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Abstract. Autism Spectrum Disorder (ASD) is a neurodevelopmental disorder
characterized by criteria present in the domains of sociocommunicative deficits
and behavior. Considered difficult to diagnose and consequently lacking ap-
propriate therapeutic applications, autism presents significant challenges for
the scientific community. In this context, this study aims to design and develop
digital games that serve as auxiliary solutions in the diagnosis and therapy of
ASD. As a methodology, a Systematic Literature Review was conducted to un-
derstand, adapt, and qualify specific concepts and methods related to ASD that
can be used as specific features of a digital game built using the Unity3D En-
gine, with suitable game genre and theme, along with scales and parameters
that allow adaptation to the principles associated with the disorder. As a result
of this research, a taxonomy linked to digital games for ASD was created, along
with a digital game for the validation of the entire process.

Resumo. O Transtorno do Espectro Autista (TEA) é um transtorno do neurode-
senvolvimento caracterizado por critérios presentes nos dominios do déficit so-
ciocomunicativo e do comportamento. Tido como dificil de ser diagnosticado
e consequentemente sem aplicacdo de terapias adequadas, o autismo apre-
senta grandes desafios para as comunidades cientificas. Neste contexto, este
trabalho se delimita a projetar e construir jogos digitais que se apresentem
como solugdo auxiliar no diagndstico e na terapia do TEA. Como metodolo-
gia, foi realizada uma Revisdo Sistemdtica de Literatura para compreensdo,
adequacdo e qualificacdo dos conceitos e métodos especificos relacionados ao
TEA e que podem ser usados como especificidades de um jogo digital construido
a partir da Engine Unity3D com género de jogo e temdtica adequados com es-
calas e parametros que permitam a adequacdo aos preceitos relacionados ao
transtorno. Como produto desta pesquisa foi construida uma taxonomia ligada
a jogos digitais para TEA e, um jogo digital para valida¢do de todo o processo.

1. Introducao

”0O Transtorno do Espectro Autista (TEA) € considerado um transtorno do neurode-
senvolvimento, que se caracteriza por um conjunto de critérios que estdo definidos
em dois dominios, sendo eles: déficit sociocomunicativo e do comportamento”,
[Araujo and Neto 2013]. O termo espectro foi adotado porque a manifestacdo do
transtorno se apresenta de forma diferente em cada individuo tendo comprometimen-
tos diferentes, mas independente da heterogeneidade no autismo, todas as formas de



manifestacdo tém relacdo com os déficits citados acima [Navan and Khaleghi 2020],
[Silva et al. 2020]. Conforme o Manual de Diagndstico e Estatistico de Transtornos
(DSM) publicado pela Associacdo Americana de Psiquiatria (APA) visando auxiliar
profissionais da area de satide mental para qualificar os transtornos mentais, em sua 5°
edi¢cao, o DSM-V (2013), o autismo estd incluido como transtorno do neurodesenvolvi-
mento e nao mais como Transtorno Global do Desenvolvimento (TGD). De acordo com
[Araujo and Neto 2013], o intuito de diagnosticar essas pessoas de forma mais consistente
e, dessa forma, orientd-los para que se possa definir intervengdes especificas para auxiliar
seu desenvolvimento nas dreas cognitivas, motora e socio emocional [Camargos 2005].

Concluindo esta contextuliza¢ao e problematizacao, a contribui¢do deste trabalho
estd em um conjunto de realiza¢Oes necessdrias para que o objetivo deste trabalho fosse
alcancado. Portanto, destaca-se como contribuicdes, a partir desta premissa: a) Caracteri-
zar e apresentar o Transtorno do Espectro Autista e suas relagdes com a tecnologia, es-
pecialmente com jogos digitais, gerando uma taxonomia sobre o temética; b) a aplicacao
desta taxonomia e a consequente andlise destes trabalhos gerando um mapa do estado da
arte do tema delimitado; c) escolha de uma escala diagndstica que possa ser aplicada em
jogos digitais relacionados com TEA; d) andlise e escolha do contexto do jogo (temética e
género); e) e, por ultimo a validacdo e anélise do jogo por meio de testes por especialistas
(na area de tecnologia e na drea do comportamento).

2. Trabalhos Relacionados

2.1. Metodologia de analise

A metodologia de andlise dos trabalhos relacionados foi baseada em uma taxonomia con-
struida a partir da resolucdo das questdes de pesquisa (resumidamente a relagdo de Jogos
Digitais e TEA).

Assim, para obter a nota maxima na avaliacdo baseada nos critérios de quali-
dade estabelecidos numa metodologia prévia, os artigos precisaram atender a maioria das
questdes definidas na revisdo sistemadtica, apresentar boa formatagdo, metodologia clara
e coesa com o tema, além de terem uma ferramenta testada com o publico de criangas
autistas, como mostrado na Tabela 1.

Portanto, a metodologia de andlise aqui apresentada € fruto da avaliacdo destas
pesquisas resultando também em um conjunto de trabalhos que trouxessem uma repre-
sentatividade da revisao de literatura construida.

Sendo assim, primeiramente os seguintes critérios foram estabelecidos:

* Perfil/Comportamento (C1)

e Faixa Etaria (C2)

* Jogos Digitais (C3)

e Heuristicas/Padroes (C4)

* Geénero de Jogos (C5)

* Avatarizacgao (C6)

¢ Armazenamento de dados (C7)

3. Metodologia e Arquitetura

A metodologia usada € apresentada conforme mostra a Figura 1, (a) se estabelecendo
como uma das contribui¢des desta pesquisa.



Table 1. Estudos Incluidos no Mapeamento, juntamente com as pontuacoes de

qualidade
Referéncia Q1 Q2 Q3| Q4| Q5 | Notas
[Barajas et al. 2017] S S S S | N 5
[Carrefio-Leon et al. 2021] S P S S | N 5
[Dias et al. 2021] S N S S P 4
[Elshahawy et al. 2020] S S S S | N 4,5
[Honorato et al. 2021] S S S S N 4
[Hulusic and Pistoljevic 2017] | S S S S | N 5
[Khabbaz et al. 2017] S S S S | N 4,5
[Liu et al. 2021] S S S S | N 4,5
[Meng et al. 2021] S S S S | N 4,5
[Mohd et al. 2019] S S S S | N 5
[Navan and Khaleghi 2020] S S S S | N 5
[Oliveira et al. 2021] S S S S N 4
[Silva et al. 2020] S S S S | N 4
[Souza and Barbosa 2015] S S S S N 4,5
[Tamanha et al. 2008] S| N | S S | N 4
[Yang et al. 2021] S| S|S|S|N 5
[Zhang et al. 2021] S S S S | N 5

A arquitetura deste trabalho foi estruturada, conforme mostra a Figura 1 (b). A
partir desta, definiu-se um modulo principal para o ambiente do jogo englobando a inter-
face grafica. Inerente a este médulo, tem-se: o Avatar, o Ambiente Casa (Figura 2 (a))
que interage com outros dois minijogos (Quebra-Cabeca e Jogo da Memoria) e o Ambi-
ente Escola (Figura 2 (b)) que também interage com dois minijogos (Jogo de Encaixe e
Expressoes). Dessa forma, tem-se que o jogador interage com todos os mddulos dentro
do médulo principal, conforme mostra a Figura 3.

4. Funcionamento

Esta secdo apresenta o funcionamento do jogo desenvolvido, seguindo as etapas da
metodologia e os mddulos da arquitetura geral. Este processo foi demonstrado ao percor-
rer uma partida completa. O jogo inicia-se com o personagem acordando em seu quarto,
como exibido na Figura 3 (c).

O jogador utiliza as teclas do computador para mover o personagem principal.
Além disso, o personagem precisa interagir com os NPCs para que ele, ao final das ativi-
dades propostas, ganhe recompensas para compor os itens que faltam em seu inventario,
Figura 4 (a).

Ao se encontrar com um NPC, a interag@o € normal (sem repercussoes). Ao dis-
parar uma comunicacao o NPC ird interagir de acordo com o seu papel no jogo. A Figura
4 (b) mostra uma interacdo do personagem principal com o NPC (Mae) e seu resultado.

Ap6s as interacdoes com os NPCs, caixas com itens coletdveis aparecem no ambi-
ente, propiciando que os minigames sejam carregados, Figura 4 (c).

O usudrio tem a op¢ao de aceitar ou negar entrar nessa atividade, mas isso im-
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Figure 1. Etapas da metodologia e Arquitetura

Figure 2. Ambiente Casa; Ambiente Escola

plica que o personagem nao passard para a proxima fase, pois ele precisa completar seu
inventario para progredir na histdria.

Caso o usuario opte por negar, ele continuard no ambiente e podera retornar para
atividade a hora que quiser novamente. De outro modo, ao aceitar o desafio, serd car-
regado a cena de um dos minijogos.

Os minijogos (memoria, quebra-cabeca e expressdes e encaixe) sdo atividades
simples que quererem habilidades de coordenacao motora, foco, desenvolvimento cogni-
tivo, integracdo olho humano e outras que estdo presentes no protocolo PEP-R.

S. Avaliacao e Testes

Nesta avaliacdo sdo apresentados os resultados da ferramenta desenvolvida que faz uso
da escala PEP-R dentro dentro de um escopo que permite a integragdo com um jogo
digital intitulado “DiagnosTEA”. Para realizar a avalia¢do da ferramenta com a finalidade
validativa, foi elaborado um formulario dividido nas seguintes sec¢des: informacgdes do
usudrio, usabilidade do software e integracao da escala PEP-R na jogabilidade.

A primeira métrica proposta pelo modelo GQM (um dos métodos usados) na se¢ao
foi avaliar a usabilidade do sistema. A média obtida pelo SUS (outro método usado) foi 91



Figure 4. Inventario; Interacao com NPC; Painel para iniciar minijogo

pontos, aproximadamente. Com isso, conclui-se que a métrica MEDIA __OK foi atingida,
comprovando que as orientagdes para o funcionamento de jogo foram suficientes.

A segunda métrica proposta pelo GQM foi avaliar se os protocolos (PEP-R) foram
contemplados. Com base nos valores obtidos pode-se concluir que a métrica PROTO-
COLO_OK foi atingida com porcentagem de 100% de respostas, sendo maior que a
média estabelecida e que nenhum dos avaliadores respondeu “discordo totalmente” ou
“discordo parcialmente”, confirmando que os pardmetros do protocolo estavam presentes
de forma explicita na jogabilidade. Cabe ressaltar que a avaliagdo “FRACO* levou em
consideragdo se a maioria dos itens da escala PEP-R estavam contemplados.

6. Conclusao

Como conclusido, fica explicito que um conjunto de acdes e consequentes resultados
que foram realizados com intuito de alcancar os objetivos tracados e apresentados na
problematizacao/contextualizacdo. Nao se pode considerar apenas o jogo (game) como
uma contribuicao deste trabalho, mas todo este conjunto de realizacdes, desde a Re-
visdo de Literatura (especificamente uma revisao sistemadtica) passando pelos desenhos
da metodologia, arquitetura do jogo até chegar aos resultados obtidos, seja por meio das
avaliagOes, seja pela constatacao por meio de métricas diretas de que o produto construido
atingiu seu objetivo, que era a constatacao de que jogos digitais podem ser utilizados como
ferramenta auxiliar para o diagndstico/terapia do TEA.
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