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Abstract. Studies show that children with Autism Spectrum Disorder (ASD)
have a strong affinity for technological devices which can enhance engagement
in educational activities and aid in observing Executive Functions (EF). These
tools also help in screening and tracking development in educational settings.
This project aims to develop a mobile Serious Game (SG) to assist inclusive
education professionals in supporting children with ASD. Each game maps EFs
skills and is refined with input from therapists and educators.

Resumo. Estudos mostram que criancas com Transtorno do Espectro Autista
(TEA) tém afinidade por dispositivos tecnologicos, que podem aumentar o en-
gajamento em atividades educacionais e ajudar na observacdo das Fungoes
Executivas (FE). Essas ferramentas também auxiliam no rastreamento e acom-
panhamento do desenvolvimento em ambientes educacionais. Este projeto visa
desenvolver um Jogo Sério (JS) para ajudar os profissionais da educagdo inclu-
siva no apoio as criangas com TEA. Cada jogo mapeia habilidades das FEs e é
refinado com a contribui¢cdo de terapeutas e educadores.

1. Introducao

A educagdo bésica permite as criangas aprimorar habilidades essenciais ao desenvolvi-
mento sensorial, social e cognitivo-comportamental. A educacdo infantil, primeira etapa
desse processo, busca oferecer um ambiente atraente e lidico, promovendo estimulos na
comunicagao, socializacdo e habilidades motoras [Brasil 2022, Association 2014], além
de outros objetivos. Com foco em criancas de 0 a 5 anos, um dos maiores desafios € criar
um ambiente propicio para os primeiros anos de vida, especialmente para aquelas que
necessitam de acompanhamento especial, como criangas com TEA [Araujo et al. 2021].

A crescente demanda por suporte especializado destaca trés problemaéticas:
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* Muitas criangcas com TEA ainda ndo tém diagndstico clinico e exigem esforcos
dos educadores para identificar e notificar os responsaveis, visando intervencoes
terapéuticas precoces [Gioia et al. 2021].

* Criancas diagnosticadas com TEA enfrentam desafios devido a alta demanda e
falta de recursos pedagdgicos e tecnolégicos.

* O TEA apresenta um amplo espectro de caracteristicas e necessidades individu-
ais. Ferramentas pedagdgicas padronizadas podem ndo atender as necessidades
das criangas neurodivergentes. Jogos e softwares devem ser adaptados as particu-
laridades do TEA, seguindo diretrizes e requisitos de usabilidade.

As prefeituras sdo responsaveis por prover uma rede de ensino que acolha criancas
em sua primeira infancia. Cada unidade de ensino possui ao menos um profissional do
Atendimento Educacional Especializado (AEE), promovendo acesso e condi¢des de en-
sino regular para todas as criangas com transtornos do desenvolvimento, como o TEA.
A observacao das Fungdes Executivas (FE) € decisiva para identificar dificuldades das
criancas em realizar tarefas cotidianas de forma auténoma. Jogos educativos sdo instru-
mentos de suporte integraveis as metodologias do AEE.

Durante a experiéncia de uso da crianga no jogo, € possivel extrair comporta-
mentos padrdes reativos enquanto ela soluciona desafios propostos. Essa abordagem
exploratdria, que determina métricas sem perder a esséncia lidica, é caracteristica de
um Jogo Sério (JS), util para avaliar as FEs de criancas com TEA em um ambiente
controlado e estruturado. O JS deve oferecer uma experiéncia inclusiva, sensivel ao
contexto do TEA, considerando entraves comportamentais, sensoriais € cognitivos co-
muns. Para isso, o aplicativo deve seguir Requisitos de Usabilidade (RU) especificos
[Sebastian-Heredero 2020]. A presente pesquisa propde a adocdo de JS como subsidio
pedagdgico para criancas com TEA, promovendo motivacdo e aprendizagem adaptativa.

2. Contextualizacao

Uma maneira de medir o desempenho de aprendizagem didria da crianga é analisar suas
FEs, que sdo um conjunto de habilidades cognitivas complexas que nos permitem plane-
jar, organizar, iniciar € monitorar comportamentos dirigidos a objetivos especificos. Essas
habilidades sdo essenciais para a resolucao de problemas, tomada de decisdes, memodria
de trabalho, controle emocional, flexibilidade cognitiva e autogerenciamento. Conforme
descrito em [Toler 2015], as habilidades nucleares que compdem as FEs sao:

* Controle inibitdrio: € a habilidade de inibir ou controlar comportamentos impul-
sivos ou inadequados, enquanto se mantém o foco no objetivo principal.

* Memodria de trabalho: € a habilidade de manter temporariamente informacdes em
mente enquanto sao processadas e manipuladas.

* Flexibilidade cognitiva: € a habilidade de mudar nosso pensamento, comporta-
mento ou estratégia, quando necessdrio, para nos adaptarmos as novas situagoes.

Neste cenério, criancas com TEA frequentemente apresentam disfung¢des executi-
vas que podem afetar negativamente seu desempenho nas atividades pedagdgicas e inter-
ferir na sua capacidade de realizar tarefas cotidianas. Uma das dificuldades enfrentadas
¢ a realizacdo de tarefas concorrentes, como mudar de uma tarefa para outra, ou lidar
com mudancas inesperadas no ambiente. Outra dificuldade € o controle inibitério pois
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criangas com TEA tendem a ter maior resisténcia para controlar impulso, interferindo nas
interagdes sociais e na capacidade de seguir regras. A memorizacdo também € uma drea
de desafio para essas criancas, que podem ter dificuldade em reter informacdes em curto
prazo para uso posterior, o que afeta a capacidade de seguir uma sequéncia de instrugdes
ou de lembrar de tarefas que precisam ser realizadas. Além disso, o planejamento e a
organizacdo também sdo obstaculos.

Diante do exposto, um JS pode ser extremamente benéfico para observar as FEs
em criangas devido ao seu apelo lidico, que naturalmente engaja e motiva os participantes
[de Oliveira and da Rocha 2020]. Estudos mostram que interfaces bem projetadas podem
facilitar o aprendizado e a comunicacdo de criangas com TEA, promovendo um ambiente
mais inclusivo e adaptado as suas necessidades especificas [Preece et al. 2015]. Além
disso, a usabilidade adequada pode reduzir a frustragdo e aumentar o engajamento, tor-
nando a experiéncia de uso mais agradavel e produtiva [Shneiderman and Plaisant 2010].

2.1. Trabalhos relacionados

O estudo de [Razzak et al. 2024] investiga o déficit de atencao em individuos com TEA,
utilizando um protétipo de realidade virtual (VR) para terapia de atengdo. A andlise
estatistica mostrou que as estratégias de “Ruido” e “Opacidade do Objeto” influenciaram
a aten¢do, com a estratégia de “Vinheta Vermelha” sendo significativa apenas no grupo
TEA. De maneira similar, o estudo de [Shohieb et al. 2022] descreve o “Pickstar”, um
jogo educacional mével para aprendizado de vocabuldrio em individuos com TEA que
oferece uma experiéncia multissensorial e se adapta ao nivel de cada jogador.

Ja o estudo de [Kim et al. 2023] apresenta “Emotion Adventure”, um protétipo de
terapia digital baseado em jogos, projetado para ensinar a Teoria da Mente a criancas com
TEA. A avaliacdo do protétipo focou na usabilidade, desempenho do jogo e satisfacao
dos usudrios, mostrando uma recepgao positiva e melhoria das habilidades sociais.

3. Método

Nesta secdo serd fornecida uma descricdo detalhada dos componentes e mecanicas do
jogo, incluindo sua premissa central, objetivos, apelo lidico! e a experiéncia pretendida
para o jogador. Além disso, sera discutida sua usabilidade em comparacdo a abordagens
existentes. O intuito € oferecer uma compreensao clara das inten¢des de design e expec-
tativas de interagdo, servindo como base para andlises futuras sobre o desenvolvimento,
implementagdo e avaliagdao do impacto do jogo. Serdo 3 jogos classicos, a saber:

* Jogo da Meméria: Conforme ilustrado na Figura 1, durante o jogo, a crianga
deve memorizar a localizacio de cartas em um tabuleiro e vira-las para encontrar
pares correspondentes, exigindo o uso continuo da memoria de trabalho.

* Pareamento com Sombras: Conforme ilustrado na Figura 2, a crianga € apresen-
tada a uma série de sombras e deve encontrar as imagens correspondentes, o que
exige planejamento, organizacdo e comparagao.

* Pintura: Conforme ilustrado na Figura 3, a crianca é apresentada a um painel
de ilustracdo com uma paleta de cores. A atividade de pintura avalia diversas
FEs incluindo planejamento, organizacdo, manuten¢do da atencdo e controle de
impulsos.

! As imagens possuem seus direitos de uso cedidos pela Mr. Plot Producdes (https://www.mrplot.com.br)
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Figura 3. Jogo da Pintura em seus niveis Facil, Médio e Dificil

De acordo com a literatura, os RUs de software podem ser avaliados utilizando-
se métricas especificas como Relevancia, Eficacia, Facilidade de Aprendizado e Re-
aprendizado, e Satisfacao Pessoal no contexto assistivo. Esse processo resultou na
elaboracdo da Tabela 1, que lista 16 RUs considerados no desenvolvimento da proposta.
Esses requisitos foram identificados através do nosso trabalho anterior [Pires et al. 2023].

Com base no exposto, procedeu-se a implanta¢ao do protétipo no contexto experi-
mental: um aplicativo mével configurado em um 7ablet operando com o sistema Android.
A defini¢do e o acompanhamento dos requisitos do aplicativo estiveram a cargo de uma
equipe multidisciplinar de terapeutas, que também supervisionou a execugdo das ativida-
des veiculadas pelos jogos sérios oferecidos pelo aplicativo no fablet. Dentro da aborda-
gem proposta, destaca-se a presenca do “Menu Sensorial” como uma funcionalidade que
engloba trés botdes essenciais para auxiliar as criangas durante a interacao com o jogo e
cujo objetivo é fornecer um suporte adaptdvel. Esta barra inclui:

* Botao de ajuda: Representado por um icone de coracdo, fornece suporte as
criangas durante o jogo. Quando acionado, uma assistente virtual oferece
orientacdes por voz e efeitos visuais, facilitando a tomada de decisdo e execucao
das jogadas, promovendo a autorregulagdo e aumentando as chances de sucesso.

* Botao de nivel de dificuldade: Permite a crianca escolher a dificuldade dos de-
safios no jogo. Este botdo apresenta trés opcdes de configuracao: verde com uma
estrela (facil), amarelo com duas estrelas (médio) e vermelho com trés estrelas
(dificil). Este mecanismo auxilia na autorregulacdo emocional, permitindo ajustar
a dificuldade conforme necessario.
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Tabela 1. Requisitos de Usabilidade (RU) para Jogos Sérios Assistivos

Categoria Requisitos de Usabilidade (RUs)

Estimulo ao Acerto | RU0O1. Recompensas Audiovisuais por Cada Acerto: O jogo utiliza
animagoes e efeitos sonoros distintos para celebrar cada acerto, com animacdes
especiais para acertos consecutivos, incentivando a crianga a manter o bom de-
sempenho.

RUO2. Evitar Enfase nas Falhas: Para criar um ambiente de aprendizado po-
sitivo, o jogo evita feedbacks negativos para erros. Em vez disso, utiliza sons
neutros ou de encorajamento.

RUO03. Ajuste de Nivel de Desafios: O jogo possui um mecanismo para ajus-
tar a dificuldade (facil, médio, dificil), permitindo que a crianca encontre um
nivel de desafio apropriado ao seu desenvolvimento.

RU04. Disponibilizaciao de Tutorial com Indicagoes Visuais e Sonoras: Um
tutorial interativo ensina as mecénicas do jogo, usando sinais visuais e dudios
para orientar a criancga.

RUO0S. Feedbacks sobre o Desempenho: Em resposta a erros consecutivos,
0 jogo sugere a utilizacdo de ajudas. Também aconselha a crianca a jogar sem
pressa, promovendo a autorregulacio e paciéncia.

Clareza e Simplici- | RU06. Informacoes Claras e Previsiveis: Todas as fung¢ées do jogo sdo apre-
dade sentadas de forma consistente, evitando ambiguidades.

RUO07. Interface Limpa e Minimalista: A interface do jogo € simples e limpa,
destacando apenas os elementos essenciais para a jogabilidade.

RUO08. Indicacao de Acoes com Efeitos Visuais e Sonoros: Utiliza emojis e
efeitos sonoros para indicar acertos, erros e acdes recomendadas, facilitando a
compreensdo das dindmicas do jogo.

Suporte ao Foco RU09. Partidas Breves: O tempo de duragdo das partidas € projetado para ser
curto, com uma média de 5 minutos, respeitando a capacidade de atengdo das
criangas.

RU10. Recursos Multimidia para Atracao Ludica: O jogo se baseia em uma
tematica popular entre o publico-alvo, utilizando elementos de uma animagao
conhecida para engajar as criangas.

RU11. Exploracao de Interesses Pessoais: Mantém uma temética relevante e
atraente para a faixa etdria alvo, promovendo engajamento e interesse.

RU12. Opcoes de Personalizacao: Oferece opcdes de customizagdo, como
desligar a musica e ajustar a dificuldade, para uma experiéncia personalizada.
Suporte Sensorial RU13. Reducio de Estimulos Excessivos: O design do jogo é cuidadosa-
mente elaborado para evitar sobrecarga sensorial, limitando animacdes e efei-
tos sonoros.

RU14. Prevencao de Disfuncées ou Estereotipias: O jogo evita elementos
que possam induzir comportamentos repetitivos ou interagcdes desfuncionais.
Interatividade RU15. Funcgoes Instrutivas em Multimidia: O jogo incorpora instrugdes e
dicas através de multimidia, facilitando a compreensao e imersao no jogo.
RU16. Recursos de Tela Sensivel ao Toque: Totalmente adaptado para
interacdo por toque, o jogo proporciona uma experiéncia tatil intuitiva e
acessivel para criangas.

* Botao de recursos sonoros: Permite que a crianca decida sobre a presenga da
musica de fundo do jogo, ativando-a ou desativando-a. Facilita a autorregulacao e
proporciona conforto sensorial individualizado.

4. Avaliacao

Nesta se¢do serd descrito o método aplicado para a extragdo de dados. Os procedimentos
experimentais com os participantes foram realizados em 2 unidades de ensino da educacdo
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infantil, considerando as turmas G3 (3 ou 4 anos), G4 (4 ou 5 anos) e G5 (5 ou 6 anos) e
teve duracdo média de 6 meses em cada uma. A avaliacdo comegou com uma etnografia,
que forneceu informacdes estratégicas sobre o escopo do ambiente para a pesquisa em
campo. Durante a etnografia, foi aplicado um questionario em cada unidade de ensino.

Com as informacdes obtidas, os pesquisadores identificaram as fronteiras poten-
ciais e o numero possivel de participantes, o que permitiu estabelecer perfis e o universo
amostral, conforme descrito na Tabela 2. Posteriormente, realizou-se a sele¢do dos parti-
cipantes. O AEE foi designado para aplicar os instrumentos de coleta de dados a fim de
tornar o processo menos intrusivo, aproveitando a relacdo didria com as criancas. Para
isso, o AEE recebeu treinamento sobre o uso da ferramenta de coleta e cada participante
(responsavel) assinou um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).

Tabela 2. Perfis das Criancas ha Amostra

Perfil Universo Amostral

Perfil 1 (P1) Crianca com laudo clinico de TEA

Perfil 2 (P2) Crianca com laudo clinico de TEA combinado com outros transtornos
Perfil 3 (P3) Criancas sem laudo clinico

A selecao dos profissionais AEE foi realizada por conveniéncia, recrutando con-
forme escala na unidade de ensino. Os critérios de inclusdo estabelecidos foram: (1) o
profissional deveria ter autorizacdo de seu supervisor; (2) o profissional deveria ter pas-
sado pelo treinamento da ferramenta de coleta. O critério de exclusdo foi a indisponibili-
dade do profissional para aplicar e reportar as atividades ao grupo de pesquisa.

A selecdo das criancas também foi realizada por conveniéncia, recrutando aquelas
que ja frequentavam o CMEI e tinham entre 3 e 6 anos de idade. Os critérios de inclusao
foram: (1) a crianca deveria ter autorizacdo de seu responsavel; (2) a crianga deveria
ter entre 3 a 6 anos; (3) a crianca poderia ter ou ndo laudo. O critério de exclusdo foi a
presenca de deficiéncia intelectual ou fisica que comprometesse a utilizagao do aplicativo.

Por fim, a selecdo dos terapeutas foi feita por conveniéncia, levando em
consideracdo a disponibilidade e buscando o maximo possivel de heterogeneidade na
formacdo profissional. A equipe multidisciplinar foi composta por: 1 Pedagoga e Psi-
copedagoga, 1 Psicéloga e Neuropsicéloga, 1 Fonoaudidloga e 1 Psic6loga clinica.

4.1. Extracao de Dados

Conforme mostrado na Tabela 3, as observagdes visavam identificar comportamentos que
pudessem indicar disfuncdes executivas. Cada sessdo de coleta durava cerca de 30 minu-
tos, durante os quais a crianca interagia com 3 jogos. As criancas podiam escolher o nivel
de dificuldade e a ordem dos jogos, sendo supervisionadas pelo AEE.

4.2. Resultados Preliminares da Avaliacao

A secdo de resultados apresenta uma anélise detalhada dos dados coletados ao longo do
projeto, elucidando padroes significativos e diferencas observadas entre criangas com e
sem TEA ao interagirem com o jogo sério desenvolvido. A avaliacdo realizou uma andlise
com o objetivo de investigar as diferencas entre criangas com e sem TEA, como meio de
avaliar funcOes ou disfuncdes executivas diante os RU considerados nos jogos € a barra
sensorial. A Figura 4 oferece uma visao sobre os principais dados observados.
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Tabela 3. Dados coletados das criancas durante as partidas

Nome do Campo Descricao Tipo de Dado Exemplo
1d Identificacdo do aluno de maneira andnima UIID eelf826...
Segundos Duragio da partida em segundos Inteiro 205

Jogo O jogo da partida Texto Memoéria
Dificuldade Nivel de dificuldade do jogo Texto Dificil
Crianga Identificador da crianca Inteiro 3

Género Género da crianga Texto Masculino
Turma Turma da crianca Texto G3
Jogadas Numero total de jogadas na partida Inteiro 52
Acertos Numero total de acertos na partida Inteiro 12

Erros Numero total de erros na partida Inteiro 24
Ajudas Numero total de ajudas solicitadas na partida Inteiro 7
Musica_on Indica se a crianga ativou a musica Booleano 0
Musica_off Indica se a crianga desativou a musica Booleano 0
Acertos_seguidos Maior niimero de acertos consecutivos na partida Inteiro 2
Erros_seguidos Maior niimero de erros consecutivos na partida Inteiro 9
Ajudas_seguidas Maior niimero de ajudas consecutivas na partida Inteiro 7

TEA Indicador se a crianga tem TEA (1 sim, O ndo) Booleano 1

Anédlise Comparativa de Desempenho e Uso de Recursos por Criancas com e sem TEA
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Figura 4. Resultados observados

O primeiro grafico no canto superior esquerdo mostra a quantidade total de er-
ros cometidos. As criangas com TEA apresentam um numero significativamente maior
de erros em comparacdo com as criancas sem TEA, sugerindo que as primeiras podem
encontrar mais dificuldades durante o jogo. O segundo grafico no canto superior direito
exibe a quantidade de vezes que as criancas solicitaram ajuda. Novamente, as criancas
com TEA solicitaram ajuda com mais frequéncia do que as criancas sem TEA, o que pode
indicar uma maior necessidade de suporte durante o jogo para criancas com TEA.

O terceiro grafico, localizado no canto inferior esquerdo, mostra a maior sequéncia
de acertos consecutivos obtidos pelas criancas, que € maior quando ndo ha TEA. No en-
tanto, a frequéncia absoluta de criangas com TEA sugere que, uma vez engajadas, também
sdo capazes de manter um desempenho consistente de acertos por um periodo. O ultimo
grifico, no canto inferior direito, apresenta a maior sequéncia de erros seguidos. As
criancas com TEA tém sequéncias mais longas de erros consecutivos, o que pode indicar
desafios na superacdo de obstaculos ou na compreensao das mecanicas do jogo.
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4.2.1. Discussao preliminar

Os resultados preliminares indicam que criancas com TEA enfrentam desafios distintos,
manifestados por um maior nimero de erros e solicitacdes de ajuda, mesmo sem uma
limitagdo de “game over”. Isso sugere a oportunidade de desenvolver abordagens perso-
nalizadas no design de jogos educativos.

Criancas com TEA enfrentaram mais desafios com os jogos, cometendo um total
de 2.718 erros, em comparagdo com 1.532 erros por criangas sem TEA. Isso sugere que as
criancas com TEA t€ém maior dificuldade em manter um desempenho consistente, como
evidenciado pela maior sequéncia de acertos seguidos observada em criangas sem TEA
(127 vezes) em comparagdo com as criangas com TEA (76 vezes). Além disso, as criancas
com TEA apresentaram uma maior sequéncia de erros consecutivos (26 vezes), indicando
uma possivel dificuldade ou desatengdo. Em relagdo as ajudas, as criangas com TEA
solicitaram ajuda 1.360 vezes, em contraste com 797 solicitagdes feitas por criangas sem
TEA, o que sugere uma maior necessidade de suporte para as primeiras.

O uso mais frequente do recurso de ajuda pelas criangas com TEA indica que essa
ferramenta € eficaz para melhorar seu engajamento e compreensdo dos jogos, refor¢cando
a necessidade de estratégias adicionais de apoio durante atividades lidicas ou de apren-
dizado. De forma geral, o desempenho das criancas com TEA variou significativamente,
com momentos de maior necessidade de ajuda e sequéncias de erro mais longas, desta-
cando a importancia de adaptagdes personalizadas e suporte adicional em atividades que
exigem aten¢do e cognicdo prolongadas.

A distribuicao dos erros revela uma disparidade significativa na performance das
criancas envolvidas no estudo. A existéncia de observacOes nas faixas mais altas de erros
(Classes 3 e 4) sugere desafios especificos enfrentados por parte das criangas, possivel-
mente relacionados a complexidade das tarefas ou a diferencas individuais na capacidade
de processamento e resposta. O fato de que 50% das observagdes se concentram nas duas
classes inferiores de erros (Classes 1 e 2) pode indicar que metade das criangas adaptou-se
bem as atividades propostas ou que as atividades ndo representam um grande desafio para
elas. Contudo, a presenca de um grupo significativo de criancas na Classe 4 destaca a
necessidade de considerar adaptagdes ou suportes adicionais para facilitar o aprendizado
e a interacdo desses individuos com as atividades propostas.

z

Quanto a possiveis ameacas a avaliacdo, o escopo da proposta é observar si-
nais exclusivamente de TEA, deixando de lado outros transtornos, o que pode limitar
a abrangéncia dos resultados. Esta delimitacdo € diretamente influenciada pelos critérios
de exclusdo. Da mesma forma, criangas com laudo de outros transtornos, mas sem di-
agnostico de TEA, também seriam colocadas no P3, o que poderia distorcer os resultados.
O processo também revelou um padrio de saturagao entre as criangas.

5. Conclusao

Os resultados enfatizam a importancia de abordagens adaptativas e inclusivas no design
de tecnologias educativas, considerando as RUs propostas. Os préximos passos da pes-
quisa € observar padrdes temporais, ou seja, evolucdes ou regressoes na linha cronolédgica
de realizagdo das coletas. Além disso, é também pretendido analisar como os dados cole-
tados podem contribuir para validar os RUs considerados no aplicativo.

2771



XI1I Congresso Brasileiro de Informética na Educagdo (CBIE 2024)
XXXV Simp6sio Brasileiro de Informética na Educagdo (SBIE 2024)

Referéncias

Aratgjo, P. H., Santos, V. A., and Borges, 1. C. (2021). O autismo e a inclusio
na educacdo infantil: estudo e revisdo. Brazilian Journal of Development, DOI:
https://doi.org/10.34117/bjdv7n2-563.

Association, A. P. (2014). Dsm-5. Disponivel em: https://bit.ly/3EIY4fU Data do ultimo
acesso: 25/05/2022.

Brasil, E. M. (2022). A importancia da educacdo infantil.  Disponivel em:
https://bit.ly/3cTU2wx Data do ultimo acesso: 25/05/2022.

de Oliveira, R. N. R. and da Rocha, R. V. (2020). Modelo conceitual para planejamento
da avaliagc@o em jogos sérios. Proceedings of SBGames 2020 - ISSN: 2179-2259.

Gioia, P. S., Barbieri, L., Guilhardi, C., Sarilho, C. A., Vargas, D. K., de Carvalho, D.
C. B., Costa, M. M., and Keiner, S. A. (2021). Protocolo de avaliacdo e intervengao
precoces de sinais de risco de autismo: comparando grupos de alto e baixo risco. Sci-
ELO Preprints.

Kim, B., Kim, Y. C., Son, J. J., Song, D.-Y., Lee, L. J., Han, J. H., Kim, D., Yoo, H. J.,
and Kim, J.-I. (2023). Game-driven practices for social skills: Exploring usability for
children with autism spectrum disorder. In Proceedings of the 2023 ACM Conference
on Information Technology for Social Good, GoodIT ’23, page 504-509, New York,
NY, USA. Association for Computing Machinery.

Pires, S., Silva, C., Fernandes, B., Souza, F., Leal, S., Cavalcance, T., Santos, W., and
Aratjo, R. (2023). Jogos sérios como subsidio tecnolégico na educacao de criancas
com transtorno do espectro autista. In Anais do XXXIV Simpdsio Brasileiro de In-
formdtica na Educagdo, pages 656-669, Porto Alegre, RS, Brasil. SBC.

Preece, J., Rogers, Y., and Sharp, H. (2015). Interaction Design: Beyond Human-
Computer Interaction. John Wiley & Sons.

Razzak, R., (Joy) Li, Y., (Selena) He, J., Jung, S., Mei, C., and Huang, Y. (2024). Using
virtual reality to enhance attention for autistic spectrum disorder with eye tracking.
High-Confidence Computing, page 100234.

Sebastian-Heredero, E. (2020). Diretrizes para o desenho universal para a aprendizagem
(dua). Revista brasileira de educagdo especial, 26(4):733-768.

Shneiderman, B. and Plaisant, C. (2010). Designing the User Interface: Strategies for
Effective Human-Computer Interaction. Addison-Wesley.

Shohieb, S. M., Doenyas, C., and Elhady, A. M. (2022). Dynamic difficulty adjustment
technique-based mobile vocabulary learning game for children with autism spectrum
disorder. Entertainment Computing, 42:100495.

Toler, R. M. (2015). Neuropsicopedagogia Clinica: Introducdo, Conceitos, Teoria e
Prdtica. ISBN: 978-8536252636, Curitiba, Brasil.

2772



XI1I Congresso Brasileiro de Informética na Educagdo (CBIE 2024)
XXXV Simp6sio Brasileiro de Informética na Educagdo (SBIE 2024)

Apéndice: Relatos dos AEEs

Este apéndice apresenta os relatos de duas profissionais do AEE sobre o desempenho
dos alunos quando confrontados com o jogo. Foram selecionados aleatoriamente seis
dos doze relatos elaborados para cada aluno participante. Os relatos a seguir descre-
vem as observagdes sobre o comportamento, a atencdo, a concentracdo, a resiliéncia e
a tolerancia dos alunos durante as atividades propostas, proporcionando uma visao dos
desafios enfrentados por cada grupo de estudantes.

Aluno com Id: d351a361-fc42-4d85-94a6-9a571d7ea825 (G3, TEA=1, P1)
Desempenho:

* Jogo da Meméria: Jogou o nivel 1 sem dificuldades, mas mostrou inquietacio e
impaciéncia nos niveis 2 e 3.

* Pareamento: Sem dificuldades, completando os trés niveis com rapidez.

* Jogo da Pintura: Demonstrou bastante dificuldade, necessitando de intervengdes
constantes, e eventualmente desistiu.

Conclusao:

* Pontos Fortes: Facilidade nos jogos de Memoria (nivel 1) e Pareamento.

» Areas de Melhoria: Desenvolver mais paciéncia e resiliéncia nos niveis mais al-
tos do jogo da Memoria e melhorar a compreensao e execucao no jogo da Pintura.

* Tolerancia: Média de 10 minutos.

Aluno com Id: 98f62a65-4dbf-4377-96ed-9bb90050a6f2 (G5, TEA=1, P1)
Desempenho:

* Jogo da Memoria: Boa atengao e concentragio em todas as sessdes, completando
os niveis sem grandes dificuldades.

* Pareamento: Sem dificuldades nos trés niveis, demonstrando compreensao.

* Jogo da Pintura: Inicialmente teve muita dificuldade, precisando de varias
intervencdes. Melhorou gradualmente, mas ainda encontrava dificuldades.

Conclusao:

* Pontos Fortes: Boa atencao e concentracao nos jogos de Memoria e Pareamento.
Consistente em completar os niveis sem dificuldades nesses jogos.

« Areas de Melhoria: Necessidade de maior apoio e pratica no jogo da Pintura,
especialmente ao lidar com ndimeros mais altos.

* Tolerancia: Média de 10 a 15 minutos.

Aluno com Id: b54b5fc4-4c3a-4¢12-9718-b146a223e59a (G5, TEA=1, P2)
Desempenho:

* Jogo da Memdria: Inicialmente teve dificuldades, especialmente no nivel 1, mas
mostrou melhorias ao repetir o jogo. A concentracdo variou, as vezes jogando
aleatoriamente.

¢ Pareamento: Geralmente sem dificuldades, mesmo nos niveis mais altos, com
algumas interrupc¢des devido a falhas no jogo.

* Jogo da Pintura: Consistentemente teve muitas dificuldades, necessitando de
vérias intervencdes para entender e completar o jogo. Preferiu ndo avangar para
niveis mais altos apos completar o nivel 1.
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Conclusao:

* Pontos Fortes: Capacidade de melhorar com repeticdio e sem dificuldades
notaveis no jogo de Pareamento.

« Areas de Melhoria: Concentragdo durante o jogo da Memoria e compreensao do
jogo da Pintura.

* Tolerancia: Média de 10 a 15 minutos.

Aluno com Id: b0e37b90-8849-4c84-afce-56f2de2c10da (G3, TEA=0, P3)
Desempenho:

* Pareamento de Sombras: Compreendeu e dominou rapidamente os comandos,
demonstrando facilidade nos niveis 1 e 2. No nivel 2, comecou a brincar com a
tela, mostrando que dominava a tarefa.

* Jogo da Pintura: Inicialmente teve estranheza, mas aprendeu as regras ao usar o
botdo de ajuda. Conseguiu vérias correspondéncias no nivel 2, mas confundiu-se
com cores similares. No nivel 3, sentiu dificuldades e desistiu.

* Jogo da Memoria: Iniciou no nivel dificil, mas ndo concluiu. Preferiu voltar ao
jogo de pintura e depois ao pareamento de imagens no nivel dificil, jogando sem
problemas.

* Resiliéncia: Mostrou-se persistente, ndo se frustrando facilmente e solicitando
ajuda ao aplicativo quando necessario.

Conclusao:

* Pontos Fortes: Ripida adaptacdo aos comandos dos jogos, boa compreensao e
persisténcia. Mostrou habilidade em usar recursos de ajuda. Demonstrou flexibi-
lidade em mudar de posicao e tentar diferentes jogos, mantendo interesse e foco.

« Areas de Melhoria: Melhorar a distin¢do de cores no jogo de pintura e desenvol-
ver mais paciéncia para niveis mais dificeis.

* Tolerancia: Média de 15 minutos.

Aluno com Id: b42b5ed8-8625-4328-8251-6a0d3de64207 (GS, TEA=0, P3)
Desempenho:

* Jogo da Memdria: Demonstrou 6tima ateng¢@o e concentragdo, completando os
niveis sem dificuldades em todas as sessoes.

* Pareamento: Consistentemente completou todos os niveis rapidamente € sem
dificuldades.

* Jogo da Pintura: Iniciou com dificuldades, especialmente em encontrar os
nimeros, mas mostrou melhora significativa nas sessdes subsequentes, necessi-
tando de menos intervengdes e completando niveis mais altos.

Conclusao:

* Pontos Fortes: Otima atencdo e concentracdo, rdpida compreensdo e execugao
dos jogos de Memoria e Pareamento.

« Areas de Melhoria: Inicialmente teve dificuldades no jogo da Pintura, mas mos-
trou melhora consistente, indicando que a prética estd ajudando.

* Tolerancia: Média de 15 minutos.
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Aluno com Id: c568ala9-c4d1-45f3-a0aa-0719cceleSed (G5, TEA=0, P3)

Desempenho:

* Jogo da Memoria: Mostrou 6tima ateng@o e concentra¢do nos trés niveis, sem
dificuldades.

* Pareamento: Completou todos os niveis rapidamente e sem dificuldades.

* Jogo da Pintura: Apds uma breve explicacdo, jogou os niveis 1 e 2 sem dificul-
dades. No nivel 3, teve algumas dificuldade, mas completou o jogo.

Conclusao:

* Pontos Fortes: Alta concentracio e atengdo nos jogos de Memoria e Pareamento.
Boa adaptagdo ao jogo da Pintura, conseguindo completar todos os niveis.

« Areas de Melhoria: Considerar técnicas de interface mais amigdvel para otimizar
o desempenho no jogo da Pintura.

* Tolerancia: Média de 15 minutos.

Caracteristicas dos Estudantes com TEA=1

» Paciéncia e Resiliéncia: Tendem a demonstrar menos paciéncia e resiliéncia
em niveis mais altos dos jogos (d351a361-fc42-4d85-94a6-9a571d7ea825). Me-
lhoram gradualmente com a préitica, mas podem apresentar dificuldades ini-
ciais consideraveis (98f62a65-4dbf-4377-96ed-9bb90050a6f2, b54b5fc4-4c3a-
4c12-9718-b146a223e59a).

» Atencdo e Concentracio: Boa atencdo e concentracdo em niveis iniciais e in-
termedidrios dos jogos, mas podem apresentar variagdes (d351a361-fc42-4d85-
94a6-9a571d7ea825, 98f62a65-4dbf-4377-96ed-9bb90050a6f2). A concentragao
pode variar significativamente, especialmente em atividades que requerem
repeticao (b54b5fc4-4c3a-4c12-9718-b146a223e59a).

* Desempenho em Diferentes Tipos de Jogos:

— Jogos de Memoria: Podem ter dificuldades nos niveis mais altos, mas
tendem a se sair bem nos niveis iniciais (d351a361-fc42-4d85-94a6-
9a571d7ea825, 98f62a65-4dbf-4377-96ed-9bb90050a612).

— Pareamento: Geralmente nao apresentam dificuldades, completando
os niveis com rapidez (d351a361-fc42-4d85-94a6-9a571d7ea825,
98f62a65-4dbf-4377-96ed-9bb90050a6f2,  b54b5fc4-4c3a-4¢12-9718-
bl146a223e59a).

— Jogo da Pintura: Frequentemente necessitam de intervencdes e
apoio, mostrando dificuldades constantes (d351a361-fc42-4d85-94a6-
9a571d7ea825, 98f62a65-4dbf-4377-96ed-9bb90050a612, b54b5fc4-
4c3a-4c12-9718-b146a223e59a).

* Tolerancia ao Jogo: Tolerancia média ao jogo de cerca de 10 a 15
minutos (d351a361-fc42-4d85-94a6-9a571d7ea825, 98f62a65-4dbf-4377-96ed-
9bb90050a612, bS4b5fc4-4c3a-4¢c12-9718-b146a223e59a).
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Caracteristicas dos Estudantes com TEA=0

* Paciéncia e Resiliéncia: Demonstram maior paciéncia e resiliéncia, persistindo
nas atividades mesmo quando encontram dificuldades (b0e37b90-8849-4c84-
afce-56f2de2c10da, b42b5ed8-8625-4328-8251-6a0d3de64207, c568ala9-c4dl-
4513-a0aa-0719cceleSed).

* Atencdao e Concentracdo: Alta aten¢do e concentragdo em todos os niveis
dos jogos, completando-os sem grandes dificuldades (b0e37b90-8849-4c84-afce-
56f2de2c10da, b42b5ed8-8625-4328-8251-6a0d3de64207). Adaptam-se rapida-
mente aos comandos dos jogos e mostram flexibilidade em mudar de atividades
mantendo o interesse (c568ala9-c4d1-45f3-a0aa-0719cceleSed).

* Desempenho em Diferentes Tipos de Jogos:

— Jogos de Memoéria: Excelentes em atengdo e concentragdo, com-
pletando todos os niveis sem dificuldades (b0e37b90-8849-4c84-afce-
56f2de2c10da, b42b5ed8-8625-4328-8251-6a0d3de64207).

— Pareamento: Alta habilidade em completar os niveis rapidamente e sem
dificuldades (b0e37b90-8849-4c84-afce-56f2de2c10da, b42bSed8-8625-
4328-8251-6a0d3de64207).

— Jogo da Pintura: Inicialmente podem ter dificuldades, mas mos-
tram melhorias significativas com a pratica (b0e37b90-8849-4c84-afce-
56f2de2c10da). Compreendem e completam os niveis rapidamente, desde
que em condi¢des ambientais adequadas (b42b5ed8-8625-4328-8251-

6a0d3de64207).
* Tolerancia ao Jogo: Tolerancia média ao jogo de cerca de 15 minutos (b0e37b90-
8849-4c84-afce-5612de2c10da, b42b5ed8-8625-4328-8251-6a0d3de64207,

c568ala9-c4d1-45f3-a0aa-0719cceleSed).

Conclusoes Gerais
Caracteristicas dos Estudantes com TEA=1
Estimulo ao Acerto:

* Demonstram uma resposta positiva inicial as recompensas audiovisuais no jogo da
Memoria e Pareamento, mas perdem engajamento em niveis mais altos, mostrando
a necessidade de ajustes no nivel de desafio (RUO1, RUO3) (d351a361-fc42-4d85-
94a6-9a571d7ea825, 98f62a65-4dbf-4377-96ed-9bb90050a612).

Clareza e Simplicidade:

¢ A interface clara e minimalista (RUQ7) é benéfica nos niveis iniciais, mas as di-
ficuldades surgem com a complexidade nos niveis mais altos. O suporte visual
adicional seria util para manter o foco e a compreensdao (RUOS8) (d351a361-fc42-
4d85-94a6-9a571d7ea825, 98f62a65-4dbf-4377-96ed-9bb90050a612).

Suporte ao Foco:

* As partidas breves ajudaram a manter a concentragdo nos niveis mais faceis
(RU09), mas a repeticio e a complexidade aumentada levaram a distracdao
em jogos como Memoéria e Pintura (RU10, RU11) (b54b5fc4-4c3a-4¢c12-9718-
b146a223e59a, 98162a65-4dbf-4377-96ed-9bb90050a612).
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Suporte Sensorial:

* A reducdo de estimulos excessivos foi eficaz para evitar sobrecarga sensorial
nos primeiros niveis (RU13), mas os alunos mostraram dificuldade em jogos
que envolviam discriminagdo de cores e formas mais complexas, especialmente
no jogo da Pintura (RU14) (d351a361-fc42-4d85-94a6-9a571d7ea825, b54b5fc4-
4c3a-4c12-9718-b146a223e59a).

Interatividade:

* A interatividade tétil foi bem recebida nos jogos de Pareamento, mas o jogo
da Pintura exigiu mais intervengdes para que os alunos compreendessem as
mecanicas e interagissem de forma eficaz (RU15, RU16) (98f62a65-4dbf-4377-
96ed-9bb90050a612, b54b5fc4-4c3a-4c12-9718-b146a223e59a).

Caracteristicas dos Estudantes com TEA=0
Estimulo ao Acerto:

* Os alunos mostraram excelente resposta as recompensas audiovisuais
(RUO1), com alta motivagdo para completar os niveis e sem dificuldades
(RUO3) (b0e37b90-8849-4c84-afce-56f2de2c10da, b42bSed8-8625-4328-8251-
6a0d3de64207).

Clareza e Simplicidade:

* A interface limpa e previsivel (RU0O6, RUO7) facilitou a navegacdo e a
compreensdo, permitindo que os alunos completassem os niveis sem difi-
culdades (b0e37b90-8849-4c84-afce-56f2de2c10da, b42b5ed8-8625-4328-8251-
6a0d3de64207).

Suporte ao Foco:

* As partidas curtas (RU09) e o uso de recursos multimidia (RU10) ajuda-
ram a manter a concentracdo dos alunos, que completaram os jogos com
foco continuo, mesmo em niveis mais dificeis (b0e37b90-8849-4c84-afce-
56f2de2c10da, c568ala9-c4d1-45f3-a0aa-0719cceleSed).

Suporte Sensorial:

* O design do jogo, com a reducgdo de estimulos excessivos (RU13), ajudou a evitar
sobrecarga sensorial. Os alunos responderam bem aos jogos com elementos visu-
ais simples e objetivos claros (RU14) (b42b5ed8-8625-4328-8251-6a0d3de64207,
c568ala9-c4d1-45f3-a0aa-0719cceleSed).

Interatividade:

* A interagdo téatil (RU16) foi eficiente para os alunos, que navegaram pelos niveis
sem dificuldades. O uso de multimidia instrutiva (RU15) facilitou a compre-
ensdo e imersao no jogo (b0e37b90-8849-4c84-afce-56f2de2¢c10da, b42bSed8-
8625-4328-8251-6a0d3de64207).
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Analise das AEEs sobre o impacto da proposta

As AEEs destacam o impacto que os requisitos de usabilidade e a implementa¢do de um
menu sensorial tiveram no desempenho dos alunos durante a utilizacao dos jogos. Alu-
nos que puderam contar com interfaces acessiveis e adaptadas as suas necessidades es-
pecificas, através de recursos de ajuda, demonstraram maior engajamento e adaptacdo na
execucao das tarefas, refletindo-se em um melhor desempenho nas atividades propostas.

A inclusdo de op¢des de ajuste de estimulos visuais e auditivos permitiu que os
alunos com TEA se interessassem e completassem as atividades com menos intervencoes
e frustracdes. Esses ajustes sensoriais foram essenciais para atender as demandas indi-
viduais, promovendo uma experiéncia mais inclusiva. Como resultado, observou-se que
a adaptacdo dos jogos e a consideracdo dos requisitos de usabilidade ndo apenas melho-
raram a experiéncia dos alunos, mas também contribuiram para uma maior tolerancia e
resiliéncia diante de desafios mais complexos, facilitando o desenvolvimento de habilida-
des comportamentais de forma mais assertiva.

Durante as sessoes, foi identificado que alguns comportamentos permitidos pelo
design do jogo, como a possibilidade de reiniciar uma partida de forma ilimitada, levaram
alunos a repetir esse processo diversas vezes, motivada principalmente por estimulos sen-
soriais. Essa acdo repetitiva, destacou a importancia de considerar limites e controles no
design dos jogos para evitar comportamentos que desviem do foco. Além disso, a liber-
dade que as criangas tinham ao manusear o Tablet resultou em situagdes onde, ao atingir
um nivel de saturagdo com o0 jogo, o aluno acabava saindo do aplicativo e buscava outras
op¢oes no dispositivo. Isso exigiu intervengdes dos profissionais de AEE, que precisaram
redirecionar a atencdo das criangas de volta para as atividades planejadas, reforcando a
necessidade de controles e limites mais rigidos no dispositivo para manter o foco.

As duas profissionais de AEE relataram que, durante as sessdes de aplicacao
do jogo, ndo observaram mudancas significativas no desempenho entre os perfis P1 e
P2. Ambas as categorias de estudantes demonstraram comportamentos semelhantes em
relacdo a atengdo, concentragdo e interacao com as atividades propostas, sugerindo que as
diferencas esperadas entre os perfis ndo se manifestaram de forma clara nas observacoes.

Por fim, apesar de ndo ter havido colaboragao direta por parte dos profissionais de
AEE no desenvolvimento do jogo, esses profissionais foram recrutados para aplicar o jogo
nas sessoes com as criangas, a fim de manter a rotina j4 estabelecida e evitar potenciais
vieses na coleta de dados. Essa abordagem garantiu que as criangas pudessem interagir
com o jogo em um ambiente familiar, maximizando a validade dos resultados obtidos.
Detalhes sobre o estudo etnografico conduzido pode ser conferido no link?.

Zhttps://bit.ly/3SKDeNH
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