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RESUMO

O Pensamento Computacional (PC) é uma importante habilidade
intelectual requerida para o atual contexto da sociedade. Crian-
cas com Deficiéncia Intelectual (DI) podem se beneficiar do PC
para desenvolver e aprimorar habilidades cognitivas. Os jogos digi-
tais educacionais sdo uma das oportunidades para trabalhar o PC
com criancas tanto neurotipicas quanto com DI, desde que conte-
nham elementos de acessibilidade e sejam projetados observando
as necessidades de seus usuarios. Este trabalho tem como objetivo
apresentar um jogo digital educacional criado para desenvolver o
PC, de maneira intrinseca, em criangas neurotipicas e com DI, tendo
como tematica o processo de lavagem de roupa. O jogo é consti-
tuido de 3 fases com 4 niveis cada, em que cada fase aborda um
pilar do PC de modo primario. O processo de desenvolvimento do
jogo foi fundamentado em diretrizes de acessibilidade e apoiado por
especialistas em Computagédo, Educagio, Atendimento Educacional
Especializado e em DI.
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1 INTRODUCAO

O Pensamento Computacional (PC) é uma forma de pensar com
base nos fundamentos da Ciéncia da Computacio, que visa a formu-
lacdo de solugdes para problemas de maneira eficaz, de modo que
uma maquina ou uma pessoa possa realizar [23]. Com o intuito de
promover o desenvolvimento do PC em criancas, ha movimentos
que prezam pela integracdo do PC a Educacéo Basica, ressaltando
a capacidade de interdisciplinaridade com as disciplinas regulares
[9, 22]. No Brasil, a Sociedade Brasileira de Computacéo (SBC) é
uma das entidades que incentivam a adocédo do ensino da Compu-
tagéo e do PC nas escolas [17], além do Centro de Inovagdo para a
Educacéo Brasileira (CIEB) [2].
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Desse modo, as habilidades que permeiam o conceito do PC de-
vem ser desenvolvidas por todos os estudantes das escolas regulares,
inclusive aqueles que possuem deficiéncias. Entretanto, uma das
atuais dificuldades da Educagdo Basica é promover a inclusdo de es-
tudantes com deficiéncia, propiciando-lhes um ensino-aprendizado
efetivo e relevante [15]. A Deficiéncia Intelectual (DI) ocasiona défi-
cits intelectuais e também adaptativos, que impactam nos dominios
social, conceitual e pratico da vida [3]. O PC é capaz de auxiliar
os estudantes com DI, aprimorando e desenvolvendo habilidades
intelectuais, tais como: resolugdo de problemas, reconhecimento de
padrdes, generalizagio e raciocinio logico.

Jogos digitais educacionais (JDE) podem auxiliar nas praticas
didaticas para o desenvolvimento de funcdes cognitivas em estudan-
tes com DI, unindo experiéncias lidicas aos contetidos da Educacéo
Basica [15]. Contudo, um jogo nédo pode ser aplicado de qualquer
forma a esses estudantes, visto que caso o jogo nio disponibilize de
recursos de acessibilidade, possivelmente a interagdo com o jogador
apresentara rupturas, ocasionando a frustragio e a desmotivacéo
no uso.

Por esse motivo, no desenvolvimento de jogos para pessoas
com deficiéncia (PcD), deve-se compreender as dificuldades que o
publico-alvo pode apresentar, a fim de que sejam consideradas as
adaptacdes necessarias aquele jogo. Além do mais, para possibilitar
a inclusdo de PcD ao ambiente educacional, é necessario que haja o
emprego de materiais e métodos adaptados as necessidades educaci-
onais dessas pessoas. Nesse sentido, hd uma lacuna no que se refere
a jogos especificos de PC para criancas com DI. Com o intuito de
contrapor esse cenario, um JDE foi criado para desenvolver o PC
em criancas neurotipicas e com DI, auxiliando-as a aprimorarem
suas habilidades intelectuais e a aprenderem a execucdo de uma
atividade da vida diaria (AVD), que é o processo de lavagem de rou-
pas. Com isso, objetiva-se propiciar a obtencdo do conhecimento de
modo mais significativo, dindmico e divertido, bem como promover
a autonomia das criangas.

O presente artigo apresenta o ciclo de vida desse jogo, deta-
lhando os processos envolvidos desde a concepcio até a avaliagdo.
Foram abrangidos desde um levantamento bibliografico, a fim de
identificar diretrizes de acessibilidade para criancas neurotipicas
e com DI, até sessdes de brainstorming online, para realizagio do
design participativo apoiado por stakeholders e especialistas das
areas de Computacio, Educacéo, Atendimento Educacional Especi-
alizado (AEE) e DI Por fim, duas avaliacdes foram realizadas para
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validacédo do jogo. A primeira avaliacdo ocorreu com estudantes
em Computacdo, com o intuito de identificar problemas técnicos
nas funcionalidades e no design do jogo. A segunda avaliacio foi
feita com especialistas, para validacdo dos aspectos pedagogicos e
de acessibilidade. Por intermédio dessas duas avaliacdes, foi possi-
vel angariar importantes sugestdes de melhorias para que o jogo
pudesse ser utilizado por criancas neurotipicas e com DI e, assim,
promover que desenvolvam habilidades cognitivas relacionadas ao
PC.

2 TRABALHOS RELACIONADOS

Os JDE podem auxiliar estudantes com DI no aprendizado acadé-
mico, no desenvolvimento de habilidades, em vivéncias cotidianas
e na integracéo e formacéo social [16]. Constatou-se, por meio de
uma pesquisa exploratoria, que poucos séo os trabalhos voltados ao
desenvolvimento do PC em publicos minoritarios, principalmente
direcionados a DI. Desse modo, os trabalhos encontrados relacio-
nados as tematicas de PC, jogos digitais e criancas com DI foram
selecionados e serdo descritos a seguir.

O trabalho de Malaquias et al. [11] apresenta o jogo VirtualMat
de Realidade Virtual, que foi desenvolvido para a pratica das habili-
dades de classificacdo, discriminacio, ordenacio e sequenciamento,
o que também permite o desenvolvimento de outras capacidades
fundamentais ao aprendizado da Matematica. Esse jogo foi desen-
volvido para pessoas com DI e simula uma cidade, que contém casas,
prédios, carros e um supermercado. Os jogadores podem preparar
listas de compras, ir ao supermercado e organizar as compras em
casa. O jogo requer que o professor seja um mediador de toda a
gameplay, acompanhando os estudantes e realizando intervencoes
para melhor associagio dos contetidos abordados no jogo com os
contetdos pertinentes 8 Matematica. Além do ensino de conceitos
matematicos, o VirtualMat aborda situagdes do cotidiano, visando
oportunizar aos estudantes o aprendizado mais significativo da Ma-
tematica e menos abstrato, pois constataréo a aplicabilidade em sua
vida diaria. Isso permite o desenvolvimento do pensamento logico-
matematico de modo mais interessante, motivante e divertido.

Zednik et al. [24] apresenta o relato de uma experiéncia reali-
zada com estudantes com DI matriculados na sala de AEE em uma
escola municipal de Fortaleza. O trabalho apresenta a utilizacdo de
tecnologias digitais, com foco no desenvolvimento de jogos com
o Scratch, como estratégia didatica para auxiliar no processo de
ensino-aprendizagem e favorecer o desenvolvimento motor e cogni-
tivo de estudantes com DI. Segundo os autores, a ferramenta Scratch
e a programacio em blocos possibilita o aprendizado de criancas
com DI, permitindo-as que usufruam de recursos estimulantes e
motivacionais como meio metodoldgico de ensino. Ao todo, 14 es-
tudantes com DI participaram do projeto e dois professores, sendo
a professora do AEE e um professor do laboratério de informatica.
Os autores relatam que ap6s o estudo de campo, contatou-se que
os jogos favoreceram o desenvolvimento de habilidades de atencéo,
concentracgo, percepcao e outros processos mentais.

Gonzalez-Gonzalez et al. [8] apresentam um estudo exploratério
voltado ao o ensino de programacio e do PC para pessoas com
Sindrome de Down (SD) — pessoas com SD possuem a DI —, por
intermédio da Robética Educacional, utilizando uma plataforma
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robotica chamada de Kibo. O estudo foi desenvolvido em uma asso-
ciagio para pessoas com SD, durante 5 semanas. Participaram do
estudo sete estudantes com SD, com idades cronoldgicas entre 7 e
19 anos e com idades cognitivas entre 3 e 6 anos. Ao fim da sessdes,
os autores concluiram que o kit de robética Kibo é uma ferramenta
engajante, promotora do aprendizado de conceitos basicos da pro-
gramagcéo e do PC para estudantes com SD. Também, proporciona
emocdes positivas, mantendo-os motivados ao longo das sessdes.
Ademais, constatou-se que seis dos sete participantes obtiveram
resultados promissores no desenvolvimento de habilidades logico-
matematicas. Assim os autores acreditam que, ao adquirir o PC
pode-se estimular também, o pensamento matematico. Portanto,
recomenda-se que o PC seja introduzido desde o inicio do processo
de alfabetizagio de criancas, com foco na incluséo e no trabalho com
pessoas com diferentes tipos de deficiéncias. Por fim, determina-se
que pessoas com DI sdo capazes de aprender a programacio basica
e desenvolver habilidades do PC utilizando como meio a Robética
Educacional.

Ha intimeros estudos voltados a desenvolver jogos e ferramentas
didaticas para a promocdo do PC em criangas, visto que o PC é
uma habilidade requerida as condi¢des de vivéncia e a incorporagéo
da tecnologia na sociedade atual, além de promover inimeros be-
neficios ao desenvolvimento intelectual dos estudantes. Com essa
constatacio, tais beneficios podem ser aplicados a todos os estudan-
tes, a partir do Ensino Infantil, sem distingéo das suas necessidades
educacionais, desde que seja adaptado a elas. Entretanto, o trabalho
de PC com grupos de PcD ainda é um contexto que precisa ser
expandido, pois poucos sdo os estudos disponiveis na literatura que
possuem esse objetivo. Por conseguinte, um JDE foi implementado
com o intuito de aliar os beneficios do PC com os jogos digitais para
criangas com DI, auxiliando no desenvolvimento de habilidades
intelectuais e na sua incluséo.

3 DESENVOLVIMENTO DE UM JOGO DIGITAL
EDUCACIONAL ACESSIVEL

Os JDE sao aplicacoes tecnologicas empregadas com um objetivo
educacional e que estdo fundamentadas pedagogicamente [19].
Dessa maneira, para garantir o seu propdsito educacional, o desen-
volvimento do jogo intitulado “Pensar e Lavar” (PeL), foi apoiado
por métodos e por especialistas das areas de Computacio, Educagéo,
AEE e DI. Inicialmente, para a idealizacio do jogo, efetuaram-se
pesquisas bibliograficas com o intuito de obter maior entendimento
do contexto ao qual o jogo atenderia. Em seguida, foram realiza-
dos brainstormings com a equipe de desenvolvimento para levan-
tamento e deliberacdo do cenario do jogo, seu publico-alvo e os
objetivos de aprendizagem a serem trabalhados.

O Design Participativo (DP) é um importante recurso para produ-
tos que visam a acessibilidade [5]. Por meio dessa pratica, as pessoas
representantes e os usuarios finais possuem um participacéo ativa
na criagdo de um software, com efetivas contribuicdes que refle-
tem as suas proprias perspectivas e necessidades. Essa participacdo
nio se se restringe a etapa de design, mas sim a todo o ciclo de
desenvolvimento [13]. O DP permite o levantamento de questdes
importantes para o artefato desenvolvido, que muitas vezes nio
seriam pensadas pelo designer, por néo vivenciar as tarefas reais
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[14]. Portanto, a validacio das decisdes referentes ao design e fun-
cionalidades do jogo PeL ocorreu com stakeholders e especialistas
em Educacéo, AEE e pessoas com DI. Conforme corroborado por
Tsikinas and Xinogalos [20], o desenvolvimento de jogos digitais
acessiveis deve ser fundamentado na participagio de especialis-
tas em PcD (ou das proprias PcD), porque esses compreendem as
necessidades para a interagdo com um determinado jogo.

O desenvolvimento do jogo PeL ocorreu em versdes. Em sua
primeira versdo, o jogo entdo nomeado de Super Thinkwash, era
constituido de 3 fases com o nivel facil implementado, tinha como
publico-alvo criancas entre 6 a 10 anos e nio estava relacionado
com a DI - por isso estabeleceu-se que, para a primeira versao, ele-
mentos de acessibilidade nio seriam considerados [4]. Em sua nova
versdo, o jogo foi reformulado, sendo adicionadas novas funciona-
lidades e elementos de acessibilidade — apresentados na subsecdo
3.2, com base nas caracteristicas e necessidades educacionais de
criancas neurotipicas e com DI. A partir de sua primeira versio, o
jogo foi desenvolvido de acordo o seguinte processo: levantamento
de requisitos, prototipacéo (validacédo pela equipe do projeto), de-
senvolvimento (validacdo pelos stakeholders e especialistas), testes
funcionais e avaliagdo com especialistas integrantes do projeto, e a
avaliacido com o publico-alvo (atualmente em processo).

O jogo visa promover o PC e os pilares que o constituem (Reco-
nhecimento de padrdes, Decomposicdo, Abstragdo e Algoritmos),
junto a criangas com DI, no inicio do processo de alfabetizacio. Ele
tem como objetivo de aprendizagem, inerentemente, auxiliar as cri-
ancas a desenvolverem habilidades intelectuais, enquanto realizam
as tarefas requeridas. A tematica refere-se ao processo de lavagem
de roupas e as atividades que o constituem sao abordadas em cada
fase do jogo. Essa escolha foi motivada sob a justificativa de que o
processo para que as roupas sejam lavadas requer os quatro pilares
do PC, além do relato de uma profissional terapeuta ocupacional
sobre as dificuldades na realizagdo de AVD que criancas com DI
podem apresentar. Inclusive, a sugestdo do tema foi proveniente
dessa profissional. Ademais, compreende-se que uma crianca com
DI, geralmente, ndo é a responsavel por lavar as roupas, porém é
pertinente que ela saiba como o processo dessa AVD ocorre.

3.1 Game Design

O Game Design (GD) é a fase do processo de desenvolvimento de um
jogo que objetiva estabelecer como ele deve ser [18]. A fase de GD
de um jogo educacional necessita considerar um elemento a mais, a
aprendizagem. Para tanto, o GD do jogo PeL baseia-se no Pentagono
Elementar apresentado por Leite and Mendonga [10], que busca
auxiliar o desenvolvimento de um JDE. O Pentdgono Elementar é
composto pelos seguintes elementos: Estética, Historia, Mecanicas,
Tecnologias e Aprendizagem. Esses elementos sdo detalhados a
seguir, e foram fundamentados nas diretrizes de Valenza et al. [21]
e Fisher [7] para o desenvolvimento de jogos para criangas.

Para a estética do jogo, empregaram-se cenarios e elementos
referentes a tematica, o processo de lavagem de roupa. Priorizou-se
uma interface simples e intuitiva, sem elementos de distracdo para
o jogador, porém atrativa. Também, preferiu-se a utilizacdo de re-
cursos visuais a textos; e elementos com tamanhos e espacamentos
grandes, como é o caso dos botdes e dos itens selecionaveis. Ade-
mais, utilizou-se de elementos lidicos e convengdes infantis nos
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cenérios, nos feedbacks e por meio dos avatares, como formas de
promover o engajamento das criancas com o jogo. As telas foram de-
senvolvidas utilizando recursos gratuitos disponiveis na plataforma
Freepik!.

O jogo objetiva representar a vida cotidiana, sendo que a historia
se passa dentro de um ambiente doméstico, em que o jogador deve
realizar as tarefas solicitadas em cada fase e nivel. Ao realizar todas
as tarefas, o jogador tera conhecimento a respeito do processo
requerido para a lavagem de roupas. O objetivo de toda a narrativa
é trabalhar os pilares do PC e auxiliar na promocéo da autonomia
de criangas neurotipicas e com DI.

Em relacdo as mecanicas do jogo, a interagdo ocorre, principal-
mente, por meio da utilizacdo do mouse, em que sdo necessarios
cliques nos elementos. A mecanica principal do jogo, presente em
todas as fases, é a de “arrastar e soltar”, em que o jogador precisa
clicar sobre o objeto e arrastar até o local correto. Caso esse objeto
seja adicionado em um local incorreto, ele retornara a sua origem.
Enfatiza-se que o jogo prioriza movimentos curtos, pois criangas
possuem dificuldade em utilizar mecénicas de jogo que requerem
movimentos longos ou continuos [7]. As mecanicas de feedbacks
auxiliam o jogador na realizagdo das tarefas. Por conseguinte, os
feedbacks séo apresentados de modo visual e auditivo conforme as
acdes realizadas pelos jogadores. Feedbacks também sao fornecidos
ao final de cada nivel ou fase, informando ao jogador se ele passou
(ou ndo) de nivel/fase; ou ainda, se venceu o jogo. A mecénica de
como os feedbacks sao apresentados é um importante recurso para
auxiliar os jogadores a se manterem comprometidos e engajados.
Também, deve-se preferir feedbacks positivos para ndo ocasionar a
frustracio e a desmotivacédo do jogador em interagir com o jogo,
principalmente em criancas com DI.

No que tange a tecnologia utilizada para criagio do jogo PeL, a
game engine utilizada foi a plataforma Unity, que possui licenca livre
para jogos ndo comerciais e fornece suporte a linguagem C#. Além
disso, permite o desenvolvimento de jogos para diversas platafor-
mas, incluindo sistemas operacionais para desktop, como Windows,
macOS e Linux. O jogo foi desenvolvido para essa plataforma, pois
se sabe que os recursos tecnoldgicos sdo escassos na maioria das
escolas brasileiras e o computador pessoal ainda é um dos recursos
mais presentes.

Os requisitos de aprendizagem definidos para o jogo relacionam-
se aos pilares do PC, que sao intrinsecamente trabalhados com os
jogadores a medida que realizam as tarefas para a lavagem de roupas
e avancam de nivel e fase. Cada fase aborda um dos pilares de modo
primario, entretanto nao se exclui a necessidade dos demais para
a realizacdo da tarefa. Por intermédio do PC, o estudante também
podera desenvolver habilidades, como o raciocinio logico e critico,
a resolucéo de problemas, a capacidade de abstragéo, identificagao
de padrdes e abstracdo. Determinou-se a utiliza¢do de conceitos
bésicos matematicos na Fase 3 do jogo, permitindo a interdiscipli-
naridade do PC com a Matematica, conforme defendido pela BNCC
[1]. Além do mais, o contetido do jogo retrata uma AVD de todas
as pessoas, viabilizando a crianca com DI maior compreensio do
meio familiar e social.

Uhttps://br.freepik.com/
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3.2 Requisitos de acessibilidade

Um jogo que promove a inclusdo de PcD deve prezar pelos ele-
mentos de acessibilidade em seu projeto. Com o intuito de tornar o
jogo PeL acessivel a criancas com DI, o processo foi guiado pelas
diretrizes selecionadas por meio de Mapeamento Sistematico da
Literatura (MSL) [5] e também fundamentado pelas Diretrizes de
Acessibilidade em Jogos (Game Accessibility Guidelines)?.

A primeira diretriz selecionada determina que a interface do
jogo deve ser de facil entendimento para facilitar a interacao, desig-
nando que as telas implementadas sejam simples, porém atrativas
e ladicas as criangas. Os textos devem ser em caixa alta, com frases
sucintas, claras e em linguagem simples. Deve-se respaldar todas
as acdes do jogador, por meio de feedbacks visuais e auditivos que
o auxiliem a atingir o objetivo. No jogo foram utilizados feedbacks
com elementos ladicos, com o intuito de incentivar os jogadores,
mesmo frente ao erro. Outra diretriz se refere & progressdo dos
niveis de dificuldade. Cada fase contém quatro niveis de dificul-
dade, nos quais o jogador pode iniciar no nivel de aprendizagem
(que é um tutorial interativo) e avancar até o dificil. A cada novo
nivel, acdes diferentes sdo requeridas pelo jogo, mas com mudangas
pequenas. Um novo desafio é proposto a cada fase.

E importante a possibilidade de configurar os niveis de dificul-
dade, permitindo ao educador realizar adequagdes pedagdgicas com
base nas habilidades e conhecimentos de cada crianca. Portanto, o
painel de configuragéo do jogo permite que o educador selecione as
fases e os niveis que o jogador ira jogar. Outra diretriz selecionada
indica que o jogo deve conter elementos motivantes. A vista disso, o
jogo PeL dispde de elementos motivantes, em que o jogador ganha
pontos (checks) no painel de pontuacdo. Ao vencer o nivel ou a
fase, o jogador é informado e encorajado a avancar para o proximo.
Como o comportamento de repeticdo é uma das caracteristicas de
pessoas com DI, o jogo oferece um nivel de aprendizagem, em que
o jogador pode realizar as acdes sem ser penalizado e jogar quantas
vezes desejar. Ademais, com os niveis, o jogador podera repetir o
conhecimento que desenvolveu anteriormente e replicar nos ni-
veis mais avancados. De maneira complementar ao elemento de
repeticdo, o jogo emprega o botdo de ajuda para fornecer as ins-
trugdes, utilizando pequenos videos de demostracéo da interagéo,
permitindo que haja a compreensdo do passo a passo por parte do
jogador, caso seja necessario.

Como diretriz, se tem a necessidade de fornecer botdes de con-
trole. Para isso, os niveis do jogo PeL dispdem do botédo de Ajuda
e Fechar, que permitem, respectivamente, acessar a tela de instru-
¢des e voltar para o menu de fases. Os elementos de falha foram
utilizados de modo cauteloso dentro do jogo, de maneira que ndo
desmotivassem os jogadores. Logo, utilizou-se do contexto infantil
e ludico ao fornecer os feedbacks e incentivar a jogar novamente.
Também, foram empregados personagens representativos para au-
mentar o engajamento e fornecer inicializagio rapida. Assim, em
poucos passos o jogador pode comegar a jogar de fato, priorizando
a intuitividade e o inicio rapido do jogo.

Zhttp://gameaccessibilityguidelines.com/
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4 0O JOGO PENSAR E LAVAR

O jogo possui como publico-alvo criancas neurotipicas e com DI,
que estejam no inicio do processo de alfabetizagido, com conheci-
mentos basicos de leitura e aritmética. Ressalta-se que as pessoas
com DI possuem idades cognitivas diferentes das suas idades cro-
noldgicas e, por isso, possuem um processo de aprendizagem mais
lento. Também, para que o PeL seja um recurso educacional, é ne-
cessario que a interacdo da crianga com o jogo seja mediada por
um educador, que sera o responsavel por contextualizar, adequar e
aplicar o jogo junto ao seu publico-alvo. Com esse intuito, o jogo foi
documentado e as suas caracteristicas e funcionalidades descritas.
A documentacio do jogo pode ser acessada no seguinte link® e a
ultima versao funcional do jogo PeL pode ser baixada no seguinte
link*. A Figura 1 apresenta a tela inicial do jogo PeL.

PENSAR
ELAVAR

Figura 1: Tela inicial do jogo PeL

4.1 Requisitos do PeL

Os requisitos funcionais e ndo funcionais do jogo PeL foram esta-
belecidos com base no jogo Super Thinkwash e no resultado da
sua avaliacdo. Assim, as sugestdes de melhorias elencadas foram
consideradas, bem como a adic¢o de: novas funcionalidades deseja-
das, elementos de acessibilidade para criancas com DI e elementos
para desenvolvimento de jogos para criancas neurotipicas [7, 21].
Os requisitos para o jogo PeL foram classificados em dois grupos:
os requisitos obrigatérios — aqueles que o jogo em sua versdo fi-
nal deveria conter; e os requisitos desejaveis — aqueles que, caso
houvesse tempo para desenvolvimento, seriam incluidos.

Os requisitos obrigatdrios e ndo funcionais sdo: o jogo deve
auxiliar no desenvolvimento dos fundamentos do PC; abordar os
quatro pilares do PC; ser um jogo digital educacional; propiciar um
ambiente lidico para representar uma AVD; ser um jogo motivador
e engajante (dispor de fases e niveis, com grau de dificuldades
diferentes); ter como publico-alvo criancas neurotipicas e com DI,
que possuam habilidades basicas de leitura e aritmética; possuir
modo de interatividade single-player, offline e dimensionalidade 2D,
bem como, ser destinado para plataformas desktop (computadores
pessoais); conter o mouse como dispositivo de controle; e por fim,
Shttps://docs.google.com/document/d/1e3a0t2)7FyvinPqjKy-
9vpmEoJUdDkINHaQT?7-PIITI/edit?usp=sharing

“https://drive.google.com/drive/folders/1wr7pC-250py4nlw_Z1djvOqHVzf8PL-
m?usp=sharing
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disponibilizar diferentes avatares, promovendo a diversidade no
jogo.

Os requisitos obrigatdrios funcionais sdo: empregar elementos
de acessibilidade para criancas com DI, e requisitos para desenvol-
vimento de jogos para criancas; implementar a mecénica “arrastar
e soltar”, como mecanismo principal de jogo nas fases e nivel; for-
necer possibilidades de configuragio das fases e niveis do jogo e,
conter trés fases com quatro niveis de dificuldade em cada uma.

Foram elencados dois requisitos como desejaveis para o jogo:
estar disponivel via web e fornecer relatérios de desempenho. Esses
requisitos nao foram desenvolvidos pela limitacdo do tempo do
projeto. No entanto, todos requisitos obrigatdrios estabelecidos
foram implementados. Adicionalmente, uma restri¢do foi imposta,
de que o tempo do jogo nio sera quantificado, a fim de possibilitar
que o jogador utilize o tempo que lhe for necessario para pensar
nas acdes a serem realizadas.

4.2 TFases e niveis

O processo de lavagem de roupa é representado pelo jogo por
intermédio de suas fases e niveis. Essa atividade é subdividida em
tarefas, em que inicialmente se deve separar as pecas de roupas, seja
por estado (sujas e limpas) ou por cor (brancas, pretas e coloridas).
Em seguida, realizar o processo de colocar as roupas para lavar e,
por fim, guardar as pecas de roupa ja lavadas. Cada tarefa concerne
a uma das fases do jogo, que conta com trés fases e cada uma é
composta de quatro niveis: aprendizagem, facil, médio e dificil. O
nivel de aprendizagem ¢é resultante das sessdes de brainstoming
realizadas com os especialistas, em que se indicou a necessidade
da repetigdo para criangas com DI, conforme também defendido
pelas diretrizes, de maneira que o jogador pudesse compreender
como o jogo funciona, sem que houvesse o elemento da falha; ou
seja, que o jogador néo fosse penalizado pelos erros cometidos. Essa
concepcao é defendida pela técnica de aprendizagem sem erro.

A Fase 1 refere-se a separacdo das roupas, em que jogador deve
adicionar as pecas de roupa disponiveis no cenario ao(s) respec-
tivo(s) cesto(s), observando o padrio estabelecido. Essa fase em-
prega como pilar primario o Reconhecimento de Padroes. Para
auxiliar o jogador, o nivel de aprendizagem apresenta flechas para
representar as possiveis interagdes, indicando quais as pecas de
roupas — somente sujas —, devem ser adicionadas ao cesto. O nivel
de aprendizagem possui como premissa ndo penalizar o jogador,
que pode realizar quantas ac¢oes incorretas forem necessarias para
compreenséo da tarefa. A Figura 2 (a) apresenta o nivel de aprendi-
zagem da Fase 1. O nivel facil possui as mesmas funcionalidades,
entretanto néo sdo fornecidas as dicas das interagdes a serem reali-
zadas e ha a presenca do elemento da falha. O objetivo do jogador
é identificar quais as pecas de roupas corretas (somente as sujas),
que devem ser adicionadas ao cesto de roupas sujas. O nivel mé-
dio tem como padrdo um cesto de roupa colorida e um cesto de
roupa branca, enquanto no cenario sdo dispostas roupas coloridas
e brancas, tanto sujas quanto limpas; somente as sujas devem ser
adicionados aos respectivos cestos conforme padrao informado. No
nivel dificil, apresentam-se trés cestos (roupas brancas, coloridas e
pretas), conforme mostrado na Figura 2 (b).

A Fase 2 aborda o passo a passo para a lavagem de roupas, re-
presentando a sequéncia de instru¢des que precisam ser realizadas
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para que a roupa seja lavada: retirar do cesto de roupa, adicionar a
maquina de lavar, incluir produtos de limpeza, colocar para secar
e guardar as pecas limpas. O pilar do PC primario abordado é o
Algoritmo. Assim, como o nivel de aprendizagem da Fase 1, no
nivel de aprendizagem da Fase 2 ha flechas que auxiliam o jogador
na identificacdo das interacdes necessarias. Nesse nivel, o jogador
deve clicar sobre as pecas de roupas sujas que estdo no cesto e
arrasta-las, uma a uma, até a maquina de lavar, adicionar os produ-
tos de limpeza (sabdo e amaciante) e entdo clicar no botéo de ligar
da maquina. Apés realizar todos os passos, o jogador pode progre-
dir para o nivel facil, que possui o mesmo funcionamento, porém
emprega os elementos de falha. No nivel médio, o jogador devera
escolher entre lavar as roupas coloridas ou as roupas brancas, pelo
motivo de ndo poderem ser lavadas juntas. Depois de lavadas, as
roupas devem ser colocadas para secar. No nivel dificil, o jogador
possui trés possibilidades de escolha para lavar as roupas: coloridas,
brancas ou pretas. Esse nivel emprega uma atividade a mais que o
nivel médio, pois as roupas precisam ser guardadas apds a secagem.
O nivel dificil da Fase 2 é apresentado na Figura 3.

A Fase 3 representa a tltima tarefa da lavagem de roupas, em
que as pecas ja estdo limpas e devem ser guardadas. Com o intuito
de associar-se aos contetidos basicos da Matematica, as gavetas pos-
suem uma capacidade e as pegas de roupas tém valores atribuidos
de acordo com o seu tamanho. Desse modo, as pecas devem ser
adicionadas as gavetas conforme a sua capacidade. O pilar primario
do PC abordado é a Decomposi¢io. No nivel de aprendizagem ha
duas gavetas, cada qual com a capacidade 4, e cada peca de roupa
possui um valor atribuido de 2. Dessa maneira, cada gaveta compor-
tara duas pecas de roupa. As flechas indicam ao usuario as possiveis
interagdes no jogo, para que ele consiga compreender as acdes que
deve realizar e as reproduza nos préximos niveis desta fase. O nivel
facil é similar ao nivel de aprendizagem, contudo possui o elemento
de falha. No nivel médio e dificil, as pecas de roupa a serem guar-
dadas possuem valores maiores e diferentes respectivamente, e a
capacidade das gavetas variam. A Fase 3 nivel dificil é apresentada
na Figura 4.

4.3 Painel de configuracio de fases e niveis

Possibilitar a configuragéo do jogo é considerado um significativo
recurso para criangas tanto com DI quanto neurotipicas, conforme
defendido por diretrizes para desenvolvimento de jogos para crian-
cas e para a acessibilidade [5, 7]. O painel de configuracio de fases e
niveis é um recurso que permite ao educador fazer a adequacéo das
funcionalidades do jogo conforme as necessidades educacionais dos
estudantes, contemplando as diferentes habilidades apresentadas
por cada um. Desse modo, no jogo, o educador pode determinar
as fases e niveis que a crianga ird jogar, bem como a forma de
progressio (por fase ou por nivel), assim estabelecendo o seu obje-
tivo educacional. Essa funcionalidade foi destacada nas sessdes de
brainstorming com os especialistas como um importante recurso
do jogo PeL.

Ao progredir por fase, o foco esta no desenvolvimento ou apri-
moramento das habilidades intelectuais relacionadas ao PC, em que
o jogador aprendera uma determinada competéncia, treinando-a
(e enfatizando-a) ao longo dos niveis. Assim, ao estabelecer a pro-
gressdo por fases, o jogador avancara por todos os niveis daquela
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determinada fase — somente os niveis escolhidos — e, ao finalizar,
chagar4 a proxima fase. Ao progredir por nivel, o educador esta-
belece quais as fases que serdo jogadas em um determinado nivel,
por exemplo: nivel facil (fases 1, 2 e 3) e nivel médio (fases 1 e 2).
Nessa ordem, serdo jogadas todas as fases selecionadas, primeiro
aquelas de nivel facil e, depois, as de nivel dificil. Por meio dessa
configuracio, permite-se que a crianca tome conhecimento de cada
tarefa relacionada ao processo de lavagem de roupa e das acdes
que a compdem. O painel de configuracdes pode ser visualizado na
Figura 5.

Figura 4: Fase 3 - Nivel Dificil
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O painel de configuracido é um recurso destinado ao educador
que mediara a aplicacdo do jogo com as criancas. Entretanto, o
jogo fornece a possibilidade de acessar as fases através da tela
de Menu de Fases (Figura 6), na qual o jogador podera selecionar
diretamente a fase que deseja jogar, sem nenhuma intervengio. As
duas possibilidades de utilizacdo do jogo foram disponibilizadas
para permitir que, caso haja a necessidade, o jogo seja adequado as
individualidades de cada crianca.

e
FASE 1

D by FreepRcoom

FASE 3
FASE 2 L

RETORNAR

Figura 6: Menu de Fases
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4.4 Feedbacks

Os feedbacks sdo um dos requisitos funcionais mais importantes
em um JDE, pois auxiliam o jogador a cumprir os objetivos estabe-
lecidos através da compreensdo das a¢des possiveis dentro do jogo
[12]. Os feedbacks do jogo PeL sdo fornecidos de diferentes formas,
com o intuito de maximizar a jogabilidade, facilitar a interagéo e
auxiliar o jogador a compreender as funcionalidades, recuperando-
se dos erros cometidos. Assim, o jogo conta com feedbacks visuais
€ sonoros.

Os niveis de aprendizagem possuem feedbacks diferentes dos de-
mais niveis, para indicar as a¢des corretas e incorretas. Como esse
nivel ndo possui o elemento da falha, de acordo com os especialistas,
o feedback deveria ser um elemento diferente e ludico, que infor-
masse ao jogador a execucdo de uma agéo certa ou errada frente ao
objetivo da fase. Quando o jogador interage de modo correto com
0 jogo, como, por exemplo, quando adiciona uma roupa suja ao
cesto de roupas sujas, é apresentado um feedback que contém um
elemento visual ludico juntamente com um sinal sonoro. O mesmo
ocorre para ac¢des incorretas. Os feedbacks fornecidos na fase de
aprendizagem podem ser visualizados na Figura 7.

@ FASE ACERTO O
3 0

aa

Design by Freeak com

S2) @8

Figura 7: Feedbacks ludicos da Fase de Aprendizagem

Nos niveis facil, médio e dificil, ao realizar uma acao correta,
além de ganhar o elemento de check no painel de pontuacdo, um
icone de acerto é apresentado juntamente com um sinal sonoro. Da
mesma forma, ao realizar uma agio incorreta, um icone de erro é
exibido em conjunto com um sinal sonoro, além de que o jogador
perderéa uma vida.

Os feedbacks também auxiliam o jogador a recuperar-se dos erros,
fomentando a mentalidade de tentativa e erro e a aprendizagem
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pela experiéncia. Sendo assim, ao fracassar, o jogador é incentivado
a jogar novamente. Esse incentivo esta presente na tela secundaria
que é apresenta apds o fim do nivel ou da fase, em que o botdo na
lateral direita possui a cor verde, diferente dos demais, para que o
jogador se sinta incentivado a clicar nele e, entao, jogar novamente.
Ao passar da fase de aprendizagem, o jogador é incentivado a jogar
os proximos niveis, conforme Figura 8 (a). Caso tenha vencido, o
jogador é estimulado a passar para o proximo nivel ou fase. Ambos
os casos podem ser vistos na Figura 8 (b e c). Ao final, se o jogador
vencer todas as fases, uma tela secundaria, conforme a Figura 8(d), é
mostrada, parabenizando-o por ter cumprido o objetivo. Essas telas
empregam elementos ladicos e relacionados ao contexto infantil.
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Figura 8: Feedbacks finais

5 AVALIACAO

A avaliacdo é uma importante etapa do processo de desenvolvi-
mento de um jogo. Nesta fase, deve-se verificar se o jogo possui
erros e se atende aos requisitos estabelecidos inicialmente. No que
tange aos jogos educacionais, sdo necessarias avaliacdes que vali-
dem aspectos funcionais e pedagégicos, de modo a garantir que o
jogo cumpra com seu propdsito sério, que vai além da diversio.

Para fundamentar a avaliacdo de jogos educacionais, realizou-
se um MSL [6], no qual se constatou como os JDE séo avaliados
identificando os métodos de avaliacio, os objetivos e o contexto das
avaliacdes. Com isso, estabeleceu-se que o jogo PeL seria avaliado
por diferentes métodos e com base em diferentes critérios, para
garantir o seu propdsito educacional e a acessibilidade para criangas
neurotipicas e com DI. As avalia¢des definidas foram: (1) realizagéo
de testes funcionais com pessoas da area da Computagdo, para
validacdo dos requisitos técnicos e funcionalidades do jogo; (2)
avaliagdo com especialistas e stakeholders da Educagio, AEE e em
DI, para averiguacdo dos requisitos pedagogicos e de acessibilidade;
(3) avaliacdo no ambiente escolar com o publico-alvo (criangas
neurotipicas e com DI), mediadas pelos professores; e por fim, (4) a
realizagdo de uma entrevista com especialistas ap6s a utilizagao do
jogo.

De acordo com o MSL realizado [6], o questionario é o método
de investigacdo mais utilizado para a realizagio da avaliagdo de
JDE, seguido pelo método de observagdo. Com esses fundamentos,
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definiu-se o questionario como o método de avaliacéo principal do
jogo PeL, para ser aplicado aos participantes dos testes funcionais
e nas avalia¢des com o publico-alvo, em que os questionarios serdo
respondidos pelos educadores mediadores da interacéo das criangas
com o jogo.

Até o presente momento, ocorrem a primeira e a segunda avali-
acdo. Assim, a primeira avaliagdo foi realizada com 14 estudantes
graduandos e pés-graduandos em Computacéo, que cursaram a
disciplina de Intera¢io Humano-Computador (IHC) e teve como in-
tuito a validagdo técnica das funcionalidades e elementos de design
e interacdo do jogo. Cada estudante recebeu acesso ao jogo, junta-
mente com um documento contendo uma sequéncia de instrugdes
para verificar as funcionalidades disponiveis, e um questionario
de cunho qualitativo-descritivo. O questionario era constituido de
perguntas referentes ao perfil do tester, ao computador utilizado
e perguntas especificas sobre as funcionalidades. Essas perguntas
especificas tinham como objetivo angariar as percepgoes, dificul-
dades ou erros encontrados pelos testers. Antes da avaliagdo, esse
questionario foi validado pelos professores participantes do projeto,
sendo uma pesquisadora sénior em IHC e um pesquisador sénior
na area de Educagéo em Computacdo. O questionario aplicado e as
respectivas respostas obtidas, bem como as instrucdes fornecidas
podem ser acessadas no seguinte link>.

Como resultados, obteve-se feedbacks sobre os problemas encon-
trados pelos testers em algumas funcionalidades, como o néo acesso
a midia disponibilizada no botao de ajuda, a possibilidade de clicar
sobre o avatar na tela de Menu de Fases, o funcionamento incorreto
de ativar/desativar a musica, que foram posteriormente corrigidos.
Além disso, os testers apresentaram sugestdes importantes para
melhoria do design e da navegacéo do jogo, como exemplos: alterar
a cor do botdo “Jogar” da tela inicial para verde, adicionar profundi-
dade em alguns botdes, alterar a forma de apresentacdo das fases e
niveis no painel de pontuacio, utilizando a conveng¢io do mercado
de jogos (“fase - nivel”). Uma das maiores dificuldades encontradas
pelos testers referiu-se a tela de configuragdes, pois nao haviam sido
disponibilizadas explica¢des sobre o seu funcionamento, justamente
para observar as suas compreensdes. Ao ser disponibilizado aos
educadores, o jogo oferecera uma documentacéo de suporte.

Também como recomendacdes de melhoria, foram elencados o
desenvolvimento de uma verséo para dispositivos moéveis e para
web, bem como, a inclusdo de animagoes. Essa é uma das limitacdes
do jogo, pois a equipe nio dispunha de desenvolvedores especiali-
zados em jogos e designers. No geral, os apontamentos feitos pelos
testers foram positivos, os quais, na grande maioria, acreditam que
0 jogo podera ser utilizado por criancas neurotipicas e com DI.

A segunda avaliacdo correu com 4 stakeholders e especialistas
em Educacdo, AEE e em DI, juntamente com a equipe de desen-
volvimento em um grupo focal online. As avaliadoras eram: (1)
uma professora do AEE, formada em pedagogia com especializagio
em AEE, que atua como professora do AEE desde 2005; (2) uma
terapeuta ocupacional, que possui atuagio na area em consultorio
desde 2008, com énfase no desenvolvimento cognitivo e contexto
escolar; (3) uma mée de crianca com DI; e (4) uma professora de
Matematica, que leciona para alunos do Ensino Fundamental. O

Shttps://drive.google.com/drive/folders/1_tIbBKnikrTIBC2ZNQPjaUBA-mkQa1zIN?
usp=sharing
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objetivo desta avaliagdo foi apresentar o jogo desenvolvido, deta-
lhando as suas funcionalidades e elementos de interacio, para obter
feedbacks do ponto de vista de especialistas dessas areas e tamnbém
como representantes dos usuarios finais.

As avaliadoras especialistas ja possuiam conhecimento prévio
sobre o jogo, pois constituiram o grupo de design participativo
que apoiou todo o processo de desenvolvimento do PeL. Apos a
apresentacéo do jogo, as especialistas expressaram suas opinides e
realizaram apontamentos como sugestdes de melhorias. Tais apon-
tamentos referem-se principalmente aos elementos de design do
jogo e a necessidade da representagao das situa¢des cotidianas de
modo mais fidedigno com a realidade. Como exemplos: a Fase 1
ter como cendrio um quarto de uma crianga com pecas de roupas
espalhadas, para que o jogador possa seleciona-las, separando con-
forme o cesto indicado; e a forma como os produtos de limpeza
sdo adicionados, necessitando representar o despejo dos produtos a
maquina.

Também foram levantados, pelas especialistas, questionamen-
tos sobre a Fase 3 e as habilidades matematicas requeridas pelas
criancas para solucionar o problema proposto. Segundo elas, com-
peténcias para realizar a subtragdo dos valores atribuidos as pecas
de roupa com base na capacidade de cada gaveta sdo complexas
para criancas com DI, podendo leva-las a solucionar por tentativa e
erro. Entretanto, considerou-se essa uma relevante habilidade para
o aprendizado das criancas de modo geral, relacionando-a com a
atividade de dar o troco em uma situacdo monetaria da vida coti-
diana. Assim, recomendou-se que alteragdes sejam feitas na Fase
3 para melhor compreenséo por parte das criangas, em que o jogo
deve apresentar a equacéo de substragdo toda vez que uma peca é
adicionada a gaveta. Ademais, ficara a cargo do professor mediador
indicar se essa fase é indicada para o seu estudante, por meio do
painel de configuracéo.

Como maior destaque dessa segunda avaliagdo, mencionou-se
o painel de configuracdo de fases e niveis que permite que o jogo
seja adaptado conforme as habilidades de cada crianca. O desen-
volvimento dessa funcionalidade foi proveniente das diretrizes de
acessibilidade e das sugestdes realizadas pelos stakeholders e especi-
alistas em DI. Assim, de acordo com avaliadoras, essa é a principal
contribui¢io do jogo para atender as necessidades educacionais de
criancas com DI. Em relacdo aos outros elementos do jogo, foram
deixados feedbacks positivos sobre o design e suas funcionalidades,
em que as avaliadoras puderam constatar as suas contribui¢des,
realizadas durante as sessdes de brainstorming, foram acatadas e
implementadas ao jogo PeL.

Com base em ambas as avaliagdes descritas, todos os problemas
encontrados pelos testers e pelas avaliadoras especialistas foram
corrigidos. Alguns exemplos sdo: a funcédo de ativar/desativar a
musica, o botdo de ajuda, a inclusdo do calculo de subtragio da
Fase 3, além de ajustes dos botdes no painel de configuracdo. Houve
também a adequacéao de elementos de design, como a alteracdo da cor
do botdo Jogar da tela inicial e da maneira como sdo apresentados
a fase e o nivel no painel de pontuacdo — conforme trazidos pelas
figuras 2, 3 e 4 (respectivamente das fases 1, 2 e 3). Com isso, uma
nova versdo do jogo foi criada para ser futuramente testada pelo
publico-alvo.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Propiciar uma educagéo significativa a um estudante com DI é reco-
nhecer o seu potencial para aprender, desenvolver suas habilidades
intelectuais e integrar-se aos diversos meios da sociedade, indepen-
dente de suas diferengas e necessidades educacionais. O PC pode ser
um importante aliado para aprimorar as competéncias de estudan-
tes com DI e auxiliar nos seus processos de ensino-aprendizagem.
Ademais, possibilita a compreenséo e o trabalho com atividades do
dia a dia desses estudantes e é capaz de ampliar a visdo sobre os
ambientes e as atividades que o cercam.

Com vistas a isso, um JDE intitulado de “Pensar e Lavar” foi
desenvolvido para promover o desenvolvimento do PC, tendo como
tematica uma AVD de todas as pessoas, que é o processo de lavagem
de roupas. Esse tema demonstra a capacidade de interdisciplina-
ridade do PC com diversos segmentos da sociedade atual, além
da Educacdo. O jogo tem como publico-alvo criancas neurotipi-
cas e com DI, no inicio do processo de alfabetizacfo, que possuem
conhecimentos basicos de leitura e aritmética.

Para tornar o jogo acessivel, o processo de desenvolvimento
foi fundamentado em diretrizes estabelecidas na literatura obtidas
por meio de pesquisas sistematicas e apoiado por stakeholders e
profissionais especialistas nas areas de Educacio, Computacio e
AEE e DI. Assim, diretrizes direcionadas ao desenvolvimento de
jogos para criangas e de acessibilidade embasaram a criagéo do jogo
PeL. De modo que criangas neurotipicas e com DI possam interagir
com o0 jogo e desenvolver ou aprimorar suas habilidades intelectuais
por intermédio das competéncias que permeiam o PC.

Para validar um jogo é necessario a realizagio de avaliagdes que
considerem diferentes aspectos, frente ao objetivo educacional, a
acessibilidade e suas funcionalidades. Para isso, foi estabelecido que
0 jogo PeL seria avaliado por diferentes métodos e avaliadores. A
primeira avaliacdo realizada consistiu em uma validagdo técnica
das funcionalidades, design e interacdo. Ao total, 14 estudantes
de Computacdo com conhecimentos na area de IHC realizaram a
avaliacdo, respaldando os erros encontrados, suas dificuldades e
percepcoes frente ao jogo. Varios pontos positivos foram elencados
pelos testers, além de que os problemas encontrados por eles no jogo
PeL foram solucionados e algumas sugestdes de melhoria acatadas.

Uma segunda avaliagdo ocorreu com stakeholders e especialistas
em Educacio, AEE e em DI, que avaliaram o jogo em um grupo
focal. Nessa etapa, sugestdes foram elencadas pelos avaliadores
para aprimorar a representacio das tarefas do jogo, de modo que as
criangas com DI tenham maior facilidade para associar os elementos
da interface com a sua realidade doméstica; e ainda, aprenderem as
habilidades intelectuais requeridas para realizacdo dessas atividades
abordadas em cada fase e nivel. Um ponto de destaque mencionado
pelos avaliadores, é o painel de configura¢des de niveis e fases, que
permite adaptar o jogo com base nas necessidades educacionais de
cada crianca.

Por meio dos feedbacks fornecidos em ambas as avalia¢des reali-
zadas, principalmente do ponto de vista de especialistas em AEE e
DI, acredita-se que o jogo PeL podera ser utilizado por criancas neu-
rotipicas e com DI, que possuem conhecimentos basicos de leitura
e aritmética. Com o intuito de validar essa perspectiva, a préxima
avaliagdo ocorrera com o publico-alvo.
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6.1 Trabalhos Futuros

Como trabalho futuro imediato, tem-se a realizacdo avalia¢do com
o publico-alvo do jogo (criancas neurotipicas e com DI). Para tal ja
foram formalizadas parcerias com escolas e todos os cuidados éticos
e termos de consentimento foram estabelecidos. Toda a avaliagdo
sera conduzida pelos educadores de modo que as criancas se sintam
seguras em seu ambiente escolar. Também, posterior a avaliagido
com o publico-alvo e consequente implementagio de melhorias,
o0 jogo sera disponibilizado a duas especialistas — uma terapeuta
ocupacional e uma professora de Matematica, para validacio fi-
nal. Os resultados obtidos serdo futuramente divulgados em meios
cientificos.
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