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ABSTRACT

Computational Thinking (CT) is a reasoning process focused on
solving problems, promoting the development of cognitive skills. Se-
rious games can contribute to exercise these skills, as they are play-
ful and adaptable tools for different audiences. This paper presents
the design and evaluation of a medium-fidelity serious digital game
prototype designed to help improve the cognitive skills of children
with Autism Spectrum Disorder (ASD), based on the fundamental
principles of PC. The first phase of the game design was completed
and evaluated by Special Education professionals from a partner
institution. The observations and feedback collected are being dis-
cussed with the development and research teams to implement the
functional version of the game.
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1 INTRODUCAO

O Pensamento Computacional (PC) é descrito como uma abordagem
para a resolucdo de problemas que integra o pensamento logico com
os fundamentos da Ciéncia da Computacio. A cientista Jeannette
Wing destaca que o PC é uma competéncia que deveria ser desen-
volvida por todos, nédo se restringindo apenas aos profissionais da
area de tecnologia [38].

A crescente valorizacdo do PC na educacéo basica é evidente em
paises como Inglaterra e Estados Unidos, que ja implementaram
estratégias para incorporar esses conhecimentos nos curriculos
escolares [29]. No Brasil, a Sociedade Brasileira de Computacdo
(SBC) apoia o ensino de Computagéo nas escolas, argumentando que
o mesmo fornece compreensio sobre o mundo digital e ferramentas
para resolver problemas complexos [33].

Considerando o contexto da educacéo inclusiva, é fundamental
que todos os estudantes, inclusive aqueles com deficiéncias ou
necessidades educacionais especificas, tenham acesso ao ensino
do PC. O paradigma inclusivo promove abordagens coletivas que
respeitam as diferencas individuais, criando ambientes propicios
para a aprendizagem inclusiva, especialmente para pessoas com
Deficiéncia Intelectual (DI), que apresentam habilidades limitadas
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em atencdo, memorizagio, compreensio de conceitos, generalizagio
e abstracéo [18, 35].

Criangas com DI podem se beneficiar do PC ao estimular e exerci-
tar novas habilidades intelectuais por meio de métodos e ferramen-
tas apropriadas. Os Jogos Digitais Sérios sao recursos eficazes nesse
contexto, uma vez que facilitam a aquisigdo do PC e promovem o
exercicio de fung¢des cognitivas por meio de experiéncias ludicas
[23].

Este artigo descreve o processo de design e avaliacdo de um Jogo
Digital Sério (JDS) experimental, que visa ser usado para exercitar
habilidades de compreenséo, generalizacdo e abstracdo em criancas
com Transtorno do Espectro Autista (TEA), utilizando os principios
do PC. O jogo experimental foi analisado e avaliado por duas profis-
sionais da Educacéo Especial de uma instituicio parceira que assiste
criangas e adolescentes com deficiéncia intelectual. As atividades
relacionadas a este trabalho resultaram na criacdo de uma nova
mecéanica de jogo sério que sera disponibilizada em uma plataforma
de autoria de jogos RUFUS! , desenvolvida pelo grupo de pesquisa
destes autores, permitindo a criagdo de jogos personalizados para
diferentes contextos e publicos alvo.

Para o design do jogo, foi adotada uma abordagem de pesquisadores
brasileiros, denominada SemTh [10], que visa a coprodugéo de jo-
gos digitais em conjunto com partes interessadas. O design também
considerou diretrizes de acessibilidade para jogos digitais com foco
em pessoas com deficiéncia intelectual [12], bem como o guia GAIA,
com recomendacdes de acessibilidade focadas no autismo [26]. Tais
diretrizes foram consideradas desde a definicdo de requisitos até a
avaliacdo do jogo.

Os resultados do projeto incluem a disponibilizacdo de trés mini-
jogos sérios, construidos com o apoio de profissionais da Educagio
para o exercicio do PC (a saber, Decomposicdo, Reconhecimento
de Padrdes, Abstracdo e Algoritmo, descritos na Se¢éo 2.1.1), e que
poderao ser utilizados por outros profissionais e/ou familiares que
também tenham interesse em exercitar tais pilares em criancas com
TEA. Os resultados também incluem a implementacdo de uma nova
mecénica de jogo na plataforma de autoria de jogos, que pode ser
usada por profissionais ndo especialistas em Computacdo para a
criagéo de jogos personalizados em tema, conteudo e midias, mas
com o foco nos pilares do PC (detalhes na Secao 4).

Este artigo contém as seguintes partes: a Secdo 2 apresenta a
fundamentagéo tedrica, com conceitos relacionados importantes,
a Secdo 3 descreve os trabalhos relacionados, a Sec¢éo 4 detalha o

Uhttps://rufus.icme.usp.br/
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processo de design do JDS e a primeira avaliacdo desse e, por fim, a
Secdo 5 discorre sobre as consideracdes finais e os trabalhos futuros.

2 REFERENCIAL TEORICO

Esta se¢ao descreve os principais conceitos que fundamentam este
trabalho, entre eles: Pensamento Computacional; Deficiéncia Int-
electual e Transtorno do Espectro Autista; End-User Development
- EUD (ou Desenvolvimento pelo Usuario Final). A compreensao
da inter-relagdo entre esses conceitos é essencial para o desenvolvi-
mento de ferramentas educacionais inclusivas, permitindo que o PC
seja exercitado por criancas com TEA ou DI, por meio de jogos cri-
ados e personalizados pelos proprios profissionais (e.g. professores,
pedagogos, etc.), utilizando plataformas de EUD.

2.1 Pensamento Computacional (PC)

Jeannette Wing popularizou o termo PC em 2006, descrevendo-o
como um processo que envolve desde a estruturagio do raciocinio
até o comportamento humano reflexivo para a resolucio de proble-
mas. O PC pode ser ainda observado em processos como a leitura,
escrita e aprendizado da matematica, sendo parte da capacidade
analitica desde a infancia do individuo. Wing destaca que o PC pode
ser aprendido por todos e ndo apenas por profissionais da area da
Computagio [38].

2.1.1  Pilares do Pensamento Computacional. Diversos autores, como
Wing e Brackmann [4, 22, 38] e instituicdes, como Learning [3] e o
Centro de Inovacfio para a Educagio Brasileira (CIEB) 2, propdem
que o PC pode ser ensinado a partir de quatro pilares fundamentais
[29], os quais sdo:

e Decomposicio: envolve a divisdo de problemas complexos
em partes menores e gerenciaveis para facilitar sua solucéo.

e Reconhecimento de Padroes: identifica semelhangas entre
problemas e solu¢des para obter resultados mais eficiente.

e Abstracio: consiste na analise e categorizacdo de dados para
destacar informacdes relevantes e organizar estruturas que
simplifiquem a solugéo de problemas.

e Algoritmo: engloba os pilares anteriores, definindo um
plano ou conjunto de instrugdes necessarias de forma clara
e organizada para alcangar um objetivo especifico.

Vale destacar que a comunidade cientifica ainda nio estabele-
ceu uma definigdo formal para o PC, visto que é uma disciplina
emergente e em desenvolvimento. Apesar disso, é amplamente re-
conhecido como um campo em constante evolucdo e com um futuro
promissor [16, 36].

2.2 Deficiéncia Intelectual (DI)

A DI é caracterizada por limitagdes significativas no funcionamento
cognitivo e na adaptacdo comportamental, abrangendo areas como
habilidades praticas, interpessoais e conceituais. Essa condigio
geralmente se manifesta nos primeiros estagios de desenvolvimento,
antes dos 18 anos [1]. A DI implica uma limita¢do no desenvolvi-
mento das funcdes essenciais para compreender e interagir com o
ambiente, como é observado em condi¢des como o TEA, a Sindrome
de Down e outros [24].

Zhttps://cieb.net.br
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O Transtorno do Espectro Autista (TEA), é descrito como um
distirbio do neurodesenvolvimento complexo e geneticamente het-
erogéneo, cujas caracteristicas se dao por dificuldades na interagéo
social, dificuldades no reconhecimento de expressoes faciais e pelos
padrdes de comportamentos repetitivos e/ou estereotipados [2].

Pessoas com TEA podem exibir uma variedade de sintomas que
nio sdo especificos ao transtorno, incluindo diferencas nas habili-
dades cognitivas, na linguagem expressiva, nos padrdes iniciais e
nas comorbidades psicopatologicas. Essas variacoes podem ajudar
na identificacdo de subtipos dentro do TEA [2]. Assim, ha uma
ampla gama de sintomas e comportamentos entre individuos com
TEA, tanto especificos, quanto néo especificos ao transtorno, o que
demanda uma abordagem personalizada para cada caso.

Nesse contexto, a proposta de incorporar o PC nas praticas
pedagdgicas assume um papel fundamental, requisitando, em primeiro
lugar, um entendimento aprofundado das caracteristicas individu-
ais da pessoa com deficiéncia. Essa abordagem permite avaliar a
pertinéncia da aplicacéo de cada pilar do PC, buscando ampliar as
opgcoes e os niveis de complexidade progressivamente. A pratica
pedagogica deve envolver a resolugdo de problemas cotidianos,
caso contrario, nio sera possivel o alcance de niveis elevados de
desenvolvimento pela pessoa com deficiéncia [30].

2.3 End-User Development (EUD)

O EUD, é uma abordagem que pode ser definida como um conjunto
de métodos, técnicas e ferramentas que tém como objetivo permitir
que usuarios finais, que ndo possuem experiéncia em programagio
ou que nao sejam especialistas em Computacao, por exemplo, de-
senvolvam e adaptem sistemas conforme suas necessidades, sejam
elas profissionais, educacionais ou de lazer [17]. O EUD se refere
geralmente & “participagéo ativa dos usuérios finais no processo de
desenvolvimento de software” [7].

Podem ser identificados dois tipos de atividades do usuario final
a partir de uma perspectiva de Design Centrado no Usuario (DCU):
1) Customizacio ou Parametrizacao, sio atividades em que os
usuarios escolhem entre comportamentos alternativos ou op¢des
de interacdo ja presentes na aplicacdo. Em sistemas adaptativos,
essa personalizacdo é realizada automaticamente pelo sistema com
base no comportamento do usuario; 2) Criaciao e modificacao
de programa, inclui atividades que envolvem criar ou alterar um
artefato de software existente [17].

O jogo experimental descrito neste trabalho sera incluido em uma
plataforma de autoria de jogos, idealizada para que profissionais de
dominio que nao a Computacéo, tais como a Educacio e a Satude,
possam criar e personalizar seus jogos digitais a partir de templates
pré-definidos. E fundamental que esses profissionais (mesmo sem
ter experiéncia técnica avangada) possam criar e personalizar os
jogos de maneira facil e intuitiva. Essa adaptagdo permitira que
os jogadores (populacdo de interesse dos profissionais) recebam
desafios adequados ao seu nivel de conhecimento e habilidade.

3 TRABALHOS RELACIONADOS

A fim de contextualizar este trabalho no cenario atual, foi realizada
uma pesquisa bibliografica em bases de dados como ACM Digital
Library, Engineering Village, IEEE Xplore, entre outras. Inicialmente,
foram considerados trés topicos principais para a realizacio da
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pesquisa: Pensamento Computacional, Jogos Digitais Sérios e TEA.
No entanto, foram escassos os estudos que abordaram especifi-
camente a interseccdo dos trés temas supracitados. Desta forma,
optou-se por focar nos temas Pensamento Computacional e Jogos
Digitais Sérios, a fim de identificar um maior nimero de estudos e,
posteriormente, classificar aqueles voltados para o publico infantil
com TEA. Astring de busca utilizada foi (("computational thinking")
AND ("digital games" OR "educational games" OR "serious games"
OR "learning games" OR gamification OR "game based learning")).
Como resultado, foram identificados estudos relevantes; no entanto,
dois deles foram selecionados com base em critérios de qualidade.
Esses estudos se destacam por abordar de forma abrangente todas
as fases do desenvolvimento de jogos sérios para o aprimoramento
do PC em criancas com TEA, desde o design e a implementagéo até
a avaliacdo com o publico-alvo. Esses estudos sido descritos a seguir.

3.1 CodaRoutine

O trabalho apresenta o processo de design e implementacdo de um
jogo sério para criancas no espectro autista. O objetivo do jogo é de-
senvolver habilidades de resolugéo de problemas e ensinar conceitos
basicos de programacio (e.g. sequéncia, condicional e interacédo)
[13]. O jogo é constituido por trés niveis de dificuldade e cada um
tem trés etapas. Ao longo do jogo, sdo apresentadas tarefas rela-
cionadas as atividades cotidianas das criangas, tais como preparar
a lancheira para a escola, preparar a mochila para o proximo dia
de aula e decorar uma arvore de natal. Os cenarios onde o jogador
interage sdo a cozinha, o quarto e a sala de estar.

Os resultados evidenciaram que a maioria das criangas teve con-
trole do jogo, compreendendo as tarefas e considerando o jogo
divertido e interessante. A partir dessas conclusdes, os autores
afirmaram que, com a exposicdo adequada, o jogo pode se tornar
uma ferramenta efetiva no ensino de conceitos de programacao e
habilidades de resolucéo de problemas para criancas com TEA [13].

No entanto, é fundamental identificar algumas limitacdes iner-
entes a implementacéo do jogo. Primeiro, o jogo foi desenvolvido
apenas em versdo Web e ndo oferece suporte para plataformas
moveis, o que pode restringir seu acesso e uso, considerando a
crescente preferéncia por dispositivos méveis em contextos educa-
cionais. Além disso, a falta de op¢des de personalizagéo em relacio a
configuragéo dos cenarios, fases e niveis pode limitar a capacidade
de adaptacdo do jogo a diferentes contextos de aprendizado e a
diversidade de publicos-alvo.

3.2 Pensar e Lavar

Trata-se de um jogo digital educacional que visa desenvolver, de
forma intrinseca, o PC em criancas neurotipicas e com deficiéncia
intelectual. O jogo tem como foco o processo de lavagem de roupas
e ao longo das trés fases o jogador deve realizar tarefas como a
separacdo das pecas de roupas, em seguida o processo de lavagem
e, por fim, guardar as pecas ja lavadas. Cada fase trata os pilares
do PC e permite que o jogador desenvolva habilidades como o
raciocinio logico e critico, resolugio de problemas, abstragéo, entre
outras [11]. O jogo também considera um conjunto de diretrizes de
acessibilidade que incluem: interface de facil entendimento, textos
claros, linguagem simples, feedback, progressio gradual dos niveis,
elementos motivadores entre outros [12].
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Uma das limitagdes identificadas no jogo é que esse requer insta-
lacdo individual em cada computador em que se deseja utiliza-lo.
Nao ha versoes Web e movel, limitando a flexibilidade de acesso,
considerando especialmente a diversidade de dispositivos utilizados
em ambientes educacionais. Embora o jogo permita a configuragio
das fases e niveis, esse ndo é flexivel em relagio a configuracio
dos cenarios, podendo néo atender plenamente as necessidades de
personalizacéo e adaptacido para diferentes contextos de ensino e
especificidades de cada jogador.

As pesquisas descritas mostram resultados promissores indi-
cando que criangas com deficiéncia intelectual podem desenvolver
habilidades relacionadas ao PC por meio de jogos sérios. Sendo
assim, este trabalho visa o design e a avaliacdo de um jogo digi-
tal sério focado no exercicio das habilidades do PC. Um aspecto
diferenciador é a adogdo da plataforma RUFUS, que possibilitara
aos profissionais da Educacéo usar o jogo aqui projetado, ou ainda
criarem seus proprios jogos de forma personalizada, conforme os
objetivos de aprendizagem de cada crianca, sendo assim um re-
curso generalizavel. A proéxima se¢io detalha o processo de design
e avaliacdo do jogo experimental projetado neste trabalho.

4 PLATAFORMA DE AUTORIA PARA JOGOS
DIGITAIS

A plataforma de autoria RUFUS viabiliza a criacdo de jogos digitais
sérios por parte de profissionais de areas como a Saude e Educacéo.
Essa plataforma é composta por uma interface Web de autoria,
voltada para o planejamento e criagdo dos jogos por parte dos
profissionais, usando templates pré-definidos, aliada a um aplica-
tivo movel, destinado a interacdo direta dos jogadores, usuarios
alvo dos profissionais da Satide e/ou Educagéo. Na interface Web, os
profissionais podem: cadastrar pacientes/alunos e seus familiares,
criar jogos e ajustar elementos como conteudo visual ou feedback a
ser fornecido durante o jogo. A plataforma oferece atualmente cinco
mecéanicas (fambém denominadas de templates) de jogo: perguntas e
respostas (quiz), encaixe (puzzle), coleta de itens (plataforma), narra-
tivas (storytelling) e narrativa invertida. Por meio da interface Web,
os profissionais sdo orientados durante o processo da criacdo dos
jogos e os jogadores acessam o jogo criado utilizando o aplicativo
movel da plataforma, mediante credenciais. Suas intera¢des durante
0 jogo sdo registradas e transmitidas ao sistema Web, o qual gera
relatérios sobre o desempenho do jogador. Tais relatorios podem ser
analisados pelos profissionais, permitindo intervenc¢des pontuais e
otimizacéo do tratamento ou pratica pedagoégica. [8, 9, 31]

A plataforma de autoria sera usada no contexto deste trabalho
para materializar o jogo experimental aqui proposto. Portanto, uma
nova mecanica devera ser criada e avaliada com os usuarios alvo
aqui definidos (profissionais da Educac¢io Especial de uma insti-
tuicdo parceira e sua populacdo de interesse). A secdo a seguir
descreve o processo de criagdo e avaliacdo do novo jogo.

4.1 Jogo para Pensamento Computacional

Para guiar o processo de design e avaliagio do protdtipo de jogo ide-
alizado nesta pesquisa, foi empregada a abordagem SemTh [10], que
visa garantir a ativa contribuicdo de partes interessadas, sobretudo
de especialistas de diferentes areas que nio apenas a Computagio,
no processo de criacdo da solucdo no contexto de jogos sérios. Além
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disso, a SemTh busca viabilizar a comunicagéo entre as partes in-
teressadas por meio da defini¢éo de etapas e atividades/artefatos a
serem desenvolvidas. A abordagem propde quatro etapas fundamen-
tais: Clarificacdo do problema de design, Modelagem da Interagéo,
Materializa¢do do Design e Avaliacdo. Em cada etapa a abordagem
disponibiliza um conjunto de atividades a serem conduzidas e é
possivel realizar ciclos de iteracdo entre as etapas.

Este projeto empregou as etapas da SemTh, que respaldou o
avanco em duas frentes do projeto: 1) no design de um jogo especi-
fico para o contexto e publico aqui tratados, 2) na identificacdo de
elementos generalizaveis, a partir do jogo especifico, para projetar
uma mecanica de jogo que devera ser implementada na plataforma
de autoria de jogos do grupo de pesquisa do laboratério Intermidia
ICMC/USP, permitindo que outros jogos possam ser criados na
mesma mecanica, para contextos distintos e por outros profission-
ais [19]. Essa ultima frente avanga os projetos na area de End-User
Development [25] do grupo de pesquisa.

A secdo a seguir descreve as atividades realizadas em cada etapa
da SemTh instanciada neste projeto para a criacdo do jogo para o
contexto supracitado.

4.2 Etapa 1 - Clarificacdo do problema de design

Esta etapa se concentra na compreensio do cenario de aplicacdo do
jogo e na formulacio de uma abordagem adequada para a sua con-
cepcdo. Inicialmente, foi realizado um estudo da literatura comple-
mentado por achados de recursos disponiveis em outros repositorios,
tais como plataformas e lojas de jogos digitais. Os trabalhos encon-
trados evidenciaram plataformas e ferramentas como Scratch 3 ,
Blocly Games * entre outras, através das quais foi promovido o
desenvolvimento de competéncias ligadas ao PC [15, 20, 28, 37].

O estudo buscou identificar jogos que promovem o desenvolvi-
mento do PC e habilidades de aprendizagem em criancas neurotipi-
cas e com DI. Os principais jogos identificados e considerados neste
trabalho foram aqueles descritos na Secéo 3. Posteriormente, foram
selecionados elementos que passariam a compor a estrutura do jogo
digital experimental aqui nomeado de “Nossa Rotina”. Diretrizes
de acessibilidade também foram consideradas para a elaboragéo do
prototipo [11, 26].

O objetivo educacional do jogo proposto neste projeto esta rela-
cionado ao conceito do PC e a resolugéo de problemas, incluindo o
desenvolvimento das competéncias e habilidades que englobam a
Decomposi¢ido, Reconhecimento de Padrdes, Abstracédo e Algorit-
mos. Esses pilares foram considerados nas pesquisas de criacio de
jogos digitais encontrados na revisdo da literatura e supracitados
[11, 13]. Em relacéo as competéncias e habilidades que serdo exerci-
tadas por meio do jogo, esta sendo considerada como referéncia
o curriculo apresentado pelo Centro de Inovacédo para a Educacdo
Brasileira (CIEB)® [29]. Para o desenvolvimento dessas habilidades,
o0 jogo devera apresentar atividades relacionadas a rotina diaria do
publico-alvo.

As atividades da vida diaria foram selecionadas a partir de uma
pesquisa exploratdria em estudos e recursos disponiveis na Web.
Foram encontradas lojas digitais com brinquedos educacionais

Shttps://scratch.mit.edu/
*https://blockly.games/
Shttps://cieb.net.br/
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voltados ao treinamento da rotina com criangas. Os dois jogos
selecionados foram: Quadro Educativo ® Infantil e Jogo Magnético
Minha Rotina ’. Esses jogos consideram que as atividades da rotina
sdo metas (ex.: acordar, tomar banho, escovar os dentes) compostas
de elementos ou pegas (ex.: pente, sabonete, creme dental) que a
crianga deve organizar segundo o seu dia a dia. Os jogos sdo utiliza-
dos por profissionais, como terapeutas e professores, para auxiliar
na organizagio da rotina das criangas com a familia e em espacos
de educacio e consultorios.

Em relacdo aos requisitos de acessibilidade, incluindo aqueles
especificos para pessoas com DI, foram considerados os trabalhos
de Dutra [12] e Pagani [26].

O trabalho de Dutra apresenta 16 diretrizes para DI e o de Pagani
traz 10 categorias com diretrizes especificas para projetar interfaces
com o foco em pessoas com TEA.

Entre os requisitos elicitados para o jogo "Nossa Rotina", destaca-
se aqueles relacionados a EUD e acessibilidade. A lista completa
esta disponivel no trabalho de Malpartida e Rodrigues [19]:

1. Fornecer diferentes graus de dificuldade. Os desafios devem
avancar conforme o aumento das habilidades do jogador;

2. Incorporar elementos engajadores como pontuacéo e vidas;

3. Permitir a personaliza¢do do jogo (ex.: escolha de person-
agens, fases e niveis de dificuldade);

4. Ter uma interface simples, facilitando a compreensio e min-
imizando a inclusdo de muitos elementos na tela;

5. Apresentar uma interface padronizada (ex.: cores, icones,
simbolos, etc.);

6. Empregar botdes de controle como: Ajuda, Pausa, Voltar e
Cancelar - Evitar direcionamentos automaticos.

Os requisitos identificados na literatura, e a partir de outros jogos,
deverdo ser validados por profissionais da Educagio da instituigdo
parceira deste projeto, por meio de oficinas participativas e sessdes
de brainstorming.

E importante destacar que este projeto tem aprovacio de comité
de ética em pesquisa, com numero de protocolo 76853723.3. 0000.5504.
Todas as etapas em que estava prevista a participagio de pessoas,
foram aprovadas por tal comité.

4.3 Etapa 2 - Modelagem da Interacio

Nesta etapa, a abordagem SemTh sugere o uso de uma Linguagem
de Modelagem de Dominio Especifico para Aplicagdes Terapéuticas
[14]. Essa linguagem emprega representacdes graficas para objetos
multimidia (ex.: imagem de fundo, efeito sonoro, texto); selos (ex.: F
para opcdes de flexibilidade, P para pontuacéo, OT para definir os
objetivos terapéuticos, entre outros) e agrupamentos (ex.: cenarios e
sub-cenarios). O uso desses elementos facilita a comunicacio entre
profissionais multidisciplinares. Esses elementos podem usados
durante uma atividade de brainstorming ou praticas de Design
Participativo [34].

Para a primeira versio do jogo experimental foram consideradas
atividades da vida diaria das criangas, tais como escovar os dentes
e tomar banho. Os itens de cada atividade sdo os componentes
necessarios para desenvolver tais atividades, sendo eles: escova
de dente, creme dental, sabdo, etc. Em cada fase do jogo, serdo

Chttps://brinquedosbabebi.com.br
"https://nigbrinquedos.com.br
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desenvolvidos os pilares do PC (abstracéo, decomposicéo, recon-
hecimento de padrdes e algoritmo); um pilar primario por cada
fase, sendo os outros complementares para a resolucéo das tarefas
estabelecidas.

Uma primeira modelagem das telas do jogo proposto foi real-
izada [19]. A Figura 1 ilustra a modelagem da primeira fase para
o desenvolvimento do PC, relacionado ao pilar primario - Recon-
hecimento de padrdes. Nessa tela, o jogador deve identificar os
itens e coloca-los no lugar correto (agéo D). O selo de flexibilidade
(selo F) corresponde a escolha que jogador far4, as possibilidades
foram configuradas pelo profissional mediando a interacdo com o
jogo, e considerando a quantidade de itens que serdo visualizados
pelo jogador (podendo ser 2, 4 ou 6 itens). A quantidade de itens
esta vinculado ao objetivo terapéutico (selo OT!), pois indicara a
habilidade do jogador para identificar tais itens. E possivel notar
ainda que esta tela do jogo prevé uma imagem de fundo. Ao final
de cada fase é apresentada uma mensagem de feedback positivo
(visual e auditivo), previamente configurada pelo profissional. Sobre
o feedback negativo (visual e auditivo), o jogador tera cinco tentati-
vas para resolver o jogo, caso ndo consiga, uma mensagem podera
ser exibida sugerindo jogar novamente (caso o profissional julgue
pertinente ao objetivo do jogo). As acdes devem ser salvas para
geragao de relatorios (selo R). A pontuacio do jogador é coletada,
tanto para itens colocados em locais corretos, como néo (selo P) e
estdo associados a uma acao do jogador (A).

[ogador]

Feedback Positivo (ao encaixar

S r )| item na sua sombra) !

/ \ i Ganho de |/~ p "\ | Mostrar H

VN Encaixar o item ( ) '

T ) |Instrugdesdo () | D | em sua sombra @ pontos ;\A/ pontos '

\ jogo X/ \ / PR !
/"IN \ | Feedback Negativo (ao encaixar H

N /| item em outra sombra) !

) |somdojogo | F ) '

r \ F P perdade |( A )| Mostrar '

- " |vidas \A’,; vidas H
\ [itens de higiene |/ =\ |
v corporal \ F/” OT' '
P /| Ao final do nivel & P !
/ \ | Mostrar as T | apresentado um texto | /"2 / \ H
)| sombras dos \ 1 /| com feedback (F) ( A ) [satvar agses | !

\. /| itens positivo N— \ ) do jogador '
- om| — :
Ao final do nivel é SN R '

D Selecionar ativado um som com |("JF ) / '
um item feedback positivo | \_/ . H

Figura 1: Modelagem da tela do jogo - Fase 1. Fonte: Malpar-
tida and da Hora Rodrigues [19]

Todas as agdes do jogador serdo armazenadas para gerar re-
latérios (selo R), e estardo disponiveis a posteriori para o profissional
mediador, a fim de que os mesmos analisem o tempo, a pontuagéo,
os erros e as escolhas das criancas durante o jogo.

De modo similar, as fase dois e trés foram modeladas. Tais mod-
elagens sdo ilustradas no trabalho de Malpartida e Rodrigues [19].
Na fase dois, o pilar trabalhado é a Decomposigéo e o jogador deve
identificar e selecionar os itens que correspondem a cada atividade
exibida. Na fase trés é trabalhado o pilar Algoritmo e o jogador deve
identificar a ordem dos itens para cada atividade, estabelecendo
uma sequéncia organizada. O pilar de Abstragdo é desenvolvido
implicitamente durante todas as fases do jogo.
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4.4 Etapa 3 - Materializacdo do Design

Seguindo as etapas da SemTh, e considerando os resultados das
etapas anteriores, uma primeira materializagio do jogo foi realizada.
Trata-se de um protétipo de média fidelidade feito na ferramenta
Figma. Nesta etapa é recomendada ainda a criacdo do Game Design
Document (GDD), em que se descreve as caracteristicas do jogo,
baseadas nos resultados do levantamento dos requisitos.

As subsecdes a seguir descrevem os aspectos fundamentais do
jogo, bem como suas fases e como o mesmo devera ser implemen-
tado na plataforma de autoria de jogos do grupo de pesquisa em
sua versdo final, a ser disponibilizada aos jogadores e profissionais
envolvidos.

4.4.1 Aspectos fundamentais do jogo. O jogo digital sério deste
projeto visa auxiliar no desenvolvimento de habilidades de com-
preensdo de conceitos, generalizacdo e abstracdo em criancas no
espectro autista, por meio do emprego dos pilares do PC. Os itens
e atividades do jogo correspondentes a rotina diaria das criancas,
deverio ser configurados na plataforma Web de autoria do grupo
de pesquisa. Seguindo as diretrizes de acessibilidade e requisitos
coletados, o jogo foi desenhado para ter uma interface simples e
padronizada, incluindo botdes de controle, como ajuda e pausa.

O jogo é composto por 3 fases, com 3 niveis de dificuldade, os
quais incorporam elementos engajadores como a pontuagéo, um
numero determinado de vidas e feedback imediato. O jogador tem a
possibilidade de escolher seu personagem, as fases e os niveis que
deseja jogar (opcdes previamente configuradas pelo profissional
mediador). As configuracdes mencionadas serédo realizadas pelo
profissional mediador, por meio da interface Web, viabilizando
a personalizacdo para atender necessidades especificas de cada
jogador [19].

4.4.2  Fases do jogo. Cada uma das trés fases do jogo representa
itens e atividades que sdo parte da rotina diaria das criancas. Na
Fase 1 (Reconhecimento de padrdes), o jogador deve relacionar os
itens de higiene pessoal com suas sombras correspondentes. A Fase
2 (Decomposicdo) mostra itens de higiene pessoal e atividades da
rotina, e o jogador deve analisar quais sdo os itens correspondem a
atividade exibida. Na Fase 3 (Algoritmo), o jogador deve observar a
atividade apresentada, escolher os itens que correspondem a essa
atividade e coloca-los por ordem légica de aplicagio. A Figura 2
ilustra a tela da Fase 1 do jogo, materializada em um primeiro
protétipo de média fidelidade, seguindo a modelagem criada na
segunda etapa da SemTh (ver Figura 1). As telas de materializacdo
das fases 2 e 3 sdo ilustradas no trabalho de Malpartida e Rodrigues
[19].

4.5 Etapa 4 - Avaliacio

Essa etapa da SemTh visa identificar e corrigir eventuais problemas
ou erros antes da implementacéo do jogo, assim, a equipe pode
retroceder as etapas anteriores com o intuito de promover corregdes
ou inclusdes de novos requisitos, até a concluséo do fluxo delineado
pela abordagem [10].

A SemTh sugere o uso de um conjunto de instrumentos que
podem ser usados para avaliar os jogos. Para este trabalho, foi
utilizado o método Cognitive Walkthrough (CW) [27], um método
de inspecdo que avalia a usabilidade analisando o percurso que
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Figura 2: Tela prototipada da Fase 1 - Reconhecimento de
Padrao. Fonte: Malpartida and da Hora Rodrigues [19]

um usuario supostamente faria para alcancar seu objetivo quando
interagindo com a interface de um sistema interativo. Foi utilizada
uma variante do CW, chamada de Cognitive Barriers Walkthrough
(CBW), voltada a verificar a facilidade de aprendizado de jogos
digitais [32].

Além disso, entrevistas semiestruturadas e dois questionarios
(de usabilidade e de resposta emocional) foram utilizados na etapa
de avaliacdo. Os questionarios sdo: 1) SUS - System Usability Scale
- um instrumento que mede a percepcao dos usudrios em relacdo
a facilidade e eficacia da interacdo com um sistema especifico [6];
2) SAM - Self-Assessment Manikin — um instrumento de resposta
emocional que utiliza imagens pictograficas e avalia trés dimensdes:
Satisfacdo, Motivagdo e Sentimento de controle [5] do usuario.

A avaliagéo do Protétipo do Jogo na Interface Mével foi realizada
na instituicdo parceira ACORDE 8 Essa instituicéio oferece assistén-
cia especializada a criangas e adolescentes no espectro autista. E
importante novamente destacar que o projeto foi aprovado pelo
comité de ética em pesquisa, com a inclusdo e ciéncia de tal institu-
icdo, garantindo a conformidade com os padrdes éticos e legais de
uma pesquisa responsavel.

A seguir, sdo descritas as atividades realizadas durante a avali-
acdo do protétipo, conforme sugere o CBW [32].

1. Preparacao. Foram definidas tarefas e acoes necessarias
para a avaliacdo com profissionais da instituicdo, bem como
todos os documentos e termos necessarios para a conducéo.
A tarefa atribuida aos participantes foi jogar o jogo prototi-
pado no Figma nos niveis facil, médio e avancado; verificar
a pontuagio alcancada e as vidas obtidas. Buscou-se definir
tarefas que permitissem aos profissionais explorar as princi-
pais ac¢des disponiveis ao jogador no jogo — versio mobile
(exemplo na Figura 2);

2. Participantes. Participaram da avaliacdo duas professoras
(aqui chamadas de P) da institui¢fo. As professoras foram
convidadas pela coordenadora pedagégica da instituicdo.
Eram duas mulheres, especialistas em Pedagogia, com exper-
iéncia minima de cinco anos em atividades pedagogicas com
criancas no espectro autista. Uma tem experiencia no uso de
tecnologias para esse publico-alvo e nenhuma das duas tem
experiéncia no uso de jogos digitais para fins educacionais;

3. Conducao e Coleta de Feedback. Foi coordenada uma re-
unido presencial com as participantes na instituicdo. Du-
rante a reunifo, foram descritos o contexto da pesquisa,

8https://institutoacorde.org.br/
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seus objetivos e como seria realizada a avaliacdo. As par-
ticipantes leram e assinaram formularios de consentimento,
questionarios de perfil e autorizacdo de uso de imagens e
dados. Em seguida, foram convidadas a interagir com o jogo
por meio da ferramenta Figma. A avaliacdo ocorreu individ-
ualmente com cada participante. Durante a interacéo, elas
foram incentivadas a compartilhar suas impressdes, e respon-
deram as questdes do método CBW (ver Tabela 1) durante a
execucdo da tarefa pré-definida. A ferramenta Google Meet
foi utilizada para observar e registrar a interacdo de cada par-
ticipante com o protoétipo. Apés a interagdo com o prototipo,
as participantes responderam aos questionarios SAM e SUS
e, por fim, foi realizada uma entrevista semiestruturada. As
avalia¢des duraram aproximadamente 40 minutos. A Figura 3
ilustra as participantes interagindo com o protétipo do jogo;

Tabela 1: Questoes do CBW [32].

Inicial-Q: O usuario conseguiria expressar a tarefa
a ser realizada?

Perguntas: (repita para cada agéo.)

Q1: O usudrio tentaria atingir o efeito correto?
Q2: O usuario se manteria focado na tarefa?

Q3: O usuario perceberia que a agéo correta esta
disponivel?

Q4: O usuario conseguiria associar a acdo correta
com o efeito que esta tentando atingir?

Q5: Caso a acéo correta seja realizada, o usuario
perceberia que esta progredindo para concluir a
tarefa?

Final-Q: O usuario perceberia incentivo para
continuar a tarefa?

Figura 3: Participantes avaliando o prototipo do jogo.

4. Consolidac¢io dos resultados. Durante a avaliacdo foram

encontrados alguns problemas no protoétipo, tais como: 1) A
acdo de pontuar o jogador era muito sutil (apontou P1); 2) O
feedback deveria ter som (apontaram P1 e P2) para melhor
percepcéo e inclusdo do jogador; 3) As instrucdes da tarefa
do jogo deveriam ter dudio (apontaram P1 e P2) para fins de
incluséo. As participantes também indicaram: “Ndo é evidente
a ordem dos elementos na tela” (por P1), “A disposicao dos
elementos para colocar uma sequéncia precisa ficar mais clara”
(por P1) ou “Os elementos como o sabonete devem estar o mais
proximo possivel do que as criancas usam” (por P2) [uma
referéncia a questio estética do sabonete]. Para esses tipos
de questdes apontadas, foi explicado as participantes que na
versdo configuravel do jogo na plataforma Web de autoria,
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Tabela 2: Resultados do questionario SUS.

Participante ~ Pontuacdo Resultado
P1 100 Excelente
P2 72.5 Bom

elas poderao personalizar todos esses aspectos, uma vez que
em tal plataforma o profissional quem faz upload de imagens,
textos, audios e mensagens de feedback ao usuario.

Os resultados do questionario SUS, disponiveis na Tabela 2,
apontaram que as duas participantes avaliaram a usabili-
dade como Aceitavel, definindo uma pontuagio acima da
média sugerida pelo questionario SUS de 68 pontos. Para o
questionario SAM (ver Tabela 3), os dominios de Satisfacio,
Motivacdo e Sentimento de Controle, tiveram resultados pos-
itivos em ambas as participantes.

Tabela 3: Resultados do questionario SAM.

Dominio P1 P2
Satisfacdo 7 7
Motivacédo 7 7

Sentimento de Controle 9 7

Durante as entrevistas semiestruturadas, as participantes
expressaram opinides positivas, mas também sugeriram al-
gumas correcdes para os problemas encontrados, como: 1)
Adicionar som de palmas ou parabéns quando o jogador
ganha um ponto, para deixar mais claro (por P1); 2) Ao final
de cada nivel, mostrar os pontos ganhos (por P1); 3) Caso o
jogador tenha problemas de frustracéo, as vidas podem ser
substituidas por outros elementos motivacionais. Por exem-
plo, ao completar um nivel, o jogador podera receber 4 pontos
e trés estrelas como reforco positivo (por P2); 4) Adicionar
audio as instrucdes ajudaria jogadores néo alfabetizados ou
disléxicos (por P1 e P2);

5. Relatorio dos resultados. Durante a avaliacdo do pro-
totipo foram identificados alguns problemas significativos,

descritos acima, que podem impactar a experiéncia do usuario.

Abaixo, estdo listados de forma sintetizada, os principais
problemas encontrados, bem como as sugestdes de melho-
rias e correcdes propostas pelos participantes:

— Pontuacdo sutil: As participantes observaram que a pontu-
acdo do jogador é muito sutil, dificultando a compreenséo
do progresso durante o jogo. A sugestdo de melhoria é au-
mentar a visibilidade da pontuagio por meio de elementos
visuais e auditivos mais claros e destacados;

— Feedback sem som: As participantes indicaram que o feed-
back no jogo nio possui som (na versdo prototipada), o
que pode afetar a percepcéo do jogador em relagéo aos
acertos e erros durante as atividades. A sugestdo de mel-
horia na versdo implementada é incluir sons de feedback,
como palmas ou parabéns, para indicar o desempenho do
jogador de forma mais clara e motivadora;

— Instrugdes sem audio: As instru¢des no jogo nio tinham
audio no protétipo, o que pode dificultar a compreensio
e a participagdo de jogadores ndo alfabetizados ou com
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dislexia, segundo as participantes. Para melhorar esse as-
pecto, na versdo implementada, pode ser adicionado dudio
as instrucdes para auxiliar na compreenséo e na partici-
pacédo de jogadores com diferentes habilidades de leitura;

— Motivacéo e refor¢o positivo: Diante da possibilidade de
um jogador se sentir frustrado devido a limitacao de vidas
no jogo, podem ser implementados elementos adicionais
de motivacio e refor¢o positivo, como a inclusio de es-
trelas ou outro elemento motivador ao finalizar um nivel.
Isso pode ajudar a reforcar comportamentos desejaveis e
manter o interesse dos jogadores.

E importante destacar que as professoras validaram os requisi-
tos do jogo relacionados, por exemplo, a apresentar atividades de
vida diaria de forma ludica e por meio dos pilares do pensamento
computacional, fornecer diferentes graus de dificuldade, incorporar
elementos engajadores como pontuacéo e vidas, e permitir a per-
sonaliza¢io do jogo (ex.: escolha de personagens, fases e niveis de
dificuldade).

Destaca-se ainda, que as mesmas participantes também avaliaram
os protétipos da interface Web de criacdo dos jogos na plataforma
Web de autoria. Os resultados das avalia¢des das profissionais estdo
sendo analisadas junto a equipe de desenvolvimento da plataforma.
Essa analise levou a ajustes na proposta, na modelagem e na mate-
rializagéo do jogo.

Uma versdo preliminar do jogo ja esta implementada para as
fases 1 e 2. A Figura 4 ilustra o jogo atualmente para essas fases.
O jogo também avalia a experiéncia do jogador de forma ludica e
simples, conforme ilustrado na Figura 5.

A estética dos elementos de interface é escolhida pelo profis-
sional criando tal jogo na interface Web. Atualmente a plataforma
dispde de 8 familias de assets [21]. A familia usada nas imagens
das Figuras 4 e 5 é denominada de "céu" e traz elementos ludicos
sobre unicornios. A Figura 6 ilustra mais detalhes dessa familia,
bem como a paleta de cores adotada nela.

Apbs a conclusio da implementacéo do jogo, serdo conduzidas
novas avaliacdes com os profissionais da instituicdo parceira, bem
como estudos de caso longitudinais com criancas e adolescentes
de tal instituicdo, a fim de verificar a efetividade do jogo para o
objetivo pedagodgico ao qual foi criado.

Destaca-se que o protdtipo da interface Web da plataforma de
autoria, local em que os profissionais irdo criar o jogo do pensa-
mento computacional — com as imagens de seu interesse e para os
jogadores de seu interesse, também foi modelada, materializada e
avaliada pelos profissionais da institui¢do parceira. Tal interface
também esta em fase de implementagéo, mas, este contetido néo é o
foco deste artigo. Entretanto, para fins de entendimento, a Figura 7
ilustra o protétipo de duas das telas de criagdo do jogo na interface
Web da plataforma.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo descreveu parte das atividades de um projeto mais amplo,
que visa disponibilizar um jogo digital sério de apoio a profissionais
da Educacdo no exercicio de habilidades relacionadas aos pilares do
PC em criangas no espectro autista. Estdo sendo adotadas praticas
do Design Participativo [34], de modo que partes interessadas no
projeto possam participar do processo de construcéo da solugéo.
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A literatura apresenta outros jogos similares, no entanto, o difer-
encial desta proposta é permitir que o profissional personalize o
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Figura 7: Exemplos da tela de configuracido de Niveis do
jogo na interface Web de autoria. Fonte: Malpartida and
da Hora Rodrigues [19]

jogo para adequar as necessidades especificas de cada jogador. Além
disso, os dados de interagéio com o jogo sdo enviados aos profission-
ais para que os mesmos possam analisar e conduzir intervencdes
que julgarem necessarias, por exemplo.

Quanto as limitacdes e desafios da pesquisa, é possivel consid-
erar que residem principalmente no publico-alvo dos profissionais
e também desta pesquisa, cuja participacdo requer atencio especial
em termos de suporte, comunicagio e adaptacdo as necessidades
individuais. Além disso, a participacido das criancas deve ser con-
sentida pelas mesmas e hia um desafio em conquistar a confianga
desse publico, bem como em manté-lo engajado. Além disso, a etapa
de avaliacdo se concentrara especificamente na interacgéo das cri-
ancas com o jogo e no exercicio de habilidades do PC, sem avaliar
diretamente o desenvolvimento dessas habilidades ao longo do
tempo. Essas limitacdes, embora desafiadoras, representam uma
oportunidade de pesquisa mais profunda, com uma abordagem
interdisciplinar e centrada no usudrio.

Como trabalho em andamento, o grupo esta aperfeicoando a im-
plementacéo do jogo prototipado que ja traz mudancas agregadas a
partir da avaliacdo das interfaces, uma delas é a possibilidade de
inserir feedback sonoro nas instrucdes do jogo. Uma vez concluida
a implementacéo, serdo realizados estudos de caso longitudinais
(médio prazo) com criangas no espectro do autismo da mesma insti-
tuicdo, para avaliar o exercicio de habilidades de PC, especialmente
no contexto das atividades de vida diaria.
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