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Resumo

A Informatica na Educacdo contribui com a criacdo de tecnologias assistivas, softwares educacionais e jogos
educativos para a aprendizagem significativa dos alunos. Contudo, considerando as particularidades de cada
necessidade especial, a grande maioria dos materiais ndo é aplicavel para a Educacdo Especial, mas pode ser
adaptada para tal proposito, desde que se adotem diretrizes validas, pertinentes ao tipo de necessidade especial,
no desenvolvimento dos recursos pedagégicos. Neste artigo é proposta a reformulagéo da interface do jogo “Ludo
Educativo Primeiros Passos™ para a alfabetizag@o de criancas com Transtorno de Espectro Autista (TEA). Na
reformulacéo foi adotada a abordagem da User Experience (UX), que dispde de um arcabougo para desenvolver
softwares orientados as necessidades dos usuérios. A metodologia consistiu da busca sistematica sobre diretrizes
para projetar recursos educacionais, com acessibilidade da Web Cognitiva; coleta de dados com mées de criangas
com TEA; projeto e desenvolvimento da nova interface do jogo. E por fim, usando a pesquisa experimental foram
realizados os testes de usabilidade, com criancas com TEA, para avaliar a interface do jogo, antes e ap6s a
reformulagédo da mesma. Os resultados e discussdes demonstram que a nova interface € promissora, pois além de
ser bem aceita pelas criangas, possibilitou a realizagéo das tarefas com éxito.

Palavras-Chave: Educacéo; Technology; Ludo Educativo; Transtorno do Espectro Autista; User Experience.

Abstract

Informatics in Education contributes to the creation of assistive technologies, educational software and educational
games for meaningful student learning. However, given the particularities of each special need, the vast majority of
materials are not applicable to Special Education, but can be adapted for this purpose, provided that valid
guidelines, pertinent to the type of special need, are adopted in the development of pedagogical resources. In this
article it is proposed the redesign of the interface of the game "Ludo Educativo Primeriros Passos" for the literacy
of children with Autistic Spectrum Disorder (TEA). In the redesign, the User Experience (UX) approach was
adopted, which has a framework to develop software oriented to users' needs. The methodology consisted of the
systematic search on guidelines for designing educational resources, with Cognitive Web accessibility; data
collection with mothers of children with ASD; design and development of the new game interface. Finally, using the
experimental research, we performed the usability tests, with children with ASD, to evaluate the game interface
before and after the game redesign. The results and discussions show that the new interface is promising, as well as
being well accepted by the children, enabled the successful accomplishment of the tasks.
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1 Introducéo

O Transtorno do Espectro Autista (TEA) é um distarbio do neurodesenvolvimento cujos
sintomas se manifestam em condicdo espectral em trés niveis de gravidade relacionados a
“déficits persistentes na comunicacdo social e na interacdo social em multiplos contextos” e
“padrdes restritos e repetitivos de comportamento, interesses ou atividades” (APA, 2014, p. 50).
Os déficits apresentados na comunicagdo social e a inflexibilidade de comportamentos restritos
e repetitivos podem comprometer em maior ou menor grau a capacidade adaptativa e
aprendizagem das criancgas autistas (APA, 2014, p. 50).

Segundo as Diretrizes de Atencao a Reabilitacdo de Pessoa com Transtornos do Espectro do
Autismo, mais recentemente, TEA é o termo usado para se referir a uma parte dos Transtornos
Globais do Desenvolvimento (TGD): o Autismo, a Sindrome de Asperger e o0 Transtorno Global
do Desenvolvimento sem outra especificacdo (ndo incluindo Sindrome de Rett e Transtorno
Desintegrativo da Infancia).

Conforme a Politica Nacional de Educagdo Especial, na Perspectiva da Educacéo Inclusiva,
entende-se como sujeitos com TGD, os alunos [...] “que apresentam alteracGes qualitativas das
interacBes sociais reciprocas e na comunicagdo, um repertorio de interesses e atividades restrito,
estereotipado e repetitivo. Incluem-se nesse grupo alunos com autismo, sindrome do espectro do
autismo e psicose infantil.” (Brasil, 2008, p. 15).

As acdes de intervencdo junto a crianca com TEA em diferentes contextos (familiar,
escolar, social e profissional na vida adulta) constituem-se em um importante modulador de
prognostico, portanto, € primordial adotar estratégias para nortear a trajetoria de
desenvolvimento de uma crianga com TEA. Segundo Faria et al. (2018, p. 355), “A escola
devera estimular, além de habilidades de aprendizagem, habilidades de reciprocidade socio
emocional, comunicagédo social, tanto verbal como ndo verbal, habilidades sociais, interesses
variados, rotinas padronizadas de vida na escola, oportunizar ambientes planejados para evitar
e/ou diminuir a ocorréncia de problemas de comportamento como estereotipias corporais e
gestuais, comportamentos agressivos e autoagressivos, hiper ou hiporreatividade a estimulos
sensoriais, dentre outros”.

Na concepcdo de Rodriguez e Pico (2016) as pessoas com o disturbio tém diferentes
padrdes de funcionamento cognitivo, tornando seus estilos de aprendizagem diferentes e
exigindo abordagens especificas. Entre elas, e por causa de sua repercussao para facilitar esse
aprendizado, o uso da tecnologia é especialmente relevante. O rapido desenvolvimento de
avancos nesta area tem gerado enorme interesse no campo de intervencao e apoio e tem sido um
desafio transformar as praticas educacionais adaptaveis as novas exigéncias e demandas
(Rodriguez & Pico, 2016).

Os jogos (computacionais ou desprovidos de computadores) tém &tima aceitacdo por
criancas com TEA, em especial para os “nativos digitais” (Prensky, 2001). A aceitacdo de jogo
desprovido de computador foi evidenciada no relato de experiéncia da inclusdo escolar de um
aluno com autismo, em diferentes tempos de escuta, intervencdo e aprendizagens, por Brande e
Zanfelice (2012, p. 52), “[...] os jogos podiam ser ‘ativados’ pela professora. Isso acontecia
quando percebia que ele ndo estava se concentrando na realizacdo das atividades e precisava de
rapidez e criatividade suficiente para chamar sua atencdo: bastava questiona-lo sobre algum fato
engracado, ou inventar uma historia; fazer relagdo com personagens de desenhos animados,
perguntar se ele comeria pipoca no final da tarde, acompanhada de seu refrigerante preferido, ou
convida-lo para cantar muasicas conhecidas por ele”.

Na pesquisa apresentada por Rodriguez e Pico (2016) é feito um mapeamento das
Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo (TIC) existentes, utilizadas no diagnostico,
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educacdo, tratamento e assisténcia as pessoas com TEA (softwares, plataformas web, robdtica,
aplicacdes maveis, recursos midiaticos, entre outros). As tecnologias foram desenvolvidas para
suportar as necessidades, fornecendo ferramentas nas diferentes areas: inser¢do social,
comunicagdo, aprendizagem, cognicdo e autonomia (Rodriguez & Pico, 2016). Em adicéo,
Nicolas (2004, p. 3) descreve que “Las TIC pueden ser para los autistas lo que la lengua de
signos para los sordos” (adaptado de M. Dekker, defensor da cultura autista emergente).

Conforme posto na literatura (Avila, Passerino & Tarouco, 2013; Nicolas, 2004; Rodriguez
& Pico, 2016) é inegavel que as TIC podem ser usadas como recursos facilitadores nas
interagcdes sociais, comunicacdes, entretenimento e ensino-aprendizagem das pessoas com TEA.
Contudo, ndo basta apenas disponibilizar tais recursos em diferentes ambientes e dispositivos,
pois “cabe salientar que a idealizacdo de sistemas requer cuidados relacionados a interacdo
usuario/interface” (neste caso qualquer pessoa diagnosticada com TEA). Os autores destacam,
ainda, o desafio existente no planejamento de um sistema de comunicagao alternativo que, além
de ser multi plataforma (disponivel e acessivel de qualquer dispositivo) deve ser “capaz de
atender as necessidades de comunica¢do de um publico tdo peculiar como os individuos afetados
pelo TEA” (Avila, Passerino & Tarouco, 2013, p. 118). Portanto, faz-se saber que o projeto de
ergonomia e usabilidade do sistema (software, aplicativo, jogo ou qualquer recurso pedagdgico
provido de interface grafica) é primordial para a aceitacdo da tecnologia pelo autista.

No percurso desta pesquisa, alguns fatores restritivos foram evidenciados na literatura, a
saber. Nielsen (2000, p. 310) descreve que “as deficiéncias cognitivas ndo sdo foco em
pesquisas de interfaces em relacdo a usuarios com deficiéncias fisicas, sendo assim as diretrizes
para a elaboracdo do projeto de interface do software/jogo, ainda ndo sdo bem definidas”. Em
adicdo, a pesquisa desenvolvida por Pagani Britto e Pizzolato (2018) evidencia que 84% dos
desenvolvedores de software ndo consideram ou consideram parcialmente pessoas com
deficiéncia cognitiva ou neural em projetos. Por outro lado, 75% dos que ndo consideram, ou, 0
fazem porque desconhecem as caracteristicas destas deficiéncias para aplicar em seus projetos.
Outros 54% dizem que na empresa em que atuam esses usuarios nao fazem parte do seu publico
alvo e por isso ndo sdo levados em consideracao. Por ultimo, Faria et al. (2018) descrevem que
no cenario nacional brasileiro, ainda sdo reportados insucessos nas a¢Ges de inclusdo escolar
junto aos alunos com TEA.

Para Bernardino (2015) é pela escrita e pela alfabetizacdo que a crianga com TEA comeca a
ter possibilidades de comunicacdo com o outro. E através do jogo, um recurso lidico, que a
crianca “desenvolva sua imaginagédo, sua capacidade de sistematizar e abstrair, sua capacidade
de interagir socialmente, logo, permitindo que o sujeito desenvolva seu espirito construtivo”
(Francisco & Silva, 2015, 286). Nessa perspectiva, visando contribuir, com a alfabetizacdo de
criancas com TEA, de forma lldica, optou-se pelo Ludo Educativo.

O Ludo Educativo é um portal que contém diversos jogos de aprendizagem para motivar e
divertir as criancas de forma que elas aprendam brincando, e um deles € o Ludo Educativo
Primeiros Passos. Tal jogo tem sido referenciado como uma alternativa viével para auxiliar na
alfabetizacdo de criancas (Mallmann, 2017), contudo, ha que se considerar que o foco do mesmo
é na alfabetizacdo de criancas que ndao possuem transtorno do neurodesenvolvimento, como
ocorre com criangas com TEA.

Este trabalho tem por objetivo analisar e adaptar a interface grafica do jogo Ludo Educativo
Primeiros Passos, bem como realizar testes de usabilidade do jogo com criangas que apresentam
TEA.

2 Do Estado da Arte a Fundamentacéo Tedrica
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Esta secdo apresenta os softwares educacionais que podem ser usados por criangas com TEA.
As recomendacdes e diretrizes para construcdo de softwares educacionais inclusivos e um
embasamento sobre User Experience (UX), abordagem adotada para criar softwares orientados
as necessidades dos usuérios.

2.1 Pesquisa sobre os softwares educacionais a autistas

Visando evidenciar a contribuicdo do artigo frente ao estado-da-arte dos principais veiculos de
publicacdo da area, foi realizadas buscas sistematicas no portal de peridédicos da CAPES, com 0s
termos "autismo" e "tecnologia”, sendo retornados 257 resultados e com o0s termos “autismo” e
software educacional, com 25 resultados. Apo6s a leitura dos resumos observou-se a caréncia de
softwares educacionais para alfabetizacdo de autistas, pois dos 282 resultados, apenas cinco
deles tem alguma relagdo com alfabetizacdo ou comunicacdo alternativa com uso de tecnologias
digitais. Ressalta-se que dos cinco artigos selecionados, quatro deles abordam o Sistema de
Comunicacao Alternativa para o Letramento de Pessoas com Autismo (SCALA). A caréncia de
softwares educacionais para pessoas com TEA, ja havia sido registrada na pesquisa apresentada
por de Aradujo, de Brito e Silva (2013).

O uso das tecnologias e recursos digitais € usado como sistema de Comunicacao
Aumentativa e Alternativa (CAA) orientado para criangas com autismo. Nessa perspectiva
Avila, Passerino e Reategui (2012) propdem uma metodologia para a constru¢do de um sistema
de CAA focado no contexto de seus usuarios, criancas com TEA ndo oralizadas. Para prover o
design centrado no contexto do usuario a metodologia consistiu em dois processos distintos de
avaliacdo sobre a ferramenta: - avaliagOes iniciais realizadas com uma crianca com TEA e -
avaliacOes realizadas por um grupo de educadores que verificou a usabilidade do sistema,
analisando sua interface. Os autores relatam que as avaliagdes levaram a um aperfeicoamento do
sistema, tendo por base as necessidades apresentadas pelos seus futuros usuarios.

A pesquisa de Avila, Passerino e Tarouco (2013) apresenta o0 processo de construcdo e
avaliacdo pelos quais passou 0 SCALA. Uma das autoras da pesquisa inspecionou, previamente,
10 tarefas que foram propostas no teste de usabilidade do sistema. Os testes de usabilidade
foram realizados por quatro educadoras da educacao especial atuantes em salas de recursos, com
criangas com déficits de oralidade. Os resultados das avaliacbes sdo satisfatdrios, contudo,
indicaram para um conjunto de melhorias a serem implementadas na préxima versao do sistema.
O SCALA, gradativamente, recebeu novas versdes, com implementacdo de novos mddulos,
como é o caso do mddulo de narrativas visuais para a construcdo de historias nas plataformas
web e android/tablet utilizado em outra pesquisa (de Souza Bittencourt & Fumes 2017).

Os autores de Souza Bittencourt e Fumes (2017, p. 1481) utilizaram o SCALA como
recurso de producdo de narrativas e registro de dados nas pesquisas em educacdo. O estudo
explorou 0 modulo de narrativas visuais com quatro participantes adultos, com TEA. De acordo
com o0s autores, os resultados apontam que o SCALA ¢é uma tecnologia assistiva que “permitiu
conhecer as percepcOes dos participantes quanto aos professores, escola e amigos, seus
interesses e dificuldades, experiéncias positivas e negativas e sentimentos quanto a interrupcao
do processo de escolarizacdo”.

Em Lindenmeyer et al. (2016, 47) sdo utilizados os softwares SCALA e ARASAAC como
recursos pedagogicos, proporcionando aprendizado e desenvolvimento em uma crianca com
TEA, que chega a escola “com handicap expressivamente inferior a sua poténcia e condicao de
aprendizagem, apresentando limitacdo bem evidenciada no que se refere a sua linguagem oral
(hipotonia orofacial), com comorbidade psiquica de 'imaturidade’ e hipétese de espectro autista
trazida a familia por um dos pediatras que 0 menino consultou”. Para 0s autores, 0S recursos
utilizados, alinhados as préaticas pedagogicas, interagdes com o0s colegas e apoio da familia,
colaboraram para a comunicacdo alternativa, favorecendo a capacidade de comunicar-se, falar,
opinar e atuar ativamente em ambientes onde esta envolvido e em que vive.
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No estudo de Goncalves, Picharillo e Pedrino (2017) € descrita a experiéncia de uso do
software educativo Jclic, com vinte e duas criangas da educacéo infantil, sendo uma crianca
diagnosticada com autismo e outra com dificuldades de comunicac¢do oral. Uma atividade de
interacdo e comunicacdo foi proposta aos alunos. Os dados obtidos foram analisados de forma
qualitativa tendo como base a observacéo e registro, seguindo a metodologia de relato de estudo
de caso. Como resultados, os autores evidenciaram que todas as criangas conseguiram atingir o
objetivo proposto e o software proporcionou a interacdo entre as mesmas, servindo como um
recurso para potencializar o processo de ensino e de aprendizagem.

2.2 Acessibilidade da Web Cognitiva

Considerando que o Ludo é um jogo para Web, os web designers e desenvolvedores,
geralmente, seguem as Diretrizes de Acessibilidade para Contetldo Web (WCAG), com técnicas
de producdo de conteldo acessiveis as pessoas com deficiéncia visual, auditiva ou motora
(Ferraz & Bechara, 2014). Embora essas técnicas abordem alguns aspectos relacionados a
aprendizagem e cognic¢éo, para Pagani Britto e Pizzolato (2018, p. 104) ainda existem “poucas
recomendacOes de acessibilidade que enderecam especificamente as Deficiéncias Cognitivas,
Neuronais ou de Aprendizagem (DCNA)”, ou seja, € preciso prover diretrizes para 0
desenvolvimento de aplicacBes com Acessibilidade Web Cognitiva. Nesse viés tanto a W3C
(Seeman & Cooper, 2018a, 2018b) quanto a WebAIM (2014) tem aplicado esfor¢os na difusao
do conhecimento sobre o tema.

A Acessibilidade Web Cognitiva prové uma documentacdo de base (Seeman & Cooper,
2018a) para permitir que os pesquisadores (grupos de trabalho por tipo de deficiéncia, incluindo
0 autismo) possam evidenciar lacunas, sugerir técnicas e criar roteiros para o desenvolvimento
de tecnologias Web com acessibilidade adequada as pessoas com dificuldades de aprendizagem
e deficiéncias cognitivas.

A Acessibilidade Web Cognitiva para autistas, preocupa-se com 0s aspectos e condigdes
que podem afetar as pessoas com DCNAs na realizacdo de tarefas em websites relacionados ao
estudo da memodria; solucdo de problemas; atencdo; leitura, compreensdo linguistica e verbal;
compreensdao matematica e compreensdo visual. Para contemplar esses aspectos, 0s principios
de Acessibilidade Web Cognitiva sdo norteados pela simplicidade; consisténcia e clareza
(Seeman & Cooper, 2018a, 2018b). Na mesma direcdo, no projeto que originou o Guia de
Acessibilidade de Interfaces Web focado em Aspectos do Autismo (GAIA), Britto (2016), €
proposto um guia de recomendacdes para desenvolvimento de sites acessiveis a pessoas com
Autismo. E por altimo, Dias (2003) aborda aspectos de usabilidade para o desenvolvimento de
sites mais acessiveis, incluindo, aspectos que podem gerar grandes beneficios a pessoas com
problemas de linguagem, deficiéncia cognitiva e de memodria, tais como, a distribuicdo de
contetdos em pequenos paragrafos; a manutencao do historico das acdes que foram realizadas
(onde estou, para onde vou e de onde vim); a simplicidade e a organizacao das telas.

2.3 User Experience

Ciente das recomendacdes da Acessibilidade Web Cognitiva, buscou-se a apropriagdo do
conhecimento sobre a abordagem da User Experience (UX). A UX dispde de um arcabouco para
desenvolver softwares orientados as necessidades dos usuarios. Os projetos concebidos com esta
abordagem consideram as mudltiplas dimensdes da percepcdo humana, incluindo aspectos
relacionados ao design (e.g. hardware, software, interface, usabilidade, facilidade de busca),
aspectos afetivos e experienciais, significativos e valiosos de interacdo humano-computador
(Norman, 2017).

Morville (2005) utilizou o diagrama de trés circulos (lado esquerdo da Figura 1) como
ferramenta para explicar como e por que encontrar um equilibrio Gnico em cada projeto. Entre
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eles estdo 0s objetivos e contexto, as necessidades do usuario, 0 comportamento e o contetdo. A
boa experiéncia consiste em identificar o usuario, seu comportamento e suas necessidades para
assim poder organizar e disponibilizar os contetidos. O contexto é a parte fundamental para
estruturar a experiéncia do usuéario e leva-se em consideracdo a situacdo, o ambiente e a ocasido
em que o usudrio interage com determinado conteudo.

Considerando que a interface é o ponto de contato do usuario com o software, é primordial
que 0 projeto seja orientado a UX Design. A UX Design trata de varios fatores para a boa
experiéncia, sendo alguns desses fatores propostos por Morville (2004) em seu diagrama
colmeia (lado direito da Figura 1). O diagrama da colmeia contempla maltiplas dimensdes de
fatores que podem propiciar uma boa experiéncia para 0s usuarios.

fnsa’
( utitidade ),

i

Desejabi
lidade /

context

N
b

Acessibi
lidade

g Encontra
bilidade
content

Credibi
lidade

Figura 1: Trés circulos da Arquitetura de Informagdo e Colmeia da UX Design
Fonte: Morville, 2005.

Utilidade: o software precisa ser til e atender as necessidades dos usuarios; do contrario
ndo ha um proposito real para 0 mesmo.

Usabilidade: o software deve possibilitar que o usuario realize os objetivos com eficacia,
eficiéncia e satisfacdo em um contexto especifico de uso.

Encontrabilidade: a busca das informacdes deve ser garantida e de facil localizacdo. Se no
processo de busca o usuario encontrar um problema, o sistema rapidamente deve trazer uma
solugdo. A encontrabilidade também estd relacionada com a boa estruturada na navegacéo e
facil interagdo.

Credibilidade: o software deve prover informacdes para passar credibilidade e confianca,
com informacgdes de contato.

Acessibilidade: o software deve prover a interacdo e atender as necessidades dos usuarios,
sendo adaptado com foco na Acessibilidade Web Cognitiva para remover barreiras de interacéo.

Desejabilidade: os conteddos, recursos midiaticos e disponibilizacdo das informactes
devem ser projetados ao publico alvo levando em consideracdo aspectos de atratividade,
simplicidade e objetividade, garantindo que os usuarios tenham prazer em usar o software e
realizar as atividades.

UX Design contempla varios aspectos que podem prover uma “boa” ou “péssima”
experiéncia do usuario, como por exemplo, desde o tamanho e cor da fonte até os sons
reproduzidos na interacdo do usuario com o sistema. Teixeira (2014) apresenta as disciplinas a
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serem consideradas no UX Design e os artefatos entregaveis ao usudrio final. Para o escopo
desta pesquisa sdo abordados a persona, a jornada do usudario, a arquitetura da informacéao e o
wireframe. Tais aspectos se justificam, pelo fato de permitirem a compreensdo e a projecéo das
necessidades e motivacGes dos usuarios.

2.3.1 Persona

Persona ou avatar é a representacao de supostos tipos de usuarios que podem fazer uso do jogo.
Para a definicdo das personas, trabalha-se com personagens ficticios, baseados em pessoas reais.
Neste caso, fez-se necessario mapear, entender, segmentar e contemplar diferentes tipos de
usuarios. Para Melo e Abelheira (2015, p. 67), [...] “persona é uma ferramenta de Empatia, que
ajuda a compreender melhor o usuario por meio da criacdo de seres ficticios. [...] Significa
‘méascara’, ou ‘face’ que um individuo utiliza para interagir com seu entorno. O objetivo da
ferramenta é projetar para um usudario tipico que pertence a um grupo, uma comunidade ou
organizagao”.

2.3.2 Jornada do Usuario

A jornada descreve o caminho que o usuario realiza para alcancar os principais objetivos do
jogo. Ao percorrer um caminho a persona realiza diferentes contatos com o jogo definindo,
assim, a interatividade com o ambiente. A jornada do usuario € utilizada para aprofundar o
conhecimento e “esmiucar” os diversos fatores da interacéo e experiéncia do uuario com o jogo.
Segundo Stickdorn e Schneider (2014, p. 158), “o0 mapa de jornada do usuario oferece uma
visualizacdo vivida, porém estruturada, da experiéncia do usuario de um servico. Os pontos de
contato por meio dos quais 0 usuario interage com o servi¢co sdo muitas vezes usados para
construir uma ‘jornada’ - uma narrativa envolvente baseada na experiéncia dos usuarios. Essa
narrativa detalha suas interagdes com o servico e as emocgOes que acompanham essas interacoes
do modo altamente acessivel”.

2.3.3 Arquitetura da Informacéo

A arquitetura € utilizada para gerenciar as informacdes, facilitar o uso, organizar e categorizar o
contetdo de forma que o usudrio consiga atingir seus objetivos com facilidade. A mesma é
composta por trés grandes sistemas: sistema de organizacdo, que gerencia a organizacdo do
conteido; sistema de rotulacdo, que se preocupa com a nomeacdo do contetdo; sistema de
navegacao, que prové forma para que o usuario possa encontrar o conteldo desejado (Nielsen &
Loranger, 2007).

2.3.4 Wireframe

E um desenho basico de uma interface que representa a estrutra da pagina, delimitando onde
ficara cada elemento que o compde (Teixeira, 2014). O foco € somente o essencial do projeto,
de forma simples, sem muitos detalhes, ndo se atendo a questdo estética, mas a arquitetura de
informacdo. O Wireframe serd usado posteriormente pelo designer como guia para
desenvolvimento do layout final do website, sistema ou aplicativo.

3 Metodologia da Pesquisa

Para a reformulacdo da interface do jogo, a metodologia da pesquisa consistiu de cinco etapas.
Inicialmente foi realizada a analise do jogo, evidenciando os aspectos de UX e acessibilidade
para atender as necessidades das criangas com autismo. A proxima etapa consistiu na coleta de
dados, sendo distribuido um questionario para as mées de criangas com TEA atendidas no
Centro Especializado em Reabilitacdo (CER) na Universidade do Planalto Catarinense
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(UNIPLAC), que concordaram em participar da pesquisa. Para escalar a pesquisa, 0 mesmo
questionario foi disponibilizado em um grupo de maes de criancas com TEA na rede social
facebook.

Através da coleta de dados, realizada a partir das respostas do questionario, foi possivel
conhecer as caracteristicas das criangas e anseios das maes para definir as personas. Na
sequéncia foi realizado o projeto, seguido do desenvolvimento da nova interface do jogo. E por
fim, usando a pesquisa experimental foram realizados os testes de usabilidade com criangas com
TEA, para avaliar a interface do jogo, antes e apos a reformulacdo da mesma. A pesquisa foi
aprovada pelo Comité de Etica e Pesquisa (CEP) da UNIPLAC, com o seguinte nimero de
CAAE: 79727817.1.0000.5368.

3.1 Analise do Ludo Educativo primeiros passos

O jogo Ludo Educativo Primeiros Passos tem por objetivo auxiliar na alfabetizacdo de criancas.
O Ludo Educativo nasceu de uma iniciativa da Aptor Games e Centro de Desenvolvimento de
Materiais Funcionais (CDMF), um dos 11 centros de exceléncia (CEPIDs - Centros de Pesquisa,
Inovacéo e Difusdo) da Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Séo Paulo (FAPESP) e o
Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia dos Materiais em Nanotecnologia (INCTMN).
Considerando que o jogo foi elaborado para criangcas que ndo apresentam transtorno do
neurodesenvolvimento, nesta pesquisa, 0 mesmo foi analisado para verificar a viabilidade de uso
na alfabetizacdo de criangas com TEA.

Para a analise do Ludo foi elaborado um checklist com base na colmeia de UX (Morville,
2004), apresentado na Tabela 1. Os indicadores de cada dimensdo foram elaborados seguindo as
diretrizes e recomendacOes de Acessibilidade Web Cognitiva. Cada indicador foi analisado
quanto a sua completude, sendo atende completamente (AC), atende parcialmente (AP) e nédo
atende (NA). A andlise foi realizada por uma das pesquisadoras deste artigo, especialista na
alfabetizacdo de criangas com TEA.

Ap0s a analise e verificacdo constatou-se que o jogo precisa ser adaptado para ser utilizado
por criangcas com TEA, pois apresenta aspectos que necessitam de aprimoramento para este
publico, conforme avaliacdo exibida na Gltima coluna da Tabela 1. Algumas destas analises sdo
descritas a seguir.

Tabela 1: Checklist para analise da interface do Ludo Educativo

Analise da Analise da
interface interface do
Dimens6es Indicadores Ludo — versao Ludo — Verséo
original reformulada
AC | AP | NA | AC | AP | NA
1. As instrucdes sdo apresentadas de forma clara? X X
- 2. Contém palavras de facil entendimento para X X
Utilidade g L
guem estd iniciando a fase de alfabetizag80?
3. As imagens fazem parte do cotidiano/interesse? X X
4. Apresenta erros/dicas como feedback? X X
5. Contém comandos autoexplicativos? X X
6. O padro de textos e botdes s&o condizentes? X X
Usabilidade = x :
7. Permite incluséo de elementos presentes na rotina X X
da crianga?
8. Qualidade de elementos secundarios e animagées
estdo moderados de forma que n&o prejudique o X X
desenvolvimento das atividades propostas?
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Andlise da Andlise da
interface interface do
Dimensoes Indicadores Ludo - versdo Ludo - Verséao
original reformulada
AC | AP | NA | AC | AP | NA
9. Ainterface é simples e com poucos elementos? X X
10.Existe coeréncia no tamanho e existéncia de
espacamentos deixados em branco entre X X
elementos?
11.As instrugBes apresentadas estdo em diferentes X X
formatos, como textos, imagens e audio?
12.Botbes e controles seguem o mesmo padrdo e X X
com comportamentos previsiveis?
Encontrabilidade | 13.Existe um indicador de localiza¢do? X X
14.Contém campos para entrar em contato ou
apoiadores do projeto? X X
Credibilidade 15.Q de_sign é profissional e adaptado para sua X X
finalidade?
16. Apresenta uso de tecnologias atuais, confidveis e
com bom funcionamento? X X
17.Permite ocultar anincios e deixar a interface em
. X X
tela cheia?
18.Permite que o usuario personalize a interface
como desejar (através de cores, tamanhos de X X
fontes e auto contraste)?
19. Apresenta sons adequados a crianca com TEA? X X
20.0s paragrafos possuem tamanhos adequados a
X X X
criangca com TEA?
Acessibilidade 21.Contém formas de fornecer &udio para que
palavras sejam lidas em voz alta e opcdo para X X
retirar 0 dudio?
22.Imagens podem ser ampliadas? X X
23.A éarea de clique dos botdes é eficiente? X X
24.Existem formas diferentes de transmitir a X X
informacéo (cores)?
25.Familia tipogréfica apresentada € adequada? X X
26.0s textos sdo alinhados? X X
Desejabilidade 27.Cc_)ntém elementos que despertam o desejo da . X
crianca com TEA?

A Figura 2 apresenta a tela que da acesso ao Ludo. Observa-se que a interface contém
anuncios, propagandas, alguns elementos e um numero consideravel de informacdes, o0 que pode
ser complexo, ndo direcionar, induzir ao erro e causar desconforto as criangcas com TEA.
Nielsen e Loranger (2007, p. 246) esclarecem que “usuarios com diferentes tipos de deficiéncia
tém problemas especificos para gerenciar janelas extras. Pessoas com dificuldades de
coordenacgdo motora certamente ndo querem clicar em caixas de fechamento indesejaveis” (telas
de andncios).
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y " Breakdancing . \'hu'H
k [ coveceamcn |

Para jogar nesta pagina, vocé necessita do Adobe Flash Player:

S8

Ludo Primeiros Passos B

Jogo que ajuda na alfabetizagdo, brincando com letras, palavras e silabas

Figura 2 - Tela de Acesso ao Ludo Primeiros Passos
Fonte: Print Screen do Ludo Primeiro Passos

A Figura 3 apresenta a tela inicial (lado esquerdo) e a tela de instrucdo do jogo (lado
direito). Em ambos as telas ha opacidade reduzida (baixo contraste) exibindo os elementos do
fundo, o que pode dificultar “a compreensdo, a legibilidade e pode prejudicar a atencdo da
pessoa com TEA” (Britto, 2016. p. 3).

CorelDRAW Graphics Suite 2017 - Software de design

oo " )71 AUNCE QU]

Beu olutive & passoar pels valiada ganhaneo
Todos @5 desafion 90 jego B16 Chagar 0o Mnal. N
Old amiguinho, este jogo val te ensinar a "~
brincar eom as lotras, palavras o silabas,

A posigan do oarvieho mastra 3 fase em que
wans aith & pars jogar hasts clinas wahrs slo

Para comegar, escolia seu carrinks slicands

am cima delo.

Figura 3 - Tela Inicial e Tela de Instrucdo do Ludo Primeiros Passos
Fonte: Print Screen do Ludo Primeiro Passos

A tela, lado esquerdo da Figura 3, contém a animacdo com o texto “escolha seu carro”, mas
a primeira a¢do que o usuario deve fazer € clicar no botdo “OK”, posteriormente pode ser feita a
escolha do carro. Além da apresentacdo de duas tarefas a serem realizadas pela crianca na
mesma tela, ao selecionar o carro é emitido um som de buzina. As pessoas com TEA tendem a
ter mais sensibilidade a determinados sons 0 que pode gerar desconforto e perturbagédo (Britto,
2016). Em adicdo, de acordo com recomendacGes do Webaim (2014), devem ser evitadas
animacdes, imagens contrastantes ou outras distracBes que retirem atencdo do contetdo
(anancio, propaganda, janelas pop-up).

Outro aspecto a considerar consiste na jornada do usuario. No jogo, o proximo passo do
usuario é incerto, como mostra a tela de escolha de fase para iniciar o jogo, Figura 4. A selecdo
do local onde o usuério deve clicar s6 aparece apds passar o cursor sobre o elemento. O Jogo
oferece uma instrucdo de clique, porém de acordo com Nielsen e Loranger (2007, p.97) “sempre
que precisa fornecer instrucfes onde os usuarios podem clicar fica claro que vocé tem um
problema de usabilidade”.
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Figura 4 - Tela de escolha de fase para iniciar 0 jogo
Fonte: Print Screen do Ludo Primeiro Passos

Na anélise verificou-se ambiguidade e complexidade no entendimento dos desenhos
apresentadas na atividade de completar as letras ausentes na palavra, especialmente para
criancas com TEA em fase de alfabetizacdo. Nessa atividade, o jogo contempla desenhos que
podem ter mais de um significado, por exemplo, desenho de anjo x cUpido, jegue x burro;
desenhos de compreensdo complexa; palavras complexas como "hospital, televisdo, bexiga™ e
palavras que nem sempre fazem parte do cotidiano das criangas, como "querosene, xilofone,
dromedario” (Figura 5). A W3C (Seeman & Cooper, 2018a) recomenda evitar o uso de termos e
nomes ndo familiares para os autistas, e a WebAIM (2014) sugere o uso de imagens e icones,
como apoio ao texto, para facilitar a transmisséo do conteudo.

Clique no quadro e digite a letra correta para Clique no quadro e digite as letras corretas para
completar a palavra. completar as palavras.

Figura 5 - Tela de atividades para completar a palavra através de digitacdo
Fonte: Print Screen do Ludo Primeiro Passos

Nas telas para clicar e arrastar as figuras que comecam com a mesma letra (Figura 6), ao
cometer um erro, ndo ha feedback e a interface continua estatica como estava anteriormente ao
erro (Figura 6, lado esquerdo). Para Britto (2016) os feedbacks sdo importantes para usuarios
com TEA, pois auxiliam na realiza¢do de tarefas, colaboram para entender o comportamento do
software e permitem prever o comportamento de elementos ou funcionalidades semelhantes.

Na mesma atividade, a Unica forma de mostrar que a imagem foi selecionada é através do
realce (Figura 6, lado direito), mas, a mesma ndo tem muito destaque em relagao ao fundo, pode
passar despercebida por criangcas com TEA. E por ultimo, o botdo para avangar & proxima
atividade (seta de cor azul na Figura 6) ndo tem muito destaque em relacdo ao fundo, retornando
ao problema citado anteriormente, sobre a incerteza do clique. Para Britto (2016, p. 3), “o baixo
contraste entre o fundo e o texto/objeto de primeiro plano dificulta a compreensao, a legibilidade
e pode prejudicar a atengdo da pessoa com TEA. Entretanto, as cores dos objetos e os diferentes
contrastes podem ser usados para guiar a atencdo e diferenciar elementos”.
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Clique ou arraste as figuras que comegam com a

\“\
OSSO

Clique ou arraste as figuras que comegam com a
mesma letra.

_ mesmaletra.

. L./

VASO TESOURA ORELHA

Figura 6 - Tela de atividades para completar a palavra através do clicar e arrastar a figura
Fonte: Print Screen do Ludo Primeiro Passos

3.2 Coleta de dados com as maes das criangas com TEA

Para conhecer as criancas e 0s anseios das mées foi utilizado um questionario estruturado de 19
questBes. A aplicacdo do questiondrio permitiu obter informacBes da mde e da crianca.
Informac6es da mae: nome, idade e grau de instrucdo; desejo em relacdo a formacdo humana da
crianca; qual a maior preocupagao como mée de uma crianga com TEA. Informacdes da crianca:
nome; idade; local de moradia; se frequenta o ensino regular e/ou APAE (Associacdo de Pais e
Amigos dos Excepcionais), qual série/ano o aluno frequenta; esta em fase de alfabetizacéo;
apresenta diagnostico, qual o nivel do TEA; cor favorita; personagem favorito; qual o desenho
animado/filme favorito; idolos; dispositivos eletrdnicos e/ou digitais utilizados pela crianca;
qual a relacdo da crianca com a tecnologia; uso da internet para pesquisas/atividades, quais 0s
principais assuntos de interesse da crianca; utiliza algum aplicativo/jogo educativo; motivagdes
da crianca para a aprendizagem; maiores desafios da crianca (comportamentos, informatica e
alfabetizacdo); quais as principais facilidades/dificuldades da crianca.

O questionario foi respondido por trezes mulheres — mées de criangcas com TEA, sendo que
apenas cinco delas participaram dos experimentos junto com os seus filhos. Entre tantas
informacdes obtidas, destaca-se que todas as criangas que participaram dos experimentos foram
diagnosticadas por especialistas, com o respectivo nivel de gravidade de TEA, sendo: uma
crianca com nivel 3 e Transtorno Desafiador de Oposicdo (TOD); uma crianca com grau leve ao
moderado; duas criangas com Sindrome de Asperger e uma crianga com grau 1 (Leve).

Todas as criancas tem familiaridade no uso de tecnologias digitais, embora, com
variabilidade no uso, sendo que algumas usam as tecnologias com muita frequéncia e outras,
apenas esporadicamente.

Figura 7 — Personagens do jogo criados conjuntamente com as criancas.
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As informacdes obtidas foram primordiais para o desenvolvimento do projeto, a criacdo dos
personas e a definicdo de um personagem para 0 jogo. Como todas as criangas tinham um heroi
ou idolos de desenhos animados, idealizou-se um bonequinho, desprovido de género, com a
possibilidade de trocar de roupa tornando-se um herdi ou uma princesa. Apds essa definicao, o
boneco fisico foi para producdo (costureira) e o légico foi inserido na interface inicial do jogo
(Figura 7). O boneco fisico foi entregue aos participantes (criancas com TEA) no dia dos testes
de usabilidade.

3.3 Projeto da Nova Interface do Jogo Ludo Educativo Primeiros Passos

Apds a andlise do Ludo na versdo orginal e coleta de dados com as maes iniciou-se o projeto e
desenvolvimento da nova interface do jogo. O projeto contemplou os seguintes artefatos:
persona; jornada do usuario; arquitetura da informacao e wireframe.

Diego frequenta o Ensino Re-
gular e nao frequenta a APAE.
Esta em fase de alfabetizacao
e apresenta diagnostico leve a
moderado de TEA, sua cor
favorita é azul. Tem bastante

MARCELA

37 anos

Marcela tem 37 anos, casada e
mé&e de uma crianga com TEA.
Seu maior desejo como mae é

que seu filho se torne indepen-

dente e que consiga ser

NATALIA

14 anos

Natélia ndo frequenta o ensino
regular e frequenta a APAE,
esta iniciando a fase de alfabe-
tizagao. Apresenta diagnéstico
de TEA. Sua relagao com a

alfabetizado para se expressar
melhor.

tecnologia é pouca. Sua cor
favorita é rosa e seu persona-
gem favorito é a Barbie.

contato com a tecnologia e
seu personagem favorito sao
super-herdis no geral.

Figura 8 - Definicéo das Personas.

A Figura 8 apresenta as personas, duas delas representam o usuario principal da aplicacao,
crianca com TEA e a terceira representa a mde de uma crianca com TEA. A méde é uma
stakeholder, pois é a maior conhecedora dos habitos, costumes, comportamentos e necessidades
da crianca, logo, ajudou na coleta de insights, objetivos e funcionalidades da interface, mas, ela
também é uma usuéria do software. Torna-se usudria para motivar a crianca usar 0 jogo e
também para auxiliar na proposicdo de melhorias em novas versdes, considerando que a crianga
é assistida pela mesma.

Com a analise e verificacdo do ludo na versdo original (secdo 3.1) e a definicdo das
personas (dados demograficos, comportamentos, necessidades e motivacBes das criangas com
TEA), elaborou-se a jornada do usuario levando-se em consideracdo as diretrizes de
acessibilidade web cognitiva (se¢do 2.2.) e os aspectos da UX, apresentados na Tabela 1.

A jornada do usuario (Figura 9) é essencial para garantir uma boa experiéncia da crianca
com 0 jogo, pois com ela é possivel mapear o caminho, a¢des, navegabilidade, quantos passos
(cliques) para efetivar uma tarefa. Com isso, organizou-se o fluxo de navegacéo e a utilizacdo do
jogo pelas personas em uma perspectiva individual.
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Figura 9 - Jornada do Usuario.

Para prover uma boa experiéncia da crianga na interagdo com o jogo, foram mapeadas as
acoes do Ludo na versao original, o esforco cognitivo que a crianca com TEA precisa realizar,
0os problemas aparentes na interface original e as oportunidades de melhorias a serem
implementadas na nova interface do jogo.

Na Figura 9, as acgdes correspondem com a sequéncia de passos que o Ludo (versdo
original) possibilita a crianca realizar para iniciar o jogo. As acfes desencadeiam atividades
cognitivas, a crianca faz questionamentos, faz escolhas e tem uma experiéncia. Alguns
questionamentos nem sempre sdo passiveis de respostas e a configuragdo do ambiente pode
levar a crianga a caminhos incertos, surgindo os problemas.

Conforme apresentado na secéo 3.1, ao abrir a pagina inicial do jogo, a crianca se depara
com muitos elementos e em movimentos na tela (propagandas, anuncios, excesso de
informacdes), neste caso, as oportunidades consistem em reduzir a quantidade de efeitos,
informacdes e elementos; prover uma interface limpa para focar na atividade principal; permitir
que a crianga utilize um personagem preferido (com base em seus gostos, como por exemplo,
um herdi, ilustrado na Figura 7) e prover navegabilidade com maior grau de certeza e conducdo.

Para permitir que a criangca com TEA consiga navegar no jogo de forma orientada para
atingir os seus objetivos, a arquitetura da informagdo do jogo Ludo Primeiros Passos foi
planejada com localizacdo facilitada, deixando o caminho e a jornada da criangca mais simples e
pratica, conforme esquema apresentada na Figura 10.

FASES

Figura 10 - Nova arquitetura da Informacéo.
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E por ultimo, construiu-se o desenho da nova interface, Wireframe, (Figura 11),
contemplando as ideias iniciais elaboradas e trabalhadas a nova interface do jogo Ludo
Educativo.
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Figura 11 - Wireframe das telas principais da nova interface do Ludo Educativo Primeiros Passos

3.4 Nova Interface Gréfica do Jogo Ludo Educativo Primeiros Passos

Nesta secdo sdo apresentadas as principais telas reformuladas, comparando-as com as interfaces
originais. Para validar a proposta inicial da interface foram desenvolvidas quatro fases para
trabalhar com as vogais.

Para Britto (2016, p. 20) “pessoas com TEA podem ter dificuldade para prestar aten¢do ao
conteddo primario apresentado na tela devido a distracdo de contetdo secundario, portanto, €
preciso evitar inserir elementos animados, que piscam ou brilham, bem como sons de fundo,
pois eles podem ser incobmodos e prejudicar o foco”. No entanto, a interface original do Ludo
(lado esquerdo da Figura 12) apresenta o objeto “carrinho” sobreposto ao campo de instrugéo
que por sua vez contém a opacidade reduzida, exibindo os elementos do fundo da tela. Além
disso, ao selecionar o objeto “carrinho” é emitido um som de buzina, que pode ser perturbador,
pois criangas com TEA tendem a ter mais sensibilidade a determinados sons. Observa-se, ainda,
que a tela principal possui antncios que podem induzir a crianca ao erro e a perda do foco. Para
contornar todos esses problemas, a nova interface da tela principal (lado direito da Figura 12) foi
projetada com botBes intuitivos e diretos, alem de conter o personagem principal (heroi
contruido com a copartici¢ao das criancas), com a possibilidade de escolha da fantasia.
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grafico k2)

Ola amiguinho, este joge vai te ensinar a
brincar com as letras, palavras e silabas.

A= 2T D

Bom jege!

Figura 12 - Tela Inicial (Antes e Apdés Reformulagéo da Interface).

Na tela de fases (lado esquerdo da Figura 13) os mesmos problemas se repetem (baixo
contraste, elementos de fundo, pouco destaque do botdo para avangar a fase). Outro aspecto a
ser considerado consiste na incerteza do proximo passo do usuério, pois a selecdo do local onde
a crianga deve clicar s6 aparece apds passar 0 cursor sobre um determinado objeto. Na nova
interface as fases do jogo séo apresentadas de forma direta (lado direito da Figura 13). Quando a
crianca completa a primeira fase, a barra de progresso fica completa e com uma estrela. Apos a
conclusdo da fase, a seguinte é automaticamente liberada, mantendo as outras bloqueadas.

Seu objetive & passear pela estrada ganhando
todos os desafios do jogo até chegar no final. 8

A posigao do carrinho mostra a fase em que
vocé esta e para jogar basta clicar sobre ele.

Figura 13 - Tela com as Fases do Jogo (Antes e Ap6s Reformulagdo).

A andlise da interface grafica, na versdo original do Ludo (Figura 14, parte superior),
permitiu evidenciar, ainda, que problemas podem ser ocasionados na atividade para completar
as letras faltantes nas palavras, seja por ambiguidades nas imagens (imagem do jegue pode ser
conhecida pela crianga como a imagem de um burro) ou por apresentar palavras complexas ou
ndo usuais (dromedario). Na nova interface (Figura 14, parte inferior), visando melhorar a
experiéncia da crianga com 0 jogo, estes aspectos foram saneados. A parte inferior da Figura 14
apresenta duas das principais fases contidas no prot6tipo inicial do jogo e o comparativo com as
fases da versdo original do Ludo Educativo. Essas fases foram usadas no teste de usabilidade
junto com as criancas.
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Clique no quadro e digite a letra correta para
__ completarapalava.

Clique ou arraste as figuras que comegam com a
mesma letra.
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Figura 14 - Telas de Comparativos de Fases (Antes e Apds a Reformulacéo)

Ao clicar na fase liberada, antes de iniciar o jogo, é exibida uma instrucdo visual para a
crianca (lado esquerdo da Figura 15). E ao terminar a fase com éxito, é apresentada uma
mensagem de parabéns, que traz o botdo de “proxima fase” induzindo ao clique e condugéo para
a proxima fase do jogo (lado direito da Figura 15).

7
| COMPLETE A PALAVRA nmsmm
= LETRA (ORRETA

|® oosooes ARABENSI! [

{» EEEER * >
& uEa L L *
SPROXIMATFASE

Figura 15 - Tela de Instrucéo e de Parabéns

A Figura 16 apresenta as fases contidas no protétipo inicial do jogo para a realizagdo do
teste de usabilidade. Em todas as telas sdo apresentados os botdes de voltar e de duvida, este
ultimo, localizado na parte superior da tela.

As tarefas das 12 e 22 fases consistem em arrastar as vogais para completar a palavra (Figura
16, parte superior). As tarefas das 3?2 e 42 fases sdo apresentadas, respectivamente, na Figura 16,
parte inferior. Na 3? fase, a crianca deve deixar as imagens que comecam com a mesma letra
lado a lado. Havendo erro na realizacdo da tarefa € apresentado um estimulo visual para a
correcdo antes de encerrar a fase. Por fim, na 42 fase, a crianca tem que arrastar as imagens do
primeiro até o segundo quadro, para 0 nome correspondente. Apds a conclusdo desta fase é
apresentado uma mensagem de “Incrivel, vocé completou todos os niveis. Parabéns!”.
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Apo6s a concretizacdo do projeto uma das autoras desta pesquisa, especialista em
alfabetizacdo de autista, fez a avaliacdo dos aspectos de UX na nova interface, os resultados
estdo dispostos na Gltima coluna da Tabela 1.

Figura 16 — Respectivas fases do Jogo (12. a 4. fases)

3.5 Testes de Usabilidade

Os testes de usabilidade foram realizados em laboratdrio, com cinco (5) criancas com TEA,
atendidas no Centro Especializado em Reabilitacdo (CER) na UNIPLAC. Cinco maes
acompanharam as criancas na realizacao dos testes.

Os testes foram realizados com a nova e com a interface nativa do jogo. Durante a
realizacdo dos testes, foram estimados valores de 12 parametros e/ou métricas obtidos a partir da
realizacdo das seis (6) tarefas apresentadas na Tabela 2. Inicialmente os testes foram realizados,
na nova verséo do jogo.

Tabela 2: Atividades e parametros do teste de usabilidade.

Tarefas Pontos a serem analisados
1. Tempo para perceber a a¢do a ser realizada
Inici . 2. Tempo para escolher o personagem principal
niciar o jogo - . -
3. Quantidade de cliques para escolher o personagem principal
4. Tempo médio para ir para a tela de fases
5. Tempo para clicar na primeira fase
Iniciar uma fase do jogo 6. Quantidade de passos para iniciar a primeira fase
7. Apresentou erros
Completar a atividade proposta na 1? fase 8. Tempo para conclusdo da fase
Completar a atividade proposta na 22 fase 9. Quantidade de passos para completar as atividades propostas
Completar a atividade proposta na 32 fase 10. Taxa de dificuldade para realizar a atividade
Completar a atividade proposta na 42 fase 11. Taxa de satisfaao
12. Taxa e severidade de erros

Para o desenvolvimento dos testes das interfaces, cada crianca tentou realizar e concluir as
tarefas propostas no jogo, enquanto o analista observava, ouvia e anotava. No decorrer dos testes
alguns pontos foram observados. No primeiro momento, da escolha dos personagens, trés
criancas, sendo a maioria, necessitaram de auxilio. Também ocorreram algumas dificuldades em
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relagdo ao uso da tecnologia. Uma das criancas era adaptada apenas ao touch screen, o que a
impossibilitou de realizar as tarefas propostas.

Tabela 3: Resultados do teste de usabilidade para a escolha do personagem.

e Tempo p/ a . Realizag .
Participante Nivel TEA per~ceber a escolha do Quant_. de cliques do do Negessnou
acdo a ser p/ realizar a tarefa bieti ajuda?
realizada personagem objetivo
3+TOD
Crianca A (Transtorno 0:19 . 3 cliques (auxilio) . .
(Menina, 14 anos) | desafiador de | segundos 0:05 segundos 1 clique crianca Sim Sim
0posicao)
Crianca B Leve a Por problemas técnicos, a crianga B ndo conseguiu realizar as atividades, pois
(Menino, 5 anos) moderado era adaptada apenas a tela touch screen.
. . ) 1 clique (escolheu
Crianga C Sindrome de 0:04 . x
(Menina 99 anos) Asperger sequndos 0:04 segundos | o 1°. personagem Sim Néo
' gue apareceu)
. . 1 clique (escolheu
Crianca D Sindrome de 0:03 . x
(Menino 99 anos) Asperger sequndos 0:03 segundos | o 1°. personagem Sim Néo
' gue apareceu)
12 cliques
. . (escolheu o
(Mecri%?g: aEnos) 1 (Leve) s 0&?1303 0:27 segundos | personagem com Sim Né&o
' g a temética do
Homem-Aranha)

A “Crianga A”, inicialmente ndo demostrou interesse, necessitando do apoio da mée para
mostrar a quantidade de personagens disponiveis. A “Crianga B” ndo era habituada a utilizar o
mouse, acostumada apenas com tablets e smartphones, 0 que a impossibilitou de avaliar a
interface. Porém, ao se deparar com o notebook, na parte da escolha dos personagens, ela sabia 0
que fazer, ja clicava (com os dedos) nas setas para a escolha do personagem e no botdo “jogar”
para iniciar o jogo. A grande dificuldade foi ndo ter uma versdo da interface responsiva, ou um
notebook com touch screen. A “Crianca D” ndo escolheu personagem (usando as setas),
mantendo aquele que estava como padrdo na interface, indo direto para o botéo “Jogar”.

Tabela 4: Resultados do teste de usabilidade para iniciar uma fase no jogo.

Tempo p/ Tempo p/ a Quant. de Realizacio Necessi
Participante Nivel TEA | perceber a agéo escolha da cliques p/ do ob'et%vo tou
a ser realizada fase realizar a tarefa | ajuda
Crianca A . . 1 clique . u
(Menina, 14 anos) 3+T0D 0:12s 0:12s (necessitava 1) Sim Nao
. Sindrome .
Cr.langa c de 0:14s 0:14s 3 cllgues Sim Sim
(Menina, 9 anos) Asperger (necessitava 1)
. Sindrome .
(Me%rilr?(;] QS ;105) de 0:01s 0:02s (necleili?:vea 1) Sim Ndo
' Asperger
Crianga E . . 1 clique . ~
(Menino, 4 anos) 1 (Leve) 0:02s 0:04s (necessitava 1) Sim Nao
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Tabela 5: Resultados dos testes de usabilidade para a 1% fase — ap6s fechar a tela de instrucéo.

Ni Tempo p/ Tempo p/ arrastar Quant. de Realiza¢ | Necessi
. ivel x ; -
Participante TEA perceber a agdo | a letra e completar cliques p/ do do tou
a ser realizada a palavra realizar a tarefa | objetivo | ajuda
Crianca A . . 5 cliques Sim ~
(Menina, 14 anos) 3+T0D 0:06s 0:11s (necessitava 3) 0:55s Nao
. Sindrome . Sim
Crianca C de 0:07s 0:08s 7 cligues Ime | Nao
(Menina, 9 anos) ‘ ' (necessitava 3)
Asperger 23s
Crianca D Sln%reome 0:01s 0:03s 5 cliques Sim Nio
(Menino, 9 anos) ' ' (necessitava 3) 0:11s
Asperger
Crianca E . . 6 cliques Sim ~
(Menino, 4 anos) 1 (Leve) 0:02s 0:11s (Necessitava 3) 1:00m Nao

A “Crianca A” ndo necessitou de ajuda para realizar as atividades, conhecia as palavras
apresentadas, precisou apenas de estimulo, como por exemplo, “Que animal é esse? Isso mesmo,
0 elefante! Com que letra ele comeca?”. Acertou completar a palavra “Igreja”, errou a palavra
“ovos”, mas apos o erro, fez a correcdo arrastando a letra “e” para completar a palavra elefante e
depois levou a letra “0” para completar a palavra ovos. A “Crianga C” demonstrou dificuldade
com 0 mouse em todas as fases, pois ela era canhota e 0 mouse estava na posi¢do direita, 0 que
sO foi percebido quando ela concluiu todas as fases. Mesmo com esta limitacdo ela realizou a
atividade e com um tempo bom. No entanto, se 0 mouse estivesse posicionado no lado correto,
provavelmente teria um melhor aproveitamento.

Tabela 6: Resultados dos testes de usabilidade da 22 fase - apds fechar a tela de instrugéo.

Percepcdo | Arrastar a letra Quant. de Realizacio Necessi
Participante Nivel TEA | daacdoaser | ecompletara cliques p/ £aG tou
. . do objetivo .
realizada palavra realizar a tarefa ajuda
Crianca A ) ) 10 cliques Sim x
(Menina, 14 anos) 3+T0D 0:01s 0:05s (necessitava 3) 1m e 20s Nao
Crianca C Sindrome de . . 4 cliques Sim ~
(Menina, 9 anos) Asperger 0:01s 0:03s (necessitava 3) 0:24s Nao
Crianca D Sindrome de . . 3 cliques Sim ~
(Menino, 9 anos) Asperger 0:01s 0:01s (necessitava 3) 0:07s Nao
Crianca E . . 4 cliques Sim ~
(Menino, 4 anos) 1 (Leve) 0:01s 0:03s (necessitava 3) 0:26s Nao
Tabela 7: Resultados dos testes de usabilidade da 32 fase - ap6s fechar a tela de instrugao.
Percepcao . o Necessi
Participante Nivel TEA da acdo a ser Ar(astar Quant: de cliques p/ Reallgag_ao do tou
. as figuras realizar a tarefa objetivo -
realizada ajuda
Crianca A . . 3 cliques Sim x
(Menina, 14 anos) 3+T0D 0:07s 0:05s (necessitava 3) 0:28s Nao
Crianca C Sindrome de . . 5 cliques Sim x
(Menina, 9 anos) Asperger 0:15s 0:03s (necessitava 3) 0:37s Nao
Crianca D Sindrome de . . 3 cliques Sim x
(Menino, 9 anos) Asperger 0:01s 0:01s (necessitava 3) 0:06s Nao
Crianca E . . 4 cliques Sim ~
(Menino, 4 anos) 1 (Leve) 0:01s 0:03s (necessitava 3) 0:16s Nao
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Tabela 8: Resultados dos testes de usabilidade da 42 fase - ap6s fechar a tela de instrucéo.

. . Percepcéo da agdo | Arrastar | Quant. de cliques | Realizagdo | Necessitou
PETIEZEE iRl iy a ser realizada as figuras | p/ realizar atarefa | do objetivo ajuda
Crianca A . ) 6 cliques Sim x
(Menina, 14 anos) 3+T0D 0:04s 0:02s (necessitava 5) 0:36s Nao
. Sindrome . .
Crianga C ) . 6 cliques Sim ~
(Menina, 9 anos) de 0:07s 0:03s (necessitava 5) 0:39s Nao
Asperger
. Sindrome 5 cliques .
Cljlanga D de 0:02s 0:01s (necessitava de 5 S_'m Nao
(Menino, 9 anos) - 0:13s
Asperger cliques)
Crianca E . . 5 cliques Sim x
(Menino, 4 anos) 1 (Leve) 0:02s 0:05s (necessitava 5) 0:35s Nao

Conforme observado nas Tabelas 3 a 8, as criangas conseguiram realizar as atividades
propostas em todas as fases na nova versdo do jogo (12 a 42 fases), fato que ndo aconteceu na
versdo original do Ludo. Considerando que a versdo original ndo apresentou uma boa
experiéncia do usudrio, as criangas tiveram dificuldades de entendimento no seu uso,
impossibilitando a realizacdo completa dos testes. A maioria das crian¢as ndo conseguiu realizar
a tarefa proposta ja na 12 fase. Apesar das dificuldades, alguns pontos foram observados o que
permitiu gerar um pequeno comparativo com a interface nativa do jogo e a interface proposta
(Tabelas 9 a 11).

Tabela 9: Comparativo das interfaces para a escolha do personagem.

. Percepcéao da acéo a ser
Interface Crianga realizada Escolha do Personagem

Proposta Nova 0:05s 0:19s
Lugjo Educatlvo - Crianca A 0:05s 0:265
Primeiros Passos

Proposta Nova 0:04s 0:04s
Ludo Educativo — Crianca C i .
Primeiros Passos 0:05s 0:07s

Proposta Nova 0:03s 0:03s (escolheu o primeiro personagem

_ Crianca D que apareceu)

Ludo Educativo — 0:03s 0:06s (escolheu uma das cores do
Primeiros Passos ' carrinho)

Proposta Nova 0:27s 0:04s
Lqu Educatlvo ~ Crianca E N&o conseguiu realizar a atividade na versao original do Ludo
Primeiros Passos

Tabela 10: Comparativo das interfaces para iniciar uma fase no jogo.

Interface Crianca Iniciar a fase
Proposta Nova 0:12s
Ludo Educativo — Crianca A )
.o 0:35s
Primeiros Passos
Proposta Nova 0:14s
Lugjo Educatlvo N Crianca C 0:15s (10 cliques/necessitava de 2 cliques)
Primeiros Passos
Proposta Nova 0:02s
Ludo Educativo — Crianca D i
. 0:05s
Primeiros Passos
Proposta Nova 0:04s
Ludo Educativo — Crianca E

Né&o conseguiu realizar a atividade na versdo original do Ludo

Primeiros Passos
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Tabela 11: Comparativo das interfaces na 12 fase.

Tempo para 1° clique /
Interface Crianca perceber a agdo a ser Realizacdo do Objetivo
realizada
Proposta Nova 0:06s Sim
. . . . Desistiu da atividade, levantou da
Lugio Educatlvo ~ Crianga A Nao interagiu com a cadeira e saiu, mesmo com o estimulo
Primeiros Passos interface x
da mée
Proposta Nova 0:07s Sim
Lqu Educatlvo - Crianca C 1m e 06s Saiu do jogo
Primeiros Passos
Proposta Nova 0:01s Sim
0:17s, clicou em outros
botBes disponiveis na tela,
Ludo Educativo — Crianca D que ndo relacionados com a sim
Primeiros Passos acdo a ser realizada,
necessitando de ajuda para
mostrar o funcionamento.
Proposta Nova 0:02s Sim
Ludo Educativo - | Crianca E N&o conseguiu realizar a atividade na versdo original do Ludo
Primeiros Passos

4 Conclusao

Neste artigo foi apresentada a reformulacdo da interface do jogo “Ludo Educativo Primeiros
Passos” para auxiliar a alfabetizagdo de criancas com TEA. A reformulacédo teve como base as
recomendacOes de Acessibilidade Web Cognitiva propostas pela W3C (Seeman & Cooper,
2018a, 2018b), WebAIM (2014), Projeto Gaia (Pagani Britto & Pizzolato, 2018; Britto, 2016) e
Dias (2003), sendo o projeto orientado a UX (Morville, 2005).

Um checklist foi elaborado para avaliar a interface do Ludo (Tabela 1) quanto a completude
de indicadores relacionados as dimensfes: utilidade, usabilidade, encontrabilidade,
credibilidade, acessibilidade e desejabilidade propostos na colmeia de UX (Morville, 2004). Os
indicadores de cada dimensdo referem-se as recomendacdes de Acessibilidade Web Cognitiva
que devem ser seguidas em propostas de desenvolvimento de interfaces para pessoas com TEA.

A avaliacéo inicial, realizada por uma das pesquisadoras especialista em alfabetizacdo de
autista, permitiu evidenciar os aspectos da UX a serem melhorados na interface do Ludo e com
isso a nova interface foi projetada. Apds a reformulacdo da interface, a especialista de dominio
utilizou o mesmo checklist para avaliar o atendimento dos aspectos das dimensdes da UX.
Observa-se na Gltima coluna da Tabela 1, que a interface ainda carece de melhorias, o que sera
realizada em nova versdo de interface do Ludo. No entanto, os resultados da pesquisa
experimental, realizada via teste de usabilidade, diretamente com as criancas, demonstram que a
interface adaptada possibilitou que todas as atividades fossem realizadas pelas criangas. Isto
mostra a boa aceitac¢do das criangas na nova versao do jogo. Outro aspecto positivo foi o tempo
de percepgdo para a realizacdo das tarefas, os resultados obtidos sdo expressivos quando
comparados com o tempo de percepcéo na interface original do jogo, conforme apresentado nas
Tabelas 9 a 11.

Apesar da impossibilidade de uma crianga participar dos testes por problemas técnicos,
relacionado ao hardware (auséncia de tela touch screen no laboratério de Informaética), o
objetivo principal foi atingido e pretende-se dar sequéncia na pesquisa, com a insercdo de novas
fases no jogo realizadas com a coparticipacdo das mées e das criancas.
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Conclui-se que esta pesquisa, além de colaborar com a inclusdo digital de criancas com
TEA, possui um carater inovador, pois 0 personagem principal do jogo foi criado com a
coparticipacdo das criancas. Com base nos dados coletados idealizou-se o boneco fisico
(personagem principal) que foi associado ao jogo e disponibilizado virtualmente via interface do
Ludo. A pretensdo era envolver as criangas no projeto, em especial na criagdo dos bonecos e
permitir que elas pudessem fazer associacdo (lembrar) do mesmo ao usar o jogo, bem como
sentirem-se participes do processo. Contudo, as anélises sdo insuficientes para sustentar tais
hipbteses. Neste caso, ha a necessidade de novas observacdes e envolvimento das criangas em
outras funcionalidades do projeto.
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