MEEGA + educational game
evaluation model, allowing its application with professionals, educators, and families. During the validation process,
17 evaluations were obtained from technology professionals, and in a second stage, from 12 teachers, specialists,
and parents of children with autism. The results highlight AutiBots as a potential tool to stimulate various cognitive
skills, as respondents’ perceptions of usability and the dimensions of learning, trust, satisfaction, fun, and relevance
were well rated by both groups. Finally, when applying the MEEGA+ scale to the questionnaire responses, scores of
57.22 for the first group and 69.4 for the second were achieved, classifying it as a good and excellent quality game,
respectively.

Keywords: Autism; Digital Educational Game,; Cognitive Aspects; Motor Coordination.

Resumen

El Trastorno del Espectro Autista (TEA) se clasifica como un trastorno del neurodesarrollo y puede comprometer las
habilidades comunicativas, cognitivas y las interacciones sociales, ademds de la presencia de patrones restringidos
y repetitivos. Cuando el diagndstico se hace precozmente, aumentan las posibilidades de que el individuo reciba
intervenciones terapéuticas y educativas adecuadas. Estas intervenciones son esenciales para que el niiio estimule y
adquiera nuevas habilidades, incluyendo el desarrollo cognitivo y motor. En este contexto, y comprendiendo que los
Jjuegos digitales pueden ofrecer una plataforma interactiva y liidica como apoyo a estas intervenciones, este trabajo
describe el desarrollo de AutiBots, un juego tridimensional para dispositivos moviles Android, destinado principal-
mente a nifios con espectro autista, en el que el jugador ayuda a los robots a recorrer caminos con diferentes desafios
y obstdculos, estimulando la coordinacion motora fina, la direccion y lateralidad, la percepcion visual, el lenguaje
verbal y no verbal, el razonamiento logico y las funciones ejecutivas (memoria operativa o de trabajo, resolucion de
problemas y atencion). El juego fue desarrollado siguiendo la ciencia Applied Behavior Analysis (ABA) y las direc-
trices de desarrollo de juegos serios destinados a aprendices con TEA, y validado mediante la adaptacion del modelo
de evaluacion de juegos educativos MEEGA+, lo que permitio su aplicacion junto a profesionales, educadores y
Sfamiliares. Durante el proceso de validacion, se obtuvieron 17 evaluaciones de profesionales del drea de tecnologia
Y, en una segunda etapa, de 12 profesores, especialistas y padres de nifios con autismo. Los resultados sefialan a
Autibots como una herramienta potencial para estimular diversas habilidades cognitivas, ya que la percepcion de
los encuestados sobre la usabilidad y las dimensiones de aprendizaje, confianza, satisfaccion, diversion y relevancia
fueron bien evaluadas por ambos grupos. Finalmente, al aplicar la escala MEEGA+ a las respuestas de los cuestio-
narios, se alcanzaron puntuaciones de 57.22 para el primer grupo y de 69.4 para el segundo, clasificandolo como un
juego de buena y excelente calidad, respectivamente.

Palabras clave: Autismo; Juego Digital Educativo; Aspectos Cognitivos, Coordinacion Motora.
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1 Introducao

O Transtorno do Espectro Autista (TEA), popularmente conhecido como autismo, € um transtorno
com causa multifatorial, que se manifesta na infancia e se refere a um conjunto de condi¢des que
comprometem o neurodesenvolvimento dos individuos, incluindo déficits nas dreas de comunica-
cdo, interacdo social e comportamental (APA, 2014). Os individuos com TEA costumam possuir
outras comorbidades ou transtornos associados, incluindo deficiéncia intelectual, epilepsia, de-
pressdo, ansiedade e Transtorno do Déficit de Atengdo com Hiperatividade (TDAH) (APA, 2014).

As criancas com autismo exibem algumas manifestacdes perceptiveis em seu cotidiano.
Dentre essas manifestagdes, destaca-se a comunicacdo, que pode ser evidenciada pela auséncia
ou atraso no desenvolvimento da linguagem oral. Além disso, o déficit na interag¢do social torna-
se aparente devido a falta de reciprocidade e dificuldades na socializa¢do e no relacionamento
com outras pessoas. Quanto ao comportamento, o autismo se manifesta por meio da resistén-
cia a mudancas, adesdo rigida a rotinas e presenca de movimentos repetitivos e estereotipados
(APA, 2014). Outros sintomas frequentes em pessoas com autismo sdo hiper ou hiporreativi-
dade a estimulos sensoriais e hiperfoco (concentracao intensa) em determinadas atividades. Além
disso, muitos individuos com transtorno do espectro autista também apresentam déficits motores,
a exemplo da falta de coordenagao e comportamentos disruptivos (APA, 2014).

Por ser um espectro, € importante lembrar que os déficits podem variar de graus leves a
graus mais severos, se manifestando de diferentes formas e intensidades em cada individuo (APA,
2014). A singularidade dos individuos com autismo deve ser respeitada, pois cada um deles é um
sujeito Unico, com niveis de intelectualidade e manifestacdes do transtorno distintas (dos Santos
& Vieira, 2017). Deste modo, é necessario compreender que cada individuo possui seu préprio
tempo e distintas possibilidades dentro do processo de constru¢cdo do conhecimento (Cintra et al.,
2011). E importante que o diagnéstico do TEA ocorra de maneira precoce, pois melhores e mais
satisfatorios serdo os resultados obtidos com o inicio antecipado da intervenc¢do, contribuindo para
um adequado processo de desenvolvimento da crianga (Brasil, 2015).

De acordo com o Centers for Disease Control and Prevention (CDC) (Maenner et al., 2021),
por meio de uma pesquisa realizada em 2018 e divulgada em 2021, foi identificada que a preva-
l1éncia do autismo € cerca de 1 em 44 pessoas, ou seja, levando em consideragdo a atual populacdo
mundial estimada em 2021, terfamos mais de 170 milhdes de pessoas com o TEA. Até o momento
ndo existem dados oficiais de quantos individuos com TEA existem no Brasil, apenas estimativas
com base em pesquisas realizadas de outros paises, a exemplo dos Estados Unidos (Paiva Junior,
2019).

Visto que o TEA ndo € degenerativo, o individuo pode aprender e compensar as dificul-
dades durante toda sua vida. Aqueles que possuem uma boa comunicagdo e melhor capacidade
intelectual, ou seja, com niveis de prejuizo menores, acabam usufruindo de maiores chances, por
exemplo, de alcangar um emprego que combine com seus interesses € habilidades (APA, 2014).

Neste cendrio, e pensando em uma educacdo inclusiva, € necessdrio prover meios, recursos
e alternativas que beneficiem as pessoas com TEA e possibilitem a inclusdo social. As tecnolo-
gias da informagao e comunicacdo (TICs) se apresentam como uma importante ferramenta para
auxiliar o desenvolvimento de criangas com TEA, podendo ser uma alternativa para os recursos
didéticos, principalmente no desenvolvimento cognitivo e aumento da motivagcdo (Batanero et al.,
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2024). Recursos tecnoldgicos, além de pessoas mediadoras (pais, professores, terapeutas, entre
outros), ajudam na reducio de limitacdes, auxiliando as pessoas com TEA no aprendizado, na
interacdo, na organizacio e no processo de constru¢do de conhecimentos, propiciando condi¢des
importantes para a eliminagdo de barreiras existentes e o desenvolvimento dos pilares da autono-
mia, independéncia e emancipagdo (Cintra et al., 2011).

Os jogos digitais, a partir das mais variadas propostas de ensino, sdo recursos que tém sido
frequentemente utilizados por criangas com TEA, como uma das formas de intervencao (R. A.
Pereira, 2018). Os jogos podem proporcionar o ensino de uma variedade de temas de uma ma-
neira divertida e ludica, permitindo que esses conteudos sejam utilizados posteriormente em suas
praticas sociais (R. A. Pereira, 2018). Esse tipo de aprendizagem contribui para o desenvolvi-
mento das funcdes cognitivas, como o desenvolvimento do raciocinio légico, aperfeicoamento da
coordenagdo motora, da percep¢ao visual (tamanho, cor, formas), auditiva, entre outros (Aragao
et al., 2019).

No mesmo caminho do uso da tecnologia como auxilio no aprendizado, temos os chamados
serious games ou jogos sérios. Estes sdo jogos que ndo se destinam somente ao entretenimento,
mas buscam, em sua esséncia, uma proposta de aprendizagem, independentemente de terem sido
criados com esta inten¢do (Lemes, 2014). Os jogos educacionais, além de serem considerados
uma das possiveis aplicacdes dos jogos sérios (Zyda, 2005) e uma importante ferramenta para
expandir o conhecimento das pessoas e ajuda-las a explorar e aprender novas habilidades, também
sdo uma estratégia eficaz e eficiente para atingir a aprendizagem, motivagdo, engajamento, entre
outros, dos usudrios/jogadores (Petri, 2018).

No sentido de contribuir no desenvolvimento destas criangas, o presente trabalho se propde
a implementacdo do Autibots, um jogo com fim educativo, para dispositivos com sistema ope-
racional Android. O AutiBots tem como objetivo estimular aspectos cognitivos € motores, tais
como o desenvolvimento da percep¢do visual, fungdes executivas, coordenacdo motora, aspec-
tos da linguagem e a atengdo, favorecendo a reducdo de alguns déficits destacados em pessoas
diagnosticadas com TEA, e, consequentemente, contribuindo com sua qualidade de vida. Além
dessas funcionalidades, o jogo possui configuragdes que permitem que os mediadores (familiares,
professores, terapeutas, dentre outros) personalizem facilmente varidveis do jogo, adequando-o as
caracteristicas e ao ritmo de aprendizado de cada crianca.

O jogo proposto estd alinhado com a ciéncia ABA, Applied Behavior Analysis (Lear, 2004),
e com as diretrizes para o desenvolvimento de jogos sérios para pessoas com TEA (W. S. Pereira et
al., 2021). A ciéncia ABA, embora frequentemente utilizada na intervengdo de pessoas com TEA,
também & aplicavel a uma ampla gama de individuos e situagdes comportamentais. As diretrizes,
por sua vez, apresentam recomendacdes mapeadas na literatura para o desenvolvimento de jogos
e solucdes de software para usudrios com TEA (Lear, 2004; W. S. Pereira et al., 2021).

A avaliacdo do jogo foi realizada em dois momentos. Inicialmente, 17 profissionais da drea
de tecnologia fizeram sua andlise. Em um segundo momento, o jogo foi avaliado por um grupo
composto por 12 professores, especialistas ou pais de criangas com TEA, totalizando 29 partici-
pantes. Os resultados, obtidos através da validagdo com o instrumento MEEGA+, apontam para a
importancia e a relevancia do AutiBots como uma alternativa para o desenvolvimento de habilida-
des motoras e cognitivas em criangas com autismo. Para além do préprio jogo, que ja se encontra
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disponivel na Google Play Store!, esse trabalho traz contribuicdes como uma contextualizagio
sobre o0 TEA em seus diferentes aspectos, de facil entendimento mesmo para profissionais que
ndo sejam da drea de saude, assim como uma descri¢do detalhada da metodologia.

Este artigo estd organizado em quatro secdes, além desta introdugdo. A Se¢do 2 apresenta
a fundamentacdo tedrica com o objetivo de aprofundar os conceitos sobre o TEA, Serious Games
e Jogos Digitais Educativos, bem como os Trabalhos Correlatos. A terceira Secdo descreve, de
maneira detalhada, a metodologia adotada para a conducdo da pesquisa, incluindo a definicao,
implementagao e validacdo do jogo. A Secdo 4 exibe os resultados e discussdes, a partir do
descritivo da modelagem, fluxo de funcionamento do jogo, interfaces, diretrizes utilizadas e sua
validacdo; e, por fim, a Secdo 5 aborda as consideracdes finais e sugestdes de trabalhos futuros.

2 Fundamentacio Tedrica

Nesta secao, € apresentada uma revisao das pesquisas e discussoes de outros autores sobre topicos
relevantes para o presente trabalho, como o Transtorno do Espectro Autista (i.e. sinais, sintomas,
caracteristicas, prevaléncia, causas, classificacdes, tratamentos e métodos de intervencdo); Seri-
ous Games e Jogos Digitais Educativos, bem como Trabalhos Correlatos. Essa revisao permitiu
ampliar a contextualiza¢do e o embasamento tedrico para a elaboracdo do jogo proposto.

2.1 Transtorno do Espectro Autista

O Transtorno do Espectro Autista (TEA) € um transtorno do desenvolvimento neurolégico, ma-
nifestando os sintomas normalmente nos primeiros anos de vida (APA, 2014). Em 1943, Leo
Kanner e outros publicaram um artigo em que descreveram o autismo como uma sindrome carac-
terizada por uma série de sintomas, incluindo déficits como movimentos repetitivos, deficiéncia
no desenvolvimento da linguagem, além de pouco contato afetivo e interesses restritos. Essa foi
uma das primeiras descricdes da condi¢do e ajudou a estabelecer as bases para a compreensdo do
transtorno do espectro autista (Kanner et al., 1943). As subsecOes a seguir apresentam informa-
cOes importantes para a compreensao geral do TEA.

2.1.1 Sinais, sintomas e caracteristicas

Os primeiros sinais das criancas com TEA podem ser observados por seus pais desde muito cedo,
a partir dos estimulos nos primeiros meses de vida do bebé e ao longo do seu desenvolvimento
(Oliveira, 2016). De acordo com Zwaigenbaum et al. (2015), entre os 12 e os 24 meses de idade,
sdo perceptiveis as diferencas de comportamentos, principalmente através da frequéncia de gestos
comunicativos e da resposta ao nome.

De acordo com o Manual Diagndstico e Estatistico de Transtornos Mentais (DSM-5), na sua
quinta versdo publicada em 2013, pela American Psychiatric Association (APA), as pessoas com
TEA apresentam caracteristicas significativas que estao presentes desde o inicio da infancia, sendo
elas (APA, 2014): déficits na comunicacdo verbal, ndo verbal e na reciprocidade socioemocional;

Uhttps://bit.ly/AutiBots
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movimentos e falas estereotipados ou repetitivos; adesdo inflexivel a rotinas; atencdo compar-
tilhada prejudicada; interesses fixos e altamente restritos; hiper ou hiporreatividade a estimulos
sensoriais; e déficits motores, incluindo a falta de coordenacao.

Atualmente outro importante instrumento de diagndstico para pessoas com autismo e refe-
réncia para médicos em todo o mundo é a Classificacdo Estatistica Internacional de Doencas e
Problemas Relacionados a Saide — 11? revisao (CID-11), definido pela Organizacdo Mundial de
Saude (OMS). A CID-11 engloba todos os diagndsticos dos Transtornos Globais do Desenvolvi-
mento (TGD) em apenas um, denominado Transtorno do Espectro Austista, denominac¢do a qual
o DSM j4 havia apresentado desde a sua quinta versdo. Os critérios de diagndstico do autismo,
por meio da CID-11 (WHO, 2019), sao os seguintes: déficits persistentes em iniciar e manter a
comunicacdo social e interagdes sociais; e padrdes persistentes de comportamento, interesses ou
atividades restritos, repetitivos e inflexiveis.

Uma das razdes da variagdo na apresentacao clinica do TEA € que os sintomas podem vir
acompanhados de outras manifestacdes fisicas ou mentais — as chamadas comorbidades. Cerca de
70% das pessoas com TEA podem ter um transtorno mental associado, além disso, 40% podem
apresentar dois ou mais transtornos mentais comoérbidos. Algumas das comorbidades associadas
ao autismo sdo: TDAH e a deficiéncia intelectual. E importante salientar que quando os critérios
de uma comorbidade e do TEA sdo preenchidos, ambos os diagnosticos devem ser considerados
(APA, 2014).

Existem individuos com TEA que podem apresentar areas do funcionamento cognitivo pre-
servadas (Klin, 2006). No entanto, existem individuos que apresentam comprometimentos cog-
nitivos, normalmente da linguagem, atencdo, percepcao e das funcdes executivas (Teixeira et al.,
2017). As funcdes executivas contribuem para regular, controlar e gerenciar nossos pensamentos
e acoes. Algumas das fungdes executivas sdo: memoria de trabalho ou operacional (memoria
de curto prazo especifica para executar uma atividade), solu¢do de problemas e aten¢do (Bennie,
2018). Ja a percepg¢do visual é composta por (Gallahue et al., 2013): percepc¢ao de cor (habilidade
de distinguir diferentes tons de cores), percep¢do da forma (habilidade de distinguir diferentes
formas), percepg¢ao de profundidade (habilidade de ter no¢do da distincia de um objeto) e coorde-
nacdo visomotora (habilidade de seguir e avaliar objetos em movimento).

2.1.2 Prevaléncia

No Brasil, ainda ndo existem nimeros oficiais da prevaléncia de autismo, apenas temos um estudo-
piloto, de 2011, realizado em Atibaia (SP), no qual os resultados preliminares indicavam 1 autista
para cada 367 habitantes — a pesquisa foi realizada em um bairro de 20 mil habitantes daquela
cidade (Paula et al., 2011). Entretanto, no dia 18 de julho de 2019, foi sancionada, pelo Presidente
da Republica, a Lei 13.861/2019 que inclui dados especificos da pessoa com TEA nos censos de-
mograficos a serem realizados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) (Amado,
2019), o que permitira o levantamento futuro desta informagao.

De acordo com a pesquisa mais recente publicada pelo CDC (Centers for Disease Control
and Prevention), de dados obtidos nos Estados Unidos (EUA) em 2018 e divulgados em dezembro
de 2021, a estimativa é que exista 1 pessoa com autismo a cada 44 pessoas (Maenner et al., 2021).
Levando em consideracdo a prevaléncia anterior de 1 para 54 publicada pelo CDC em 2020 (com
dados de 2016), houve um aumento da prevaléncia em mais de 22%. Além disso, o CDC esclarece
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que o TEA € 4 vezes mais comum entre os meninos do que entre as meninas e que pode ocorrer
em todos os grupos raciais, étnicos e socioecondmicos.

O DSM-5 esclarece que ainda ndo € evidente se o aumento do indice de pessoas com autismo
deve-se ao fato de melhores critérios para diagndsticos, levando em consideragdo a versao anterior
(DSM-IV), ou a maior conscientiza¢do, metodologias diferentes nas pesquisas e estudos, ou se
realmente houve um real aumento de casos nos ultimos anos (APA, 2014).

2.1.3 Causas

As causas do TEA ainda ndo sdo bem conhecidas. Acredita-se que o transtorno acontece a partir
de fatores genéticos, sendo sua a¢do influenciada por fatores de risco ambiental, incluindo a idade
avancada dos pais no inicio da gestacdo, nascimento prematuro da crianga, a utilizacio de certas
medicacdes durante o periodo pré-natal e o baixo peso ao nascer (Mandy & Lai, 2016).

Uma pesquisa realizada em 5 paises por Bai et al. (2019), e publicada na JAMA Psychiatry,
com uma amostra de 22.156 pessoas com TEA, aponta que, além das causas ambientais, o0 maior
fator de risco sdo causas genéticas, contando com muta¢des ndo hereditdrias e com aproxima-
damente 80% de herdabilidade, justificando a grande variabilidade do TEA. Vale ressaltar que a
pesquisa constatou baixa contribui¢do materna nas influéncias genéticas hereditarias.

E necessario continuar a desenvolver investigacdes e pesquisas sobre o autismo, com a inten-
cdo de que futuramente as causas sejam melhor esclarecidas, proporcionando diagndsticos mais
prematuros € assertivos.

2.1.4 Classificacoes do TEA

O DSM-5 (APA, 2014) classifica o TEA em 3 diferentes niveis de intensidade, permitindo um di-
agndstico mais claro. Os niveis podem ser representados como leve, moderado e severo, conforme
apresentado abaixo:

Nivel 1 (leve): Necessita de suporte devido as limitagdes na comunicagao social, que pode
resultar em desafios significativos nas interagdes sociais, incluindo: interesse diminuido e dificul-
dades para iniciar uma interacdo. Além disso, existe a dificuldade na transi¢do entre atividades,
organizacdo e planejamento. Nivel 2 (Moderado): Requer apoio considerdvel devido a deficién-
cias acentuadas nas habilidades de comunicacdo verbal e nao verbal. Prejuizos sociais evidentes
sdo identificados mesmo com suporte, assim como dificuldades em lidar com mudancas, compor-
tamentos restritivos e repetitivos, além de dificuldade em mudar a atividade ou o foco. Nivel 3
(Severo): Requer amplo apoio devido a sérias deficiéncias nas habilidades de comunicacio verbal
e ndo verbal, resultando em dificuldades significativas no funcionamento, iniciar intera¢des sociais
e responder a contextos sociais vindos de outras pessoas. O individuo enfrenta imensa dificuldade
em: lidar com mudangas, alterar atividades ou foco, e comportamentos restritos e repetitivos que
afetam significativamente todas as dreas da vida.

Em contrapartida, a CID-11 (WHO, 2019) utiliza o transtorno do desenvolvimento intelec-
tual e uso da linguagem funcional (por exemplo, para expressar necessidades e desejos pessoais)
como qualificadores para classificar as pessoas com TEA. As classificagcdes e os cédigos de diag-
noéstico correspondentes a cada categoria da classificacdo do TEA pela CID-11, estdo apresentadas
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logo abaixo na Tabela 1:

Tabela 1: Nova classificagdo da CID-11. Fonte: Tabela adaptada de WHO, 2019.

Transtorno de
Desenvolvimento
Intelectual SEM Transtorno de COM Transtorno de
Desenvolvimento Intelectual Desenvolvimento Intelectual
Uso da linguagem
funcional

com leve ou sem
comprometimento

com comprometimento

com completa, ou quase
completa auséncia

Os codigos indicados pela CID-11 sdo importantes para compor o laudo de diagndstico das
pessoas com autismo. Através da classificagdo do TEA, a gravidade dos sintomas e o suporte
necessario para essas pessoas ficam mais claros.

2.1.5 Tratamento e métodos de intervengdo

De acordo com o Ministério de Saude do Brasil, o tratamento das pessoas com TEA possui entre os
principais objetivos minimizar as dificuldades, ampliar as capacidades de aprendizagem, permitir
que localizem suas fragilidades nas trocas emocionais e afetivas, além de tornar os familiares
aliados para que haja um bom andamento do tratamento (Brasil, 2015).

Pelo fato de o autismo ser um transtorno do neurodesenvolvimento e ndo ser considerado
uma doenca, ndo existe cura, e, portanto, € recomendada a aplicacdo de intervengdes psicossociais
baseadas em evidéncias, a exemplo da interven¢do comportamental, com a inten¢do de reduzir os
déficits, gerar bem-estar e qualidade de vida para o individuo (Organizacdo Pan-Americana da
Saudde, 2021).

E recomendado que o tratamento envolva uma equipe multidisciplinar com diferentes dreas e
especialidades, entre eles: médicos, fonoaudidlogos, psicélogos, fisioterapeutas, pedagogos, tera-
peutas ocupacionais e profissionais de educacdo fisica, que avaliem e desenvolvam um programa
de intervenc¢do personalizado para aquele determinado individuo (Amorim, 2011). Os métodos
de intervencdo mais conhecidos e utilizados para promover o desenvolvimento social e cogni-
tivo das pessoas com TEA sdo: Treatment and Education of Autistic and Related Communication
Handicapped Children (TEACCH), Picture Exchange Communication System (PECS), Applied
Behavior Analysis (ABA) e o Early Start Denver Model (ESDM). Neste trabalho, devido as suas
caracteristicas de ensino, serd utilizada como uma das referéncias a intervencao ABA.

A andlise do comportamento aplicada, conhecida como ABA, ¢ uma abordagem que se ba-
seia na anélise singular do individuo e visa substituir comportamentos disruptivos ou socialmente
inadequados por novos socialmente adequados. Na ciéncia ABA, utiliza-se o mecanismo de re-
compensas e cada habilidade ensinada deve ser fragmentada em pequenos passos, além de possuir
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auxiliadores e refor¢adores que, aos poucos, serdo retirados, para que a pessoa com autismo seja
capaz de tomar suas proprias decisoes (Brasil, 2015). Mello (2007) deixa claro que a repeticao é
um ponto importante nessa ciéncia, assim como o registro de todas as tentativas e seus resultados.

Segundo Lear (2004), a ciéncia ABA possui importantes fundamentos que contribuem para
o estimulo/comportamento que se deseja ensinar, sendo eles: (a) manejo de comportamento: a
ideia central € oferecer estimulos/refor¢adores apds comportamentos desejados, para aumentar
a probabilidade desse comportamento acontecer novamente; (b) utilizacao de reforcadores: eles
representam um importante recurso no fortalecimento do comportamento, oferecendo uma recom-
pensa apos uma agdo correta do individuo; (c) ajudas e dicas: sdo estimulos adicionais utilizados
em determinados momentos para facilitar a ocorréncia de um determinado comportamento; o
objetivo é que, gradativamente, sejam reduzidas e, posteriormente, removidas; (d) curriculo de
contetdos: é uma abordagem na qual o contetido deve seguir uma abordagem estruturada e per-
sonalizada, servindo como um norteador e indicando o nivel das habilidades estimuladas; (e) uso
de instrucdes: antes de iniciar as atividades, as instru¢des sdo 6timas aliadas para ensinar e au-
xiliar o processo de aprendizagem; elas devem ser atrativas e variadas para evitar o desinteresse;
(f) registro de dados: permite ndo apenas monitorar o progresso da crianga, mas também identi-
ficar problemas e fazer os ajustes necessarios no ensino; além disso, os dados sdo a chave para
determinar quando uma habilidade foi de fato aprendida (Lear, 2004).

2.2 Serious Games e Jogos Digitais Educativos

No contexto educacional, novas ferramentas vém sendo utilizadas com o objetivo de levar o con-
teudo por meio de ambientes realistas e interativos (Savi & Ulbricht, 2008). Os jogos eletronicos
tém se destacado como ferramenta de ensino, principalmente por unir conteddos especificos aos
aspectos lidicos, ampliando o conhecimento de maneira mais agradavel (Machado et al., 2011).
Estes jogos, que possuem objetivos especificos além do entretenimento, sao conhecidos como se-
rious games ou jogos sérios, € promovem a motivagdo e a constru¢do de novos conhecimentos.
Eles apresentam aplicagdes em diversas dreas, incluindo educacdo, saude, treinamento e simula-
cdo. Dentro deste contexto, os jogos educacionais sao uma das principais aplicacdes dos jogos
sérios (Zyda, 2005).

Os jogos educacionais desempenham um papel crucial no processo de ensino e aprendiza-
gem, contribuindo para o aumento da capacidade de reten¢do do contetido, autonomia, criativi-
dade, cumprimento de instrucdes e propiciando tomadas de decisdo (Tarouco et al., 2004). Outro
ponto importante € que, com o uso dos jogos digitais, as criancas podem refazer quantas vezes for
necessdria uma fase/etapa que ndo foi compreendida de maneira apropriada (Lemes, 2014).

Nunes (2014) revela que a utilizagcdo de recursos tecnolégicos com alunos com TEA reduz a
dispersdo dos alunos, havendo uma melhora significativa na sua atenc@o. O uso de aplicativos que
apresentam figuras coloridas, letras grandes e sons, apresentou melhores resultados em relacao a
motivacao e concentracao nas atividades, se comparado a uma aula expositiva sem estes recursos.
Outros beneficios do uso de ferramentas tecnolégicas foram mencionados pelo autor, como o
estimulo a oralidade - por meio dos sons emitidos pelo aplicativo, coordenacdo motora - através
de gestos e toques com o dedo na tela e autonomia, além do aumento do tempo de tolerancia a
atividade.

Carvalho e Nunes (2016), de forma semelhante, constaram que o uso de jogos digitais para
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criancas com TEA contribui com o desenvolvimento da aten¢do, aumento na comunicagdo, di-
minui¢do dos movimentos inadequados e agitacdo, contato ocular e verbalizagdes. Além disso,
jogos digitais que ensinam cores, formas, letras e nimeros, formacao de palavras, emog¢des e ou-
tros, também contribuem para a interagdo social e para a comunicacdo, em especial a partir da
interacdo da crianga com o mediador da atividade (Carvalho & Nunes, 2016).

Outra referéncia utilizada neste trabalho foram as Diretrizes de Acessibilidade para Jogos
Sérios Destinados aos Aprendizes no Espectro Autista, mapeadas por W. S. Pereira et al. (2021).
Sdo apresentadas, pelos autores, 109 diretrizes que servem como guia no desenvolvimento de
jogos sérios para pessoas com TEA. Dentre as principais diretrizes, pode-se citar: (i) Coman-
dos intuitivos e faceis de aprender; (ii) Linguagem textual e visual simples, clara e precisa; (iii)
Instru¢des adequadas com diferentes midias simultaneas; (iv) Regras claras e objetivas; (v) Va-
riedade nos desafios apresentados; (vi) Permitir personalizacao e (vii) Permitir a visualizacao do
desempenho do jogador.

2.3 Trabalhos Relacionados

O ambiente TEO (Tratar, Estimular e Orientar), proposto por Moura et al. (2016), é uma suite
de jogos desenvolvida para dispositivos moveis, visando auxiliar na intervencao de criancas com
autismo de maneira multidisciplinar, através de jogos interativos e com fomento do raciocinio
16gico, da percepcao visual, da concentracdo e de outras habilidades. A ferramenta coleta dados
sobre a jogabilidade de cada usudrio, permitindo monitorar o progresso da crianca e fornecer
feedback aos profissionais envolvidos no tratamento. O aplicativo foi dividido em 6 categorias:
associacdo de formas e cores, raciocinio 16gico-matemaético, quebra-cabeca, memoria, atividades
da vida didria e localizac@o de objetos. Apds o processo de validagdo com criancas com autismo
apoiados por especialistas, foi percebida a relevancia do aplicativo para auxiliar na intervencdo do
autismo, embora algumas dreas de melhoria tenham sido identificadas.

No trabalho realizado por S4 et al. (2017), foi projetado o TEAMAT, um jogo educacional
para computadores pessoais, apoiado pela ci€éncia ABA, e com o objetivo de ensinar matemadtica
para criancas com autismo. O jogo foi dividido em trés fases; na primeira ¢ na segunda, foram
abordados os ndmeros e, na terceira, foram apresentadas as formas geométricas associadas as
cores primdrias e secunddrias. O processo de avaliagdo envolveu criancas com TEA de idades
entre 3 e 8 anos. Segundo os autores, as criancas responderam bem a tela de reforcos positivos
e apresentaram resultados satisfatorios as dicas fornecidas durante a execugdo das atividades. Os
resultados demostraram que o jogo foi eficaz em estimular habilidades cognitivas e de comunica-
¢do nas criancas, com uma aceitacao positiva tanto por parte das criangcas quanto dos educadores,
que viram seu potencial como ferramenta de ensino.

Silva et al. (2017) desenvolveram um jogo educativo, o Fables Maker, que busca desen-
volver a capacidade cognitiva, comunicativa e social de criancas com nivel leve do TEA, entre
2 e 5 anos de idade. Ele possui um conteudo com imagens baseadas em historias infantis, reco-
nhecimento de voz, suporte textual e recursos de dudio para enriquecer a experi€ncia e facilitar
a aprendizagem e interacdo das criancas. O jogo utiliza as metodologias ABA e TEACCH e
pretende que a crianga adquira habilidades como discriminacdo de cores e objetos, emocdes e
coordenagdo motora. Os autores afirmam que o jogo estd na sua versao inicial e ainda ndo foram
realizadas validacoes.
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O jogo Soldier on the Bridge (Sampaio et al., 2019), desenvolvido pelos autores deste traba-
lho e por mais um outro autor, € um jogo mobile, divertido e gratuito, voltado para criancas com
grau leve de autismo. Este aplicativo desenvolvido para dispositivos mdveis, tem como principais
caracteristicas uma interface convidativa e de facil manuseio pelo usudrio. O game destina-se ao
desenvolvimento da memorizagdo e atengdo, além de uma experiéncia légica, habilidades de co-
ordenacao motora e de lateralidade. Neste trabalho, nao foi adotada uma metodologia especifica,
e ndo se realizou uma avaliagdo.

A partir dos trabalhos relatados, destaca-se a viabilidade da utilizagcdo de jogos eletronicos
digitais ou aplicativos como potencial atrativo e da possibilidade de flexibilizagdo das caracterfs-
ticas no ensino de pessoas com autismo.

Embora atualmente existam diversas propostas de utilizacdo de jogos digitais para o desen-
volvimento de criangcas com autismo, com base nas pesquisas realizadas, o AutiBots se destaca,
principalmente, pelas seguintes caracteristicas: apresenta uma abordagem que estimula uma am-
pla gama de fungdes cognitivas; oferece selecdo de novos personagens, baseada em sistema de
moedas obtidas durante o jogo, o que incentiva a continuidade e a motivagdo do jogador; interface
gréafica em 3D, proporcionando uma experiéncia visual mais rica e envolvente; sistema de registro
de dados, semelhante apenas, dentre os trabalhos citados, ao ambiente TEO (2016); video tutorial
animado que orienta os usudrios sobre todas as funcionalidades e ensina, passo a passo, como jo-
gar; sistema de configuracdoes com opcoes de personalizagdo (dudio, video, fases e personagem),
que facilita a adaptacdo do jogo para diferentes graus de dificuldade; avaliagdo realizada com um
grupo total de 29 pessoas e com um modelo de avaliacdo validado. Além disso, ele estd alinhado
com a ciéncia ABA e com as diretrizes de desenvolvimento de jogos sérios para aprendizes com
TEA.

3 Metodologia

Esse trabalho foi motivado, inicialmente, pelas reflexdes e questdes tratadas na disciplina de Infor-
matica na Educacdo do Curso de Engenharia de Computagdo da Universidade Estadual de Feira
de Santana (UEFS), no ano de 2018, no qual surgiu um jogo que estimulava o raciocinio 16gico,
atencdo e memorizacao de criancas com TEA. Apds a publicacdo do jogo (Sampaio et al., 2019)
e conversas com especialistas em TEA, identificamos a necessidade de desenvolver um novo jogo
que abordasse novos aspectos cognitivos.

O aplicativo para dispositivos moveis, proposto neste trabalho, consiste em um jogo sério
com gréficos tridimensionais (3D), objetivando trabalhar aspectos educativos, alinhando o entre-
tenimento com a aprendizagem. A aplicagdo tem como principais caracteristicas uma interface
convidativa e de facil manuseio, personagens animados, variadas fases estimulando diferentes as-
pectos cognitivos e uma dinamica de exibi¢do de obstaculos e desafios a serem enfrentados durante
o caminho percorrido pelo personagem.

A escolha por graficos tridimensionais (3D) em vez de bidimensionais (2D) foi motivada
por permitir melhor ativagdo do hipocampo, a regido do cérebro responsadvel pela memoria e pela
aprendizagem espacial, o que resulta em uma significativa melhoria na capacidade de retencdo e
recuperacdo de informacdes. Além disso, esses ambientes proporcionam uma complexidade espa-
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cial maior, o que exige mais dos processos cognitivos envolvidos na navegagdo e na compreensao
espacial (Clemenson & Stark, 2015).

Para a execucdo dessa proposta, foram realizadas 3 grandes etapas: (a) Defini¢do (revisdo
bibliografica, levantamento de requisitos, modelagem do sistema); (b) Implementacao e implanta-
¢do do jogo (implementacao, testes funcionais e publicacdo na Google Play Store), e (c) Validacao
do jogo. A Figura 1 ilustra de forma clara as etapas abordadas.

Definigao Implementacao e implantagao

Implementagéo do

Reviséo da literatura )
Jogo

Levantamento de

.. Testes funcionais
requisitos

Validacao

Modelagem do Publicagéo na Google Validagao da
sistema Play Store ferramenta

Figura 1: Procedimentos metodoldgicos.

3.1 Definicao

Como primeira etapa, foi realizada uma revisao bibliografica, a fim de reunir pesquisas que abor-
dassem temas sobre o processo de ensino e aprendizagem para pessoas com TEA, por meio de
jogos educativos, metodologias de ensino, além de déficits relevantes, dificuldades de aprendiza-
gem e diretrizes de acessibilidade. Além disso, foram efetuadas pesquisas na drea de educacao
e jogos digitais, no sentido de identificar a melhor proposicao para os cendrios/histérias do jogo,
assim como para entender como esses cendrios/historias poderiam facilitar e promover o estimulo
das funcdes cognitivas em pessoas com o TEA. Ainda nesta etapa, foram realizados o levanta-
mento e o estudo de possiveis ferramentas que poderiam ser utilizadas na implementagdo, tais
como frameworks e softwares para elabora¢do e animacgao de recursos gréficos do jogo.

Como diretrizes para o embasamento pedagégico da implementacdo do game, foram utili-
zadas as Diretrizes de Acessibilidade para Jogos Sérios Destinados aos Aprendizes no Espectro
Autista, mapeadas por W. S. Pereira et al. (2021). Este trabalho mapeou 109 diretrizes que ser-
vem como guia no desenvolvimento de jogos sérios para pessoas com TEA. Dentre as principais
diretrizes seguidas no processo de desenvolvimento do jogo e categorizadas segundo o seu foco,
pode-se citar:

* TEA: evitar o uso conjunto e exagerado de recursos (imagens, animagao, etc.); evitar a pre-
senca de informagdes irrelevantes (fontes de distra¢do); adotar uma linguagem textual sim-
ples, clara e precisa (sem siglas, abreviaturas, metaforas, ironia, etc.); adotar uma linguagem
visual fécil de entender; apresentar instru¢des adequadas com diferentes midias simultaneas
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(texto, dudio, video, imagem, etc.); permitir personalizacao do jogo (configuragdes do jogo,
customizacao de tela, etc.).

» Jogos Sérios: apresentar comandos intuitivos e faceis de aprender; apresentar mensagens de
erro de boa qualidade; apresentar regras claras e objetivas; variedade nos desafios apresen-
tados; estrutura bem definida das atividades.

* TEA e Jogos Sérios simultaneamente: apresentar uma interface minimalista, simples e clara
(evitar o uso de imagens de fundo, utilizar a fonte sem serifa, cores suaves, destacar os prin-
cipais elementos, etc.); permitir visualizar o desempenho do jogador (histérico de partidas,
etc.); fornecer instrugdes de uso através de um tutorial simples e claro; utilizar sistema de
recompensas e indicacio de progresso na execucao das tarefas (score, estrelas, etc.).

Outra abordagem que contribuiu para o desenvolvimento do jogo foram os fundamentos
da ciéncia ABA, utilizados no intuito de melhor estimular e desenvolver os aspectos cognitivos
das criancas com autismo, sendo eles (Lear, 2004): manejo de comportamento; utilizacdo de
refor¢cadores; ajudas e dicas; curriculo de contetiidos; uso de instrucdes; registro de dados (uso,
tentativas, etc.).

A etapa de levantamento de requisitos se baseou, portanto, além do referencial bibliogra-
fico levantado, nas experiéncias anteriores da disciplina cursada, no desenvolvimento de um jogo
para o mesmo publico alvo (criangas com TEA), nos feedbacks dos avaliadores do artigo publi-
cado (Sampaio et al., 2019), no didlogo com uma especialista no TEA, bem como nas diretrizes
para o desenvolvimento de jogos sérios para pessoas com TEA (W. S. Pereira et al., 2021) e nos
fundamentos da ciéncia ABA (Lear, 2004).

Nesta fase, foram especificados os requisitos funcionais que descrevem as funcionalidades
do sistema, e os nao funcionais que sio os requisitos relacionados a confiabilidade, usabilidade,
desempenho, disponibilidade, compatibilidade da aplicacdo (Sommerville, 2011), a fim de imple-
mentar o jogo da melhor maneira e alcangar o objetivo de auxiliar os autistas a desenvolverem os
aspectos cognitivos.

Posterior ao levantamento de requisitos, foi realizada a modelagem do sistema para que
fosse possivel representar os requisitos definidos, por meio do Game Design Canvas unificado?,
proposto por (Sarinho, 2017) e o fluxo de telas do jogo. Durante o processo de modelagem
do sistema, novos requisitos surgiram, objetivando encontrar a melhor maneira de estimular os
aspectos cognitivos e possibilitar o uso adequado ao publico de criangas com autismo. Destaca-
se que os beneficios da modelagem durante o projeto incluem uma descri¢do mais precisa do
sistema em desenvolvimento, colaboracdo na extragao dos requisitos, bem como a documentagao
da estrutura e da operacdo do sistema (Sommerville, 2011).

O Game Design Canvas (GDC) unificado, proposto por Sarinho (2017), e denominado de
Unified Game Canvas (UGC) é um framework utilizado na defini¢do dos principais elementos do
jogo. Este framework € utilizado para obtengdo rapida e resumida de ideias que posteriormente
servirdo como base para a criagdo e desenvolvimento do jogo proposto. Através do preenchimento
do GDC, é possivel identificar pontos chaves do jogo, tais como: objetivos, motivacdes, limita¢des

2 Framework utilizado na definicdo dos principais elementos do jogo.
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e regras, além da estética e possiveis tecnologias para o desenvolvimento. Apds a definicao dos
requisitos e modelagem do jogo, foi possivel iniciar o processo de desenvolvimento.

3.2 Implementacio e implantacio do jogo

Na etapa de implementacao, foi utilizada a plataforma de desenvolvimento Unity, com a codifi-
cacdo do jogo na linguagem de programacdo C#. O Unity é uma game engine de desenvolvimento
que fornece funcionalidades para criacdo de jogos digitais e de outros contetidos interativos. Nesta
etapa, foi realizada a constru¢cdo da ferramenta, levando em consideracdo o levantamento de re-
quisitos, o fluxo de telas e 0 Game Design Canvas.

As fases do processo de desenvolvimento abrangeram: (a) criagdo e obtengao gratuita da Ul
(User Interface), personagens 3D, musicas e efeitos sonoros; (b) edi¢do dos personagens 3D por
meio do software MagicaVoxel (ferramenta gratuita voltada para modelagem e renderizacdo de
ambientes, objetos e personagens em Voxel); (¢) animagdo dos personagens utilizando o Mixamo
(ferramenta da Adobe que utiliza métodos de machine learning para automatizar o processo de
animacdes de personagens 3D); (d) construcdo e organizacao das interfaces; (e) implementacao de
scripts para movimentacao e controle de animacdes dos personagens, funcionamento dos temas e
fases, criacdo e posicionamento aleatdrio de desafios e obstaculos, além do sistema de controle de
dudio e video, sistema de recompensas, entre outros recursos.

A etapa de testes funcionais consiste na validagdo de todos os requisitos levantados, além
da correcao dos erros/bugs encontrados para nao inviabilizar o funcionamento do produto. Os
testes funcionais foram realizados pelo préprio desenvolvedor e pelo grupo de pesquisa, através
de casos de testes.

Ap6s o0 jogo ter passado positivamente pelos testes propostos, foi realizada a sua compilagdo
no Unity para a plataforma Android, gerando o arquivo “.aab” que representa a sigla de Android
App Bundle. Optou-se pela plataforma Android, em func¢do de ter sido o sistema operacional mais
utilizado em todo o mundo, no ano de 2022, com mais de 43% de usudrios, superando o Windows
Desktop (29,2%) e o 10S (17,67%) (GlobalStats, 2022). Por meio da conta de desenvolvedor, foi
realizada a publicacio na Google Play Store, sendo possivel realizar o download do jogo através
de dispositivos com sistema operacional Android.

3.3 Validacao do jogo

Na etapa final, foi realizada a validacdo do jogo, por meio da aplicacdo do questiondrio para a
obtencdo de feedbacks, permitindo identificar e avaliar sugestdes para aprimoramentos futuros.

3.3.1 Instrumento de coleta de dados

Com o objetivo de avaliar a qualidade do jogo e identificar melhorias, foi escolhido o instrumento
de medicdo para avaliacdo de jogos educacionais, denominado Model for the Evaluation of Edu-
cational Games (MEEGA+) (Petri, 2018). O modelo MEEGA+ € um instrumento validado por
62 estudos de caso em 24 diferentes jogos, que indicaram sua confiabilidade.

O modelo possui dois fatores de qualidade, experiéncia do jogador e usabilidade. O primeiro
fator do modelo mede a experiéncia do jogador, consistindo em um conjunto de 22 itens somados
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aos objetivos especificos do jogo avaliado. Esse fator compreende as dimensoes de atencao focada,
diversdo, desafio, interacao social, confianga, relevancia, satisfacdo e aprendizagem percebida. J&
o segundo fator equivale a 9 itens e mede a usabilidade do jogo, compreendendo as dimensdes de
estética, capacidade de aprendizado, operabilidade e a acessibilidade dos jogos educacionais.

Os autores da pesquisa que originou o MEEGA+ afirmam que, embora a énfase seja de
jogos para o ensino da computacdo, eles assumem que o modelo pode ser utilizado e adaptado
para outras dreas dos jogos educativos (Petri, 2018).

O questiondrio descrito pelo modelo MEEGA+ consiste em 31 itens fixos, além de questdes
adicionais que devem ser formuladas para verificar os objetivos especificos do jogo. As respostas
adotam a escala Likert (amplamente utilizada para avaliar o nivel de concordancia com uma afir-
macdo) de 5 opgdes, variando de “discordo fortemente” a “concordo fortemente” (Petri, 2018).
O MEEGA+ propde um processo sistematico para a execugdo da avaliag@o, consistindo em dife-
rentes fases e atividades. Para satisfazer o processo recomendado, foram realizadas as seguintes
etapas: escopo, planejamento, execuc¢do, andlise e apresentacao (Petri, 2018).

3.3.2 Etapas da validagdo

Na etapa de escopo, foi definido o jogo proposto como objeto de estudo e escopo de avaliagdo.
A avaliacdo deste jogo teve como objetivo verificar a experiéncia do jogador e usabilidade da fer-
ramenta, bem como analisar se as habilidades cognitivas trabalhadas podiam realmente contribuir
para pessoas com autismo.

Durante a etapa de planejamento, houve a adequagdo na escrita de alguns enunciados do
questiondrio, para tornd-lo aplicdvel a pessoas para além do publico-alvo do jogo. Esta adapta-
cdo se reflete na substituicdo dos pronomes pessoais para afirmac¢des mais impessoais, conside-
rando que ndo seriam as préprias criangas com autismo que responderiam ao questionario. Com
o objetivo de coletar os dados de maneira virtual, foi disponibilizado o questionério pelo Google
Forms, contendo 40 itens objetivos (sendo 31 definidos no modelo MEEGA+ e 9 adicionados
para avaliar os objetivos especificos do jogo), e outros 3 discursivos destinados a obter o feed-
back dos respondentes. O projeto de pesquisa, assim com o instrumento de coleta e validacao,
o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e outros documentos necessarios, foram
submetidos e aprovados pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos (CAAE niimero
56881922.3.0000.0053 e Parecer favoravel nimero 5.326.977).

Na etapa de execuc¢ao os usudrios, apds jogarem, responderam ao questionario, sendo cole-
tadas informacdes sobre suas percepgdes acerca do jogo. Devido a limitagdes para coletar dados
diretamente do publico-alvo, o questiondrio foi respondido por profissionais da drea de computa-
cdo, especialistas ou pais com experi€ncia pessoal ou profissional com criancas com autismo.

Na etapa de analise, os dados coletados foram organizados e analisados para determinar a
qualidade do jogo. Por meio do MEEGA+ € possivel determinar o nivel de qualidade do jogo,
baseando-se na escala fornecida pelo modelo. A escala avalia o jogo em trés diferentes niveis de
qualidade, sendo eles, baixa qualidade (pontuagdes inferiores a 42,5), boa qualidade (entre 42,5 e
65 pontos) e 6tima qualidade (acima de 65 pontos) (Petri, 2018). Os objetivos definidos na etapa
de escopo foram avaliados e as contribuicdes do jogo relacionadas as habilidades cognitivas de
criancas com autismo foram verificadas.
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A ultima etapa proposta pelo MEEGA+, a etapa de apresentacio, visa descrever um do-
cumento com todas as etapas realizadas que contribuiram na avaliacdo do jogo elaborado. Neste
sentido, a escrita deste trabalho ja confere a realizagcdo desta etapa.

4 Resultados

Esta secdo aborda os resultados obtidos durante o desenvolvimento deste projeto. Serdo apre-
sentados aspectos como a modelagem do jogo, sua descri¢do geral, o desenvolvimento das telas
e interfaces criadas, as diretrizes seguidas e, por fim, os resultados da validacdo do jogo com
familiares, profissionais da drea de computacao e especialistas no campo do TEA.

4.1 Modelagem do jogo

Nessa etapa foi realizada a modelagem da ferramenta, utilizando o GDC (Sarinho, 2017).

* Game Concept - (a) Name: AutiBots devido a uniao de Auti(Autism) com Bots(Robots); (b)
Objective: Estimular o desenvolvimento dos aspectos cognitivos; (c) Idea: Criar variadas
fases, personagens e obstaculos que contribuam no desenvolvimento cognitivo e motor; (d)
Genre: Educativo.

* Game Player - (a) Age: Criancas; (b) Segment: Jogadores casuais; (c) Number of players:
1; (d) Community: Pessoas com TEA; (e) Character: Robos com formatos e cores variados.

* Game Play - (a) Scene: Caminho futuristico com obstdculos que se estendem durante todo
o trajeto; (b) Components/Enemies: Cone de sinalizacdo, cavalete de sinalizac@o e bueiro;
(c) Boundaries: Caminho limitado em comprimento e em trés rotas laterais; (c) Start: O
jogador seleciona o personagem e a fase que pretende jogar. Serdo exibidas uma imagem
e explicacdo sonora do que € necessario realizar. O personagem ird se movimentar; (d)
Rules: O jogador precisa movimentar o personagem em duas direcdes (esquerda e direita).
O personagem se movimenta a todo momento para frente. Pode-se coletar moedas para
ganhar créditos; (e) Goals: Atingir a linha de chegada desviando dos obstaculos, coletando
moedas e atravessando corretamente os desafios; (f) Rewards: Trocar as moedas obtidas por
novos personagens; (g) Failures: Perdem-se vidas ao tocar nos obstdculos ou atravessar na
posicdo incorreta dos desafios.

* Game Flow - (a) Selecionar um personagem para jogar; (b) Selecionar, dentro dos temas
possiveis, uma fase. Cada tema representa o estimulo de um diferente aspecto cognitivo;
(c) No inicio da fase, é ensinado sobre o conteido abordado e informado o que é preciso
fazer para o jogador concluir a fase com éxito; (d) Mover o personagem para escolher a
melhor dire¢cdo quando apresentado um novo obstaculo ou desafio; (e¢) Durante o trajeto da
fase, passar o personagem pelas moedas para que elas sejam obtidas; (f) Atingir, no final do
caminho, a linha de chegada para finalizar a fase com sucesso.

* Game Core - (a) Tocar na tela gera movimentos do personagem em duas diregcdes (esquerda
e direita); (b) Personagens representados por variados robds; (c¢) Animag¢des de movimento
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para cada personagem; (d) Animagdes divertidas para cada personagem; (e) Audios nas
explicagdes, indicacdes e elogios; (f) Efeitos sonoros para avisar e contribuir na percepg¢ao;
(g) Loja virtual para a aquisi¢do de novos personagens com moedas obtidas durante o jogo;
(h) Fases que estimulam variadas habilidades cognitivas; (i) Fases organizadas por temas;
(j) Permitir que sejam modificadas as configuracdes de dudio, video, fases, personagem e
armazenamento; (1) Exibi¢cdo de um tutorial para facilitar o entendimento; (m) Exibicdo do
histérico de todas as partidas jogadas.

* Game Interaction - (a) Platform: Mobile; (b) Operational Systems: Android; (c) Single or
Multiplayer: Single Player; (d) Controls: Toques na tela; (e) Durante a fase, exibi¢ao de
coragdes (representando vidas) e moedas obtidas; (f) Menu inicial com op¢des de configu-
racdo, selecdo de personagem e tutorial do jogo; (g) Menu de sele¢do de temas e fases; (h)
Menu de configuragdes - dudio, video, fases, personagem e armazenamento;

* Game Impact - (a) Jogo de facil manuseio e divertido; (b) Estimulo ao desenvolvimento das
funcdes cognitivas e motoras; (c) Valorizagcdo ao sentimento de realizacdo.

* Game Business - (a) Distribui¢do gratuita; (b) Pra uso por criangas com ou sem TEA; (b)
Baixo custo de producao.

4.2 Descricao e Visao Geral do jogo

AutiBots € um jogo educativo para dispositivos mdveis, com elementos visuais € sonoros proje-
tados para manter o jogador engajado a cada nova fase. O nome AutiBots vem de uma jun¢do de
Auti (Autism) com Bots (Robots). O objetivo do jogo € ajudar o robd a ultrapassar os obstaculos
e desafios que serdo exibidos durante o trajeto da fase.

O jogo pretende agradar e ser acessivel principalmente para o publico infantil, além de pro-
porcionar o estimulo de habilidades cognitivas, por meio de variados temas, fases, personagens e
cenas. As habilidades exercitadas e estimuladas durante o uso do AutiBots sdo: coordenacao mo-
tora fina, direcdo e lateralidade, percepcao visual, linguagem verbal e ndo verbal, raciocinio 16gico
e funcdes executivas (memoria de trabalho ou operacional, solu¢do de problemas e atencdo).

Durante a jornada de diversdo e aprendizado, o jogador deve ajudar o robd a alcangar a li-
nha de chegada. O jogo apresenta musicas de fundo com intuito de estimular o jogador, sons em
toques de botdes que contribuem na percepcao do toque, além de dudios que complementam as
explicagdes. Durante as fases, € possivel coletar moedas que posteriormente servem para realizar
a compra de novos robds, todos dispondo de movimentos e animagdes, com a inten¢do de forne-
cer aspectos divertidos e empolgantes aos jogadores. Além disso, para pontuar as partidas, sao
atribuidas estrelas de acordo com a taxa de acertos obtidos pelo jogador durante a fase. Sendo
assim, a maior pontuagdo possivel serd concedida se, no decorrer da fase, o jogador conseguir
deslocar-se de maneira correta por todos os obstaculos e desafios.

A mecanica primaria do jogo consiste em ajudar os personagens a correr, desviar de obsta-
culos, atravessar corretamente pelos desafios, coletar moedas e chegar até a linha de chegada. Isto
¢, em cada fase, dada uma sequéncia de passos iniciais, o jogador deve entender as orientagdes
para que ele consiga atravessar de maneira adequada pelos obsticulos que irdo aparecer durante o
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trajeto a ser percorrido. Caso o jogador consiga levar o personagem até a linha de chegada, ele sera
parabenizado. O jogo contém 7 variados temas, cada um contendo multiplas fases, porém todas
com 0 mesmo intuito de auxiliar no desenvolvimento cognitivo de pessoas com TEA. Abaixo sdo
descritos o funcionamento e o objetivo de cada um dos temas:

* Tema 1 - Visa ensinar e exercitar o reconhecimento de cores. Este tema conta com 10
variadas fases, cada uma possibilitando o ensino de uma cor diferente.

» Tema 2 - Visa ensinar ¢ exercitar o reconhecimento de formas geométricas. Este tema
conta com 6 variadas fases, cada uma delas para o ensino de uma forma diferente.

» Tema 3 - Visa ensinar e exercitar as direcoes e a lateralidade. Este tema conta com 3 fases;
cada uma delas possibilita o ensino de uma direcdo diferente.

* Tema 4 - Objetiva desenvolver a memoria, com 4 fases distintas, em que cada uma delas
corresponde a um nivel de dificuldade.

* Tema S - Visa contribuir na discriminagdo e no reconhecimento das emocoes através das
expressoes faciais. Este tema conta com 6 variadas fases, sendo cada fase dedicada ao
aprendizado de uma expressao facial diferente.

* Tema 6 - Visa ensinar e exercitar a linguagem verbal, por meio do ensino das letras do
alfabeto. Este tema conta com 23 fases distintas, cada uma destinada ao ensino de uma letra
diferente.

* Tema 7 - Visa testar o conhecimento adquirido nos temas anteriores. Este tema tem 6
fases e, ao contrario dos outros, mostra apenas o dudio relacionado ao contetido, permitindo
que o jogador entenda a informacdo pela voz e guie o robd para desviar dos obstaculos e
atravessar corretamente os desafios.

E importante destacar que, em cada fase, uma imagem e um audio relacionados ao tema sdo
apresentados ao jogador, que deve entdo conduzir o robo para desviar dos obsticulos e superar
corretamente os desafios especificos de cada fase. Ao levar o robd até a linha de chegada, o
jogador recebe um feedback sonoro e visual indicando o resultado alcan¢ado durante a fase.

De acordo com a ciéncia ABA (Lear, 2004) e as diretrizes de jogos sérios para pessoas com
TEA (W. S. Pereira et al., 2021), ndo € suficiente apenas realizar a atividade, é importante armaze-
nar informacdes obtidas durante a jogatina, permitindo avaliar se os objetivos foram alcancados e
onde se encontram os maiores déficits da crianca. Pensando nisso, foi implementado um relatério
de partidas, informando numero total de vezes jogadas e pontuagdo obtida em cada fase praticada.

No game, foi aplicado o ensino por meio de refor¢adores, proporcionando aos jogadores o
aumento da frequéncia de um comportamento considerado positivo. Através do reforgo, € possivel
trabalhar uma habilidade e, apds o acerto, valoriza-la com algum tipo de recompensa, fazendo
com que as chances daquele comportamento se repetir aumente. Essa técnica € bastante eficaz e
utilizada em autistas na ci€éncia ABA.

O diagrama da Figura 2 demonstra o passo a passo do fluxo de telas do jogo e das acdes do
jogador, desde o carregamento do game até o momento da escolha da opg¢do “sair” pelo jogador,
finalizando a aplicacao.
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Figura 2: Diagrama do fluxo de telas.

4.3 Interfaces do jogo

As interfaces do jogo foram construidas levando em considerac¢ao o objetivo, além de serem adap-
tadas as necessidades gerais das pessoas com autismo. A partir disso, houve a necessidade de criar
um jogo que possuisse uma interface divertida, intuitiva e de facil manuseio. A tela de menu (Fi-
gura 3) do game consiste no botao iniciar, botdo de configuracdes e um outro para reproduzir um
video tutorial, mostrando o passo a passo do funcionamento do jogo.

Na tela de configuracoes (Figura 4), € possivel melhorar a experiéncia do jogador, a partir
das configuracdes do audio, tela, fases e armazenamento. Nas configuracdes do audio, € possivel
modificar o volume da musica e dos efeitos sonoros. Ja nas configuragdes da tela, € possivel mo-
dificar a resolugdo da tela, qualidade da imagem e alterar a imagem de fundo para uma com visual
basico (deixando a interface visualmente mais agraddvel, com menos informacdes). Nas confi-
guracoes das fases, é permitido alterar op¢des que mudam o grau de dificuldade do jogo, o que é
importante para (re)adaptacdo de cada crianca em fungao de suas dificuldades ou especificidades.
J4 na op¢do armazenamento, € possivel remover todos os dados salvos.

Na tela de histérico de partidas (Figura 5), € apresentada uma tabela com o total e pontua-
cdo de cada fase concluida. H4 a separacdo organizada da quantidade de vezes que cada pontuacao
foi alcangada, facilitando a leitura dos dados pelos mediadores (familiares, professores ou especi-
alistas). Levando em consideragao as licencas de uso, na tela de créditos (Figura 6) € realizada a
atribui¢do de todas as imagens, texturas, objetos 3D, sons e musicas utilizados. Portanto, todos os
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recursos utilizados no jogo possuem sua utiliza¢ao permitida, gratuita e devidamente atribuida.
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Figura 3: Tela de Menu. Figura 4: Tela de Configuracdes.
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Imagens
Figuras: Criado por OpenClipart-Vectors
(https:/Ipixabay.com/ptiusers/openclipart-vectors-30363) disponibilizado no Pixabay
= Emotions: Criado por TheDigitalArtist (https://pixabay.com/pt/users/thedigitalartist-202249/) P

BRANCO
AZUL

disponibilizado no Pixabay

VERDE Emotions: Criado por Sergei Tokmakov Terms.Law

(https://pixabay.com/pt/users/sergeitokmakov-3426571) disponibilizado no Pixabay

VERMELHO imagem de fundo: Criado por user6702303 (https:/fbr.freepik.com/fotos-vetores-gratis/scif) ~
disponibilizado no Freepik

AMARELO Botdes: Criado por upklyak (https://br.freepik.com/fotos-vetores-gratis/gui) disponibilizado

i no Freepik

Figura 5: Tela de Histdrico de Partidas. Figura 6: Tela de Créditos.

Na tela de selecao de personagens (Figura 7), o jogador escolhe entre os cinco robds dis-
poniveis, e na Figura 8 sdo exibidos outros robds disponiveis para selecdo. Inicialmente, alguns
estdo bloqueados, mas podem ser desbloqueados conforme o jogador avanga nas fases e acumula
moedas para adquirir novos robos. O sistema de moedas para a aquisicdo de novos personagens
tem como finalidade incentivar a progressao, a motivacao e o engajamento dos jogadores.

R
(@] [ 1092 ]

LW |

—_— B ——
¢ 4= Voltar ) ¢ Continuar »

Figura 7: Tela de Selec@o de Personagens. Figura 8: Alguns dos personagens disponiveis.

A tela de selecao de temas (Figura 9) exibe os possiveis temas, cada um deles represen-
tando o ensino de uma ou mais funcdes cognitivas. Na selecdo, o usudrio decide entre cores,
formas, direcdes, memoria, expressoes faciais, letras do alfabeto e uma que exercita todas as ha-
bilidades anteriores, por meio da remog¢ao das dicas. Logo apds a selecdo do tema, € apresentada
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ao jogador a tela de seleciio de fases (Figura 10), contendo uma lista com todas as disponiveis. E
importante salientar que cada tema escolhido possui um conjunto diferente de fases, desenvolvido
especialmente para o ensino de um ou mais aspectos cognitivos.

7

S .~

~ Selemone o tema

8 e @ _

& e

/ — e\
¢ 4@ Voltar Y Continuar ¢ 4=Voltar )

Figura 9: Tela de Selegdo de Temas. Figura 10: Tela de Sele¢do de Fases.

Ap6s a selecdo da fase, o jogo apresenta a tela de inicio da fase (Figura 11), que tem o
intuito de ensinar a crianga um novo conteudo e reforcar o que deve ser realizado para concluir
com éxito a fase. A Figura 11 demonstra a fase que ensina a letra “A”, na qual é reproduzido o
dudio com a seguinte instrucdo: “Passe o robo pela letra A de ABELHA”, além de ser exibida a
imagem da abelha, para que a crianga possa relacionar a letra ensinada com o animal.

As fases iniciam com o personagem/robd correndo para frente. A partir desse momento, o
jogador pode mover o robd para os lados, através dos botdes esquerdo e direito (Figura 12) ou
deslizando o dedo na tela. Essa movimentacao faz com que o personagem/robd possa ser movido
para trés diferentes posicOes: esquerda, direita ou centro, trabalhando a lateralidade e direcao.

PASSE 0 PERSONAGEM

Figura 11: Tela de Inicio de Fases. Figura 12: Instante retirado da Fase da letra A.

Considerando que a fase escolhida foi para ensinar a letra “A” (Figura 12), € preciso atraves-
sar o rob0 na direcdo da letra “A” e leva-lo até a linha de chegada. Durante o trajeto, ¢ importante
desviar dos obstaculos e coletar moedas que servem na compra de novos robos.

A fim de estimular a crianca, quando efetuada a fase com sucesso, ¢ utilizado o reforco
positivo por meio do som das palmas e dudios de elogios, pronunciando frases como: “Parabéns,
vocé foi excelente!” e “Parabéns, vocé foi muito bem!”, acompanhadas de estrelas informando o
acerto. Caso a crianga tenha um resultado razodvel durante a fase, ainda assim, serd estimulada

com a seguinte frase: “Parabéns, vocé foi bem, mas pode melhorar!”.
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4.4 Diretrizes aplicadas no jogo

Considerando as Diretrizes de Acessibilidade mapeadas por W. S. Pereira et al. (2021), 75 de-
las foram implementadas ou consideradas no desenvolvimento do jogo. Entre elas: (a) menus
simples, com pouco textos e intuitivos; (b) os objetivos e regras do jogo sdo claros, levando em
consideragdo o publico-alvo; (c) para manter a ateng¢do dos jogadores, existe um sistema de re-
compensas com moedas, estrelas e desbloqueio de personagens; (d) existem poucos comandos
disponiveis durante a execucao do jogo, evitando complexidade desnecessdria; (e) o jogo oferece
a opc¢ao de ajustar o nivel de dificuldade para torni-lo mais acessivel.

O desenvolvimento do jogo também foi fundamentado nas caracteristicas centrais da ciéncia
ABA. A seguir, seguem essas caracteristicas (Lear, 2004) e como foram aplicadas dentro do jogo:
(a) manejo de comportamento: remog¢ao de comportamentos inadequados e incentivo a comporta-
mentos adequados, através dos estimulos aos aspectos cognitivos e dos refor¢cadores; (b) utilizacao
de reforcadores: utilizacdo de sons de palmas, dudios de parabéns e efeitos visuais para fortalecer
os acertos; (c) ajudas e dicas: no inicio de cada fase, sdo mostradas dicas de como o usudrio deve
agir; (d) curriculo de contetdos: as fung¢des cognitivas sdo divididas em temas e fases para facili-
tar o aprendizado de uma determinada habilidade; (e) uso de instrucdes: o jogo possui um video
tutorial que demonstra o passo a passo de suas principais funcionalidades; (f) registro de dados:
os dados das partidas sdo salvos, incluindo a quantidade de partidas realizadas em cada fase e o
seu desempenho, contribuindo para confirmar a evolugdo da crianca em determinada habilidade.

4.5 Validacao do jogo

A validagdo do jogo foi realizada por meio da aplicacdo de um questiondrio que visa avaliar a
qualidade do jogo com base em dois fatores: usabilidade e experiéncia do usudrio. O questiondrio
foi formulado a partir de adaptagdes do questiondrio de avaliacao de jogos educacionais, proposto
pelo modelo MEEGA+ (Petri, 2018).

A avaliagdo do jogo ocorreu mediante o encaminhamento do link de acesso da aplicagdo
na Google Play Store, juntamente com uma breve introducao sobre o projeto e o questiondrio de
avaliacdo. A pesquisa foi divulgada a partir de meios eletronicos como aplicativos de mensagens,
e-mail e conversas presenciais. Essa avaliacao foi realizada em duas etapas distintas, envolvendo
dois grupos diferentes de avaliadores.

Na primeira etapa/grupo, que aconteceu em junho de 2022, foram coletadas 17 avaliacdes
de profissionais da drea de tecnologia com o objetivo de analisar a perspectiva desses profissio-
nais acerca do jogo e, principalmente, colaborar com a identificacio de erros, bugs e melhorias.
Entre fevereiro e marco de 2023, durante a segunda etapa/grupo, foram coletadas 12 avaliacdes
de professores, especialistas ou pais com experiéncia pessoal ou profissional com criangas com
TEA. Embora nao tenha havido alteracdes no jogo entre as duas fases de avaliagdes, optou-se por
avalid-las separadamente, devido ao fato de os grupos escolhidos possuirem realidades e vivén-
cias diferentes, o que poderia influenciar diretamente suas respostas e percepcdes sobre o jogo.
Ao combinar as avaliagdes dos dois grupos, obteve-se um total de 29 andlises do jogo.

Em relacao as informac¢des demograficas dos participantes, no primeiro grupo foi constatado
que 82% tinham entre 25 e 39 anos, seguidos por 12% de pessoas com faixa etdria entre 18 e 24
anos, além de 6% com 40 a 50 anos. A grande maioria dos participantes desse grupo era do
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sexo” masculino. No entanto, no segundo grupo 59% estavam na faixa etdria de 25 ¢ 39 anos,

seguidos por 33% de pessoas com faixa etdria entre 40 a 50 anos, além de 8% com 18 e 24 anos.
Diferentemente do primeiro grupo, os participantes do segundo grupo eram em sua grande maioria
do sexo feminino.

Na andlise de usabilidade, foram observadas as dimensdes: estética, capacidade de apren-
dizado, operabilidade e acessibilidade, relacionadas a interface agradavel e a facilidade de uso do
jogo. As Figuras 13 e 14 mostram os itens e resultados das avaliagcdes.

Usabilidade

g O design do jogo é atraente (interface gréfica, etc.). 01 5 ]
ﬁ Os textos, cores e fontes combinam e sdo consistentes. 0 3 IS
3 Eu precisei aprender poucas coisas para poder comecar a jogar o jogo. 0 2 [IINENE-
2
_:’ Aprender a jogar este jogo foi facil para mim. o1 NN
2| Eu acho que a maioria das pessoas aprenderiam a jogar este jogo rapidamente. 01 3 I E-

Eu considero que o jogo é facil de jogar. 041 2 [
2 As regras do jogo sdo claras e compreensiveis. 04 3 e
g As fontes (tamanho e estilo) utilizadas no jogo séo legiveis. 01 IININEGEENE G
3 As cores utilizadas no jogo s&o compreensiveis. 0 2  [IIINENENEGEGEGEENNES

u Discordo fortemente Discordo parcialmente Indiferente Concordo parcialmente = Concordo fortemente

Figura 13: Gréfico de frequéncia de respostas dos profissionais da drea de tecnologia: Fator Usabilidade.

Usabilidade

N

O design do jogo € atraente (interface grafica, etc.).

Estética

-

Os textos, cores e fontes combinam e s&o consistentes.

w

Eu precisei aprender poucas coisas para poder comegar a jogar o jogo.

Aprender a jogar este jogo foi facil para mim.

w ‘

Eu acho que a maioria das pessoas aprenderiam a jogar este jogo rapidamente.

w

Eu considero que o jogo é facil de jogar.

As regras do jogo séo claras e compreensiveis.

-
N

As fontes (tamanho e estilo) utilizadas no jogo séo legiveis.

As cores utilizadas no jogo sédo compreensiveis.

\

[Acessibilidade |Operabilidade| Aprendizibilidade

u Discordo fortemente Discordo parcialmente Indiferente Concordo parcialmente m Concordo fortemente

Figura 14: Gréfico de frequéncia de respostas dos professores, especialistas ou pais de criancas com TEA: Fator Usabilidade.

As avaliagdes apresentadas demonstram que todos os itens da escala de usabilidade foram
avaliados satisfatoriamente por ambos os grupos. Analisando as respostas, € possivel perceber

3Utilizamos o termo sexo, em vez de género, seguindo a terminologia definida pelo modelo MEEGA+.
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que apenas um participante discorda parcialmente que o design do jogo € atraente e outro que as
fontes utilizadas no jogo nao sdo muito legiveis. No entanto, nesses itens, a maioria ainda avaliou
que concorda positivamente. No caso das outras dimensdes de usabilidade, as respostas foram
amplamente respondidas com “Concordo Parcialmente” ou “Concordo Fortemente”.

Na experiéncia do jogador (Figuras 15 e 16), verifica-se que o jogo também recebeu ava-
liagdes positivas. Em relagao a dimensao de desafio, algumas pessoas afirmaram que, apesar de
abordar conteudos variados e contar com regras claras e ficeis de jogar, seria benéfico incluir
Nnovos recursos visuais para evitar a monotonia ao longo do jogo, bem como diminuir a repeti¢ao
de cendrios e obstaculos, aumentando dessa forma a atratividade. Os dois grupos de respondentes
consideraram que o jogo possui baixo estimulo a interacao social, sobretudo porque € um jogo sin-
gle player. Entretanto, € relevante mencionar que, durante o jogo, a mediacdo de um adulto (pais,
professores ou especialistas do TEA) tem o importante papel de contribuir no processo de constru-
¢do do conhecimento da crianga, proporcionando a curiosidade, motivagdo e desafios (Carvalho &
Nunes, 2016). Além disso, a interagcdo entre o mediador da atividade/jogo e a crianga possibilita
o desenvolvimento de habilidades sociais e de comunicacdo (Carvalho & Nunes, 2016).

Considerando as respostas obtidas sobre a relevancia do contetido e do jogo, observa-se
que estes aspectos foram considerados muito relevantes, visto que é um tema ainda nao muito
explorado. No entanto, ainda nesta categoria de Relevancia, o item “se € preferivel aprender com
este jogo ou com outras métodos de ensino” obteve respostas variadas.

Analisando as respostas da dimensdo de percep¢do de aprendizagem, hd concordancia dos
grupos respondentes em relagdo a contribuicdo do jogo para o desenvolvimento cognitivo. De
todas as habilidades propostas e estimuladas pelo jogo, a que teve menor qualificacdo foi o de-
senvolvimento da linguagem verbal e ndo-verbal, além do item de que o jogo desenvolvido é
mais eficiente na aprendizagem do que outras atividades com o mesmo intuito’, que obteve notas
diversificadas. Vale ressaltar que, mesmo com a neutralidade e com notas mais baixas, hd uma
prevaléncia da escolha Concordo (parcialmente + fortemente) nestes itens.

Semelhante as avaliacdes da percepcdo de aprendizagem, as dimensdes confianga e atencao
focada, tiveram alta prevaléncia em concordo (parcialmente + fortemente). Contudo € importante
mencionar que as dimensdes diversdo e satisfacdo, para o grupo de pais, professores e especia-
listas, receberam avaliacdes mais positivas comparadas ao outro grupo. Isso pode ser atribuido
ao fato de que eles possuem uma perspectiva menos técnica e mais destinada as necessidades das
criancas com TEA.

Através das questdes discursivas presentes no final do questiondrio, foi solicitado que os
participantes descrevessem trés pontos que mais gostaram no jogo. As respostas apresentam dife-
rentes pontos que demonstram o resultado satisfatério do jogo, dentre elas:

* Pontos fortes descritos pelas falas dos profissionais da drea de tecnologia:

— “O jogo ¢ bastante fluido. As moedas coletadas durante as atividades do jogo dao
um sentimento de que o jogador estd buscando um objetivo. As diferentes atividades
presentes no jogo proporcionam uma gama de aprendizados para o jogador”;

— “Design; variedade de rob0s e suas animacdes; Controles e configuracdes do jogo™;

— “Facil de jogar, didatica direta e bom tutorial”;
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Experiéncia do Jogador

% A organizagéo do contelido me ajudou a estar confiante de que eu iria aprender com este jogo. 01 3 1 2
E Este jogo é adequadamente desafiador. ;J 207 G 5 I
8 O jogo oferece novos desafios (obstaculos, situagdes ou variagdes) com um ritmo adequado. 01 2 5 |
g O jogo néo se torna mondtono nas suas tarefas (repetitivo ou com tarefas chatas). 074 4 6 |

Completar as tarefas do jogo d4 um sentimento de realizagéo. 61 L] 4 |
?:, E devido ao meu esforgo pessoal que eu consigo avangar no jogo. 91 4 4 I
"E E satisfatério o que é aprendido no jogo. 01 m2m 4 10
@ Eu recomendaria este jogo para outras pessoas. 01 g 6 |

Interagao
social

Eu pude interagir com outras pessoas durante o jogo.
O jogo promove momentos de cooperagéo e/ou competigdo entre os jogadores.

Eu me senti bem interagindo com outras pessoas durante o jogo.

Percepcao de Aprendizagem

l§ O jogo é divertido. Qm2m 9 e
§ O jogo apresenta alguma situagéo (elementos do jogo, competicéo, etc.) que faz o jogador sorrir. 03" g 4 |
: Ha algo interessante no inicio do jogo que captura a atengéo do jogador. 0 8 [ e ]
%g O envolvimento no jogo faz perder a nogéo de tempo. 02 g 7 4
2 Durante o jogo, o jogador esquece o ambiente ao seu redor. Q1 IZN 6 e
O contetdo do jogo é relevante. 041 3 NI

é E claro para mim como o contetido do jogo est4 relacionado com o objetivo proposto. 0417 2" I
% O jogo é um método de ensino adequado para o objetivo proposto. 01 2 I ———
© E preferivel aprender com este jogo do que de outra forma (outro método de ensino). 072" IEEEI 6 |
O jogo contribui para a aprendizagem de aspectos cognitivos. QE20 3 INZE———_—

O jogo é eficiente para a aprendizagem, em comparagao com outras atividades com o mesmo intuito. Q@GN 7 L]

O jogo contribui para o reconhecimento de cores.

O jogo contribui para o reconhecimento de formas.

O jogo contribui para a linguagem verbal (escrita e oral).

O jogo contribui para a linguagem nao-verbal (expressdes faciais, gestos, figuras, entre outros).
O jogo contribui para o estimulo da coordenagéo motora.

O jogo contribui para o desenvolvimento do raciocinio légico.

O jogo contribui para o estimulo da concentragéo e da atengéo.

O jogo contribui para o entendimento sobre dire¢des e lateralidade.

O jogo contribui para o estimulo da memaria

01 2w 8 e
o 5 e
o 4 L]
01 4 ZE——
0 4 (B <

01 I C———
L 017 2 =

u Discordo fortemente Discordo parcialmente = Indiferente

Concordo parcialmente

= Concordo fortemente

Figura 15: Gréfico de frequéncia de respostas dos profissionais da drea de tecnologia:
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Experiéncia do Jogador

©
g A organizagéo do contetido me ajudou a estar confiante de que eu iria aprender com este jogo. _
§ Este jogo é adequadamente desafiador. 017N 3 |
) O jogo oferece novos desafios (obstaculos, situagdes ou variagdes) com um ritmo adequado. 01 3 s
&
©
3 O jogo néo se torna monétono nas suas tarefas (repetitivo ou com tarefas chatas). 2 1 2 -
a

Completar as tarefas do jogo da um sentimento de realizagdo. 2 O ——
o .
’§ E devido ao meu esforgo pessoal que eu consigo avangar no jogo. 2 I o—
= .
-% E satisfatorio o que é aprendido no jogo. 01 N T—————
@ 1

|

Eu recomendaria este jogo para outras pessoas.

Interagao
social

Eu pude interagir com outras pessoas durante o jogo.
O jogo promove momentos de cooperagéo e/ou competi¢do entre os jogadores.

Eu me senti bem interagindo com outras pessoas durante o jogo.

2 4

A —————
41 =

Diversao

O jogo ¢é divertido.

O jogo apresenta alguma situagéo (elementos do jogo, competigéo, etc.) que faz o jogador sorrir.

Atencao
focada

Ha algo interessante no inicio do jogo que captura a atengédo do jogador.
O envolvimento no jogo faz perder a nogao de tempo.

Durante o jogo, o jogador esquece o ambiente ao seu redor.

it

s
17 4 e
108 5 | m— —

Relevancia

O contetido do jogo é relevante.
E claro para mim como o contetido do jogo esta relacionado com o objetivo proposto.
O jogo € um método de ensino adequado para o objetivo proposto.

E preferivel aprender com este jogo do que de outra forma (outro método de ensino).

|

N N

o

Percepgao de Aprendizagem

O jogo contribui para a aprendizagem de aspectos cognitivos.

O jogo ¢ eficiente para a aprendizagem, em comparagéo com outras atividades com o mesmo intuito.
O jogo contribui para o reconhecimento de cores.

O jogo contribui para o reconhecimento de formas.

O jogo contribui para a linguagem verbal (escrita e oral).

O jogo contribui para a linguagem néo-verbal (expressoes faciais, gestos, figuras, entre outros).

O jogo contribui para o estimulo da coordenagédo motora.

O jogo contribui para o desenvolvimento do raciocinio légico.

O jogo contribui para o estimulo da concentragéo e da atengéo.

O jogo contribui para o entendimento sobre diregées e lateralidade.

O jogo contribui para o estimulo da memoria.

- _.iil
-
> N
o
o

N‘

|

= Discordo fortemente Discordo parcialmente = Indiferente

-
Concordo parcialmente

= Concordo fortemente

Figura 16: Grifico de frequéncia de respostas dos professores, especialistas ou pais de criangas com TEA: Fator de Experiéncia do Jogador.
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“Interface Intuitiva; Simplicidade; Interacdo do jogo com o usudrio através de dudio”;

* Pontos fortes descritos pelas falas dos professores, especialistas ou pais de criancas com
TEA:

“Diversificacdo de temas, explicagdo, organizagao’;

“A maneira como chama atencao; O cuidado com as questdes auditivas; E a maneira
lidica de jogar™;

“E de facil entendimento e utilizagio; Ter apenas duas op¢des de manuseio (direita/es-
querda) é importante para o publico-alvo; O jogo ajuda a fixar o contetido proposto’;

Considerando os pontos fortes mencionados anteriormente, fica evidente que varias carac-
teristicas incorporadas ao jogo para criancas com TEA, como as diretrizes de desenvolvimento de
jogos sérios para pessoas com TEA e a terapia ABA, foram confirmadas e percebidas pelos par-

ticipantes.

Também foi solicitado que os participantes descrevessem sugestdes e melhorias que

poderiam ser implementadas futuramente no jogo. Algumas dessas propostas incluem:

* Sugestdes dos profissionais da drea de tecnologia:

“Adicionar animagdo nos objetivos do jogos (formas geométricas, cores, expressoes
faciais, etc) para prender mais a atencdo do jogador; Adicionar interagdo por dudio
também na tela de selecionar o tema’’;

“Talvez a inclus@o de mais desafios/fases seja um ponto de melhoria interessante”;

“Apesar de achar a jogabilidade boa, acho que se torna repetitiva com o passar das
fases”.

* Sugestdes dos professores, especialistas ou pais de criancas com TEA:

“Poderia ter uma fase para as criangas menores, ou com O cognitivo menor. Sem
precisar andar o rob0, por exemplo, e apenas executar o objetivo do jogo.”;

“A cor das carinhas das emog¢des poderia ser diferente ja que as moedas sao amarelas;
O tempo de jogo é muito curto, acho que poderia demorar mais numa Gnica proposta;
A cor de sele¢dao quando escolhemos um icone poderia ser mais forte para aumentar a
percepcao e seguir para o continuar.”;

“Nao esta disponivel para aparelhos I0S”;

“Poderia ter outras musicas, as letras deveriam ser bastonadas para facilitar a leitura
pelo autista, poderia ter aumento de fases.”.

No questiondrio havia também a possibilidade de deixar um comentario adicional, através
do qual foram sugeridas melhorias nos seguintes aspectos do jogo: criagdo de novos temas, obs-
taculos e cendrios, com o objetivo de tornar o jogo ainda mais divertido e dinamico. Além disso,
foram relatados alguns problemas de usabilidade, tais como o problema de, em alguns momentos,
um dos botdes ficar oculto na tela (sobreposto por outro elemento) e outro relatando a dificuldade
de sair do jogo.
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Nos comentdrios adicionais, certos aspectos foram novamente destacados. Um dos parti-
cipantes afirmou: “Excelente ferramenta, a jogabilidade, a interacdo entre o design e as tarefas
cognitivas faz com que o jogo alcance seu objetivo, tornando-o ficil para ser jogado por pessoas
de diversas faixas etdrias, principalmente por criancas”. Outro participante declarou: “Gostei bas-
tante do jogo, os cendrios e cores sdo chamativos, o objetivo € claro e simples, bem facil de usar”.
Também houve importantes comentarios de pais de criangas com autismo, entre elas: “A proposta
€ muito boa e simples. Meu filho tem autismo e nfo se interessa por jogos mas vou tentar ensinar
esse, acho que pode ser util para o aprendizado e coordenagdo motora dele” e “A minha filha de
10 anos € autista, a principio ela gostou do jogo, conseguiu prender a atencao, mas logo depois
ficou entediada pois ndo tem avangos”.

A andlise dos resultados da pesquisa demonstra, de maneira geral, a qualidade do jogo edu-
cativo. Os pontos de melhoria citados seriam a adi¢cao de novas formas de interagdes do jogador
com o robd, além de novos ambientes e obstidculos para que o jogo nao se torne mondétono com
o decorrer das fases, o que ndo impacta e/ou desqualifica a avaliacdo geral positiva. Além disso,
a categoria de interacdo social, que obteve pontuagcdes negativas, merece atencao, sobretudo em
uma futura melhoria do jogo, na perspectiva de trabalhar aspectos como competicdo, cooperacao
e interagdo com outras pessoas/jogadores (em um futuro jogo multiplayer ou de estratégias que
garantam, ainda que single player, a interagdo com mediadores proximos), a fim de aperfeicoar o
desenvolvimento cognitivo e criar uma melhor experiéncia para as criangas com TEA.

Com o intuito de melhor quantificar a qualidade do jogo, foi aplicada a escala do MEEGA+
que visa avaliar o nivel de qualidade de um jogo, em trés diferentes niveis: baixa (pontuacdes
inferiores a 42,5), boa qualidade (entre 42,5 e 65 pontos) e excelente qualidade (acima de 65
pontos) (Petri, 2018). O nivel do jogo foi determinado a partir das respostas dos questionarios
preenchidos pelos usudrios e, posteriormente, analisando-as através de um script estatistico que
aplica diferentes pontuagdes em cada resposta coletada. Assim, com base na escala adotada e
analisando as respostas do primeiro grupo (profissionais da drea de tecnologia), o jogo AutiBots
alcangou uma pontuacio de 57.22, classificando-o como um jogo de boa qualidade. J4 analisando
as respostas do segundo grupo (professores, especialistas ou pais com experiéncia pessoal ou
profissional com criangas com TEA), o jogo obteve uma pontuagdo de 69.4, classificando-o como
um jogo de 6tima qualidade.

Informagdes adicionais sobre o modelo Game Canvas, as respostas dos dois grupos ao con-
junto de itens do MEEGA+, os requisitos funcionais e ndo funcionais do jogo, além das adequa-
coes realizadas em alguns dos itens do instrumento e as diretrizes utilizadas no jogo encontram-se
disponiveis em um repositorio aberto Zenodo: https://doi.org/10.5281/zenodo.10032450.

Embora o AutiBots apresente um diferencial de proporcionar varias formas de estimulos as
funcdes cognitivas e motoras, além de outras caracteristicas (e.g. interface grafica 3D, enredo,
personagens, sons pensados epsecialmente para as criancas com TEA), e de ter sido idealizado
com base na ciéncia ABA e nas diretrizes para o desenvolvimento de jogos sérios destinados
as pessoas com TEA, ¢ essencial salientar que, conforme esclarecido no manual de orientacao
elaborado pela Sociedade Brasileira de Pediatria em 2019, é necessario delimitar o tempo de uti-
lizagdo das criancas nos eletronicos, visto que o uso excessivo de dispositivos eletronicos podem
ocasionar irritabilidade, ansiedade, transtornos de sono, hiperatividade e sedentarismo (Sociedade
Brasileira de Pediatria, 2019). Ainda que as tecnologias e os jogos digitais oferecam recursos
potenciais para a educagdo e sejam aliados do processo de ensino e aprendizagem, é necessario o
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uso cuidadoso, principalmente por parte das criancas, sem esquecer da importancia da mediacdo
docente e familiar.

4.6 Ameacas a Validade

Ainda que os resultados da validacdo apontem o Autibots como um jogo de boa e 6tima quali-
dade, respectivamente, ¢ importante salientar que este trabalho estd sujeito a ameacas a validade.
A primeira delas se caracteriza como uma ameaca a validade interna e diz respeito a adequagao
do instrumento do MEEGA+, inicialmente proposto para ser aplicado ao puiblico alvo. Pela im-
possibilidade inicial de validar o jogo com criangas com TEA, a decisdo de projeto foi avalid-lo
com dois publicos, primeiramente com os profissionais da area de TI e, em seguida, com pais,
especialistas e professores que tinham algum tipo de experi€ncia com criangas do espectro autista.
Nesse sentido, foi necessdrio reescrever o enunciado de alguns itens do questiondrio, retirando os
pronomes pessoais, para que o avaliador compreendesse que a perspectiva da avaliagio era impes-
soal. Para mitigar essa ameaca, além do rigor metodolégico desse trabalho, houve um cuidado em
manter inalterada a semantica dos itens, evitando maiores impactos. Além disso, antes de aplicar
o instrumento para os dois grupos, foi realizado um teste piloto com 3 respondentes, para que
avaliassem se as alteragdes ndo comprometiam a semantica dos itens substituidos.

Em relacdo a validade externa, uma ameaca possivel para a generalizacdo dos resultados
estd relacionada ao tamanho da amostra (29 respondentes). Outra possivel ameaca foi a escolha
metodolégica em nao agrupar os dados dos dois publicos, obtendo resultados finais distintos, em-
bora proximos (boa e 6tima qualidade, a partir da escala do MEEGA+). Pretende-se, em trabalhos
futuros, ampliar a amostra e agrupar os dados validados, para encontrar uma medida unica de ava-
liacdo, mitigando, em certa medida, essa ameaca a validade. Em contrapartida, interpretar nesse
momento os dados separadamente foi importante para visualizar como grupos com perfis distintos
percebem a usabilidade e a experiéncia do usudrio do jogo Autibots.

5 Consideracoes Finais

O jogo digital se apresenta como um recurso atrativo para a aprendizagem de contetidos de forma
didatica e criativa, colaborando com o desenvolvimento infantil. Além disso, promove estimulos
em habilidades que serdo necessarias em toda a vida, além de possibilitar que criancas com TEA
se desenvolvam e conquistem autonomia e independéncia, dentro de um contexto de inclusdo
social. E importante salientar a importincia de se atuar de maneira multidisciplinar em déficits
apresentados por pessoas com TEA, demonstrando que aliando o ensino a diversas dreas € possivel
atingir resultados mais efetivos.

O jogo AutiBots, jogo sério de interface digital, apresenta significativos recursos que con-
tribuem para o estimulo de habilidades cognitivas, a0 mesmo tempo que gera interesse e diversao.
O jogo possui instrucdes de ensino, histérico de partidas, vocabulédrio de mensagens e dudios sim-
ples, possibilita alterar configuracdes de elementos essenciais, como dudio, video e funcionalida-
des do personagem e fase, além de ser considerada uma ferramenta divertida e intuitiva. Objetiva
auxiliar o desenvolvimento da coordenagdo motora fina, direcdo e lateralidade, percepcao visual,
linguagem verbal e ndo verbal, raciocinio 16gico e func¢des executivas dos jogadores.
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O jogo pode ser facilmente encontrado e instalado através da Loja de Aplicativos Google
Play (https://bit.ly/AutiBots). O jogo conta com diversas fases que estimulam variadas habilida-
des, além de personagens animados que sdo controlados pelo jogador. Para melhor usabilidade e
jogabilidade, também conta com um painel de configuracdes. Além disso, o jogo tem um recurso
de explicacdes via dudio, tornando-o mais acessivel para aqueles que ainda ndo sabem ler. Todos
esses recursos foram implementados com o objetivo de tornar o jogo o mais inclusivo e divertido
possivel para todas as criangas.

Por meio das 29 avaliacdes coletadas de profissionais da drea de tecnologia, pais de cri-
angas com autismo e professores/especialistas com experiéncia pessoal ou profissional em TEA,
foi possivel identificar o potencial do jogo Autibots em contribuir para o desenvolvimento motor
e cognitivo de criancas com autismo. E importante salientar que, durante o processo de avalia-
cao desta proposta, houve uma limitacdo associada ao questiondrio de avaliacio do MEEGA+.
Como esse instrumento foi construido para receber respostas de alunos ou do publico-alvo, foram
necessdrias adequacdes em alguns itens para evitar que o participante fosse induzido ao erro e
respondesse equivocadamente.

Para trabalhos futuros, além do tema ensinado na fase, poderiam progressivamente ser adi-
cionados novos elementos. Em seguida, novas habilidades cognitivas poderiam ser incluidas para
serem estimuladas e aprimoradas pelas pessoas com TEA, por meio da criacdo de novos temas
e fases, a exemplo do reconhecimento de objetos (relagdo do nome com a imagem do objeto) e
do aprendizado dos nimeros. Outro trabalho futuro seria a possibilidade de expansdo das pla-
taformas disponiveis para o jogo, acrescentado, além da plataforma Android ja implementada, o
10S, Desktop e a aplicagao Web. Além disso, os dudios de fala sdo gravagdes que acabam sendo
custosas em sua cria¢ao e sem possibilidade de alteracdo, ja que sdao pré-gravados. Sendo assim,
em versoes posteriores do jogo, os dudios poderiam ser implementados através de sintetizadores
de 4udio, transformando texto em voz em tempo real, o que traria a criagdo de interacdes mais
dindmicas. Outra possivel melhoria seria a possibilidade de utilizar reconhecimento de voz para
estimular a interagdo e a comunicagdo, além disso, o jogo poderia conter novas customizagdes
das fases, possibilitando mudancas no ambiente e em outras partes da interface. Com a inclusao
destas melhorias, seria possivel deixa-lo ainda mais completo para o uso com criangas com TEA.

Ainda como trabalhos futuros, poderiam ser realizadas observacdes da utilizagdo do jogo
por criancas com TEA, além de obter novos feedbacks de pais e profissionais. Dessa forma, seria
possivel ampliar a verificacdo da adequacdo e da eficicia do jogo para o publico alvo. Além
disso, como j& apontado nas ameagas a validade, outra possibilidade € agrupar os dados das duas
amostras de respondentes, obtendo uma medida tnica de avaliacdo qualitativa do jogo.

E fundamental enfatizar que o jogo proposto é uma ferramenta complementar ao tratamento
e ndo deve, em hipdtese alguma, substituir a intervencao aplicada por profissionais especializados.
O jogo € uma forma lddica e divertida de estimular o desenvolvimento de habilidades especificas
em criangas com autismo, mas nao € um substituto para a terapia e tratamentos convencionais.
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