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Abstract. This paper presents the process of creating an educational game for
mobile devices, aimed at children with autism spectrum disorder (ASD). The
emphasis is on the study and application of development methodologies that
meet the specific needs of the autistic audience. The selection of features that
assist in overcoming the challenges faced by these children is discussed, as well
as the strategies adopted for building the game. This development process seeks
to provide practical and theoretical information for those interested in creating
educational games adapted for autistic children, thus contributing to the advan-
cement of inclusion and specialized education.

Resumo. Este trabalho apresenta o processo de criacdo de um jogo educa-
tivo para dispositivos moveis, direcionado a criangas com transtorno do es-
pectro autista (TEA). A énfase é dada ao estudo e aplicacdo de metodolo-
gias de desenvolvimento que atendem as necessidades especificas do publico
autista. Discute-se a selecdo de funcionalidades que auxiliam na superagdo
dos desafios enfrentados por essas criangas, bem como as estratégias adota-
das para a construgdo do jogo. Esse processo de desenvolvimento busca trazer
informagodes prdticas e tedricas para interessados em criar jogos educativos
adaptados para autistas, contribuindo assim para o avango da inclusdo e da
educacdo especializada.

1. Introducao

Os sinais do Transtorno do Espectro Autista (TEA) comecam a se manifestar geral-
mente aos dois anos de idade e persistem ao longo da vida. Este transtorno é mar-
cado por desafios na socializacdo, comunicag¢do verbal, comportamentos repetitivos e
outras dificuldades [Autism Speaks 2023]]. Estudos indicam que intervencdes psicos-
sociais baseadas em dados coletados na revisdo da literatura podem ser eficazes para
melhorar os desafios de comunicag¢do e interagdo social em pessoas com TEA, tra-
zendo impactos positivos para o bem-estar dos proprios individuos e de seus cuidadores
[Organizacao Pan-Americana da Saude 2020].

Na era atual, a tecnologia € fundamental na procura de solugdes inovadoras para
a inclusdo social e o desenvolvimento integral de criancas com necessidades especiais,
em especial aquelas que enfrentam desafios associados ao TEA [dos Santos et al. 2022]].
Este estudo tem como objetivo discutir o processo de desenvolvimento de um aplicativo
educacional para dispositivos moveis, projetado para atender as necessidades de criancas
autistas. Para isso, iremos discutir nas proximas se¢oes o embasamento tedrico na Se¢ao
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2l a metodologia na Segdo [3] a aplicagdo do processo no desenvolvimento de um jogo
para autistas na Secdo d]e a conclusio na Se¢do [J]

2. Embasamento Teorico

O embasamento tedrico deste estudo esta diretamente ligado ao processo utilizado no de-
senvolvimento de um aplicativo educacional, focando nos seguintes pilares apresentados
nessa Secdo: o Transtorno do Espectro Autista (TEA), o aprendizado baseado em jogos
computacionais e a acessibilidade em aplicacdes voltadas para autistas.

2.1. Transtorno do Espectro Autista

O Transtorno do Espectro Autista abrange vérias condi¢cdes que apresentam diferen-
tes niveis de dificuldade no comportamento social, na comunicacdo e na linguagem
[Organizacao Pan-Americana da Saude 2020]. Sabe-se que o autismo niao possui uma
forma tnica e fixa, mas consiste em diversos subtipos influenciados por uma combinacao
de fatores genéticos e ambientais [[Autism Speaks 2023]]. Resumidamente, os critérios
diagndsticos para o TEA consistem em [American Psychiatric Association 2013]:

* Dificuldade na comunica¢do e interagdo social, como bloqueios para estabele-
cer relacdes e compartilhar interesses, dificuldades em compreender gestos e ex-
pressdes faciais e se adequar a contextos sociais;

» Padrdes restritos e repetitivos de comportamento, interesses ou atividades. Por
exemplo, movimentos motores ou falas estereotipadas e repetidas, insisténcia em
padrdes e rotinas inflexiveis, hipersensibilidade a estimulos sensoriais.

Além disso, o manual também abrange caracteristicas associadas ao transtorno,
como o atraso na fala, falta de coordenacao motora, autolesdes e comportamentos disrup-
tivos/desafiadores. Outras caracteristicas presentes em criancas com TEA sdo dificulda-
des na organizacdo visual espacial, coordenacdo psicomotora, capacidades complexas de
percepgao tatil, raciocinio, formagao de conceitos e da aritmética [Spreen et al. 1995]].

Essa série de caracteristicas pode gerar barreiras para o aprendizado da crianga,
pois interferem em suas interagdes na escola com colegas, durante as aulas, e também
ocasionam em estresse e cansaco no dia a dia [Caminha et al. 2016]].

2.2. Aprendizado baseado em jogos computacionais

Jogos deixaram de ser considerados apenas atividades recreativas, e passaram também
a serem incentivados como formas de educacdo e desenvolvimento [Gee 2003]]. Eles
estdo conquistando um espaco cada vez maior na vida das criangas, ndo apenas nos
momentos de descanso, mas também em ambientes de aprendizagem, a ponto de se-
rem considerados nos Parametros Curriculares Nacionais como ferramentas de ensino
[Brasil, Ministério da Educacao and Brasil, Secretaria de Educacao Fundamental 1998]].

Ao desenvolver jogos, € importante considerar que eles podem ser divididos
em trés categorias: “Jogos de exercicios”, “Jogos simbdlicos” e “Jogos de regras”
[Ascione et al. 2019]. Essas classificagdes refletem a progressiao das estruturas mentais
infantis [Piaget 1994]]. O presente trabalho utiliza a categoria dos jogos de regra no pro-
cesso de desenvolvimento de jogos para autistas, abrangendo criancas de 7 a 12 anos. Os
jogos de regra sdo particularmente benéficos para criangas autistas, pois as regras claras e
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estruturadas fornecem um ambiente previsivel que pode ajudar a reduzir a ansiedade. A
natureza estruturada desses jogos permite que criangas autistas compreendam melhor o
que € esperado delas, o que pode facilitar a interacdo social e a participacdo em atividades
de grupo. Além disso, os componentes fisicos dos jogos de regra podem ajudar no desen-
volvimento da coordenacdo motora e habilidades motoras finas, enquanto os elementos
simbolicos podem estimular a imaginacao e habilidades de comunicac¢io ndo verbal. Ao
engajar-se em jogos que combinam exercicio fisico e simulagdo, criancas autistas t€ém a
oportunidade de explorar novas formas de expressdo e interacdo em um contexto lidico
e estruturado, o que pode ser extremamente valioso para o seu desenvolvimento social e
cognitivo.

Adicionalmente, sabe-se que levar em consideracdo os beneficios secundarios que
os jogos podem oferecer € muito importante. Além do entretenimento imediato, os jo-
gos podem oferecer: desenvolvimento da memodria (visual, auditiva, cinestésica); me-
lhoria da orientagdo temporal e espacial (em duas e trés dimensdes); aprimoramento da
coordena¢do motora viso-manual (ampla e fina); refinamento da percep¢ado auditiva e vi-
sual (incluindo tamanho, cor, detalhes, forma, posi¢do, lateralidade e complementagdo);
estimulo ao raciocinio l6gico-matematico; fortalecimento da expressao linguistica (oral e
escrita); além de promover habilidades de planejamento e organizagao [Passerino 1998)]].

2.3. Acessibilidade em aplicacoes voltadas para autistas

Pensando na influéncia benéfica que a tecnologia promove no cotidiano de pessoas autis-
tas, um guia com diretrizes para melhorar a experiéncia do usudrio com TEA foi desen-
volvido [Dattolo and LLuccio 2017].

O guia utilizado no processo possui quatro macro-areas: layout grafico, estrutura
e navegacdo, usudrio e linguagem. Uma versdo que oferece uma adaptacdo do quadro
com as diretrizes originais para o portugués foi utilizada [dos Santos et al. 2022]].

3. Metodologia

A metodologia desta pesquisa baseia-se nas etapas do Design Thinking (DT), método de
design e desenvolvimento utilizados, o qual foi escolhido para atender as especificidades
do publico-alvo. Suas etapas estdo diretamente ligadas as etapas do processo de desenvol-
vimento aqui apresentado, que busca estabelecer um contexto e identificar as necessidades
existentes no campo dos jogos para autistas. Este processo tem como objetivo ser inclu-
sivo e adaptével, assegurando que as solugdes desenvolvidas sejam eficazes e pertinentes
ao contexto dos usudrios.

3.1. Processo de Desenvolvimento com Design Thinking

Para a criacdo de um processo para o desenvolvimento do jogo, foi utilizado o DT,
por sua flexibilidade de aplicacdo e possibilidade de abordagem centrada no usudrio
[Guimaraes 2019]. O processo de desenvolvimento do jogo foi baseado no fluxo geral
do DT, sendo apresentado em 6 fases:

* Empatizar: entender o ponto de vista do usudrio, suas motivagdes e necessidades;
* Definir: identificar as convergéncias que podem se tornar requisitos e features;
* Idealizar: explorar abordagens e necessidades nao atendidas na fase de defini¢ao;
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* Prototipar: criar representacdes do conjunto de ideias desenvolvido nas fases an-
teriores;

 Testar: verificar se a solucdo aplicada atende as necessidades dos usudrios, e se
pode ser aperfei¢oado;

* Implementar: materializar a solu¢cdo desenvolvida para ser oficialmente utilizada.

As 6 fases do DT podem e devem conter iteracdes, visando corrigir € enriquecer etapas
do processo que ja foram finalizadas.

3.1.1. Empatizar - Revisao da Literatura

A parte do empatizar ocorre durante a revisdo bilbiogréfica. A elaboracdo do projeto teve
como requisito coletar informacgdes sobre o TEA, sua influéncia na realiza¢do da ativi-
dade de jogar, a utilizacdo dos jogos como ferramenta de educacdo, e sua utilizacdo no
contexto do autismo. Com esse propdsito, foram feitas pesquisas utilizando palavras-
chave como “autismo”, “jogos educacionais”, “jogos educacionais computadorizados”,
“educacgdo criancas autistas” e ’jogos educativos autismo”. Essa etapa é importante no
desenvolvimento de jogos digitais para criancas autistas, pois € o momento em que €
possivel entrar no mundo dos usudrios para entender suas necessidades, desafios e com-
portamentos.

Durante a revisao bibliografica, foi possivel examinar estudos existentes sobre
autismo e aprendizado lidico para identificar padrdes e insights que possam informar o
design do jogo. Também € possivel analisar casos de sucesso e desafios enfrentados por
jogos similares, buscando entender como as criancas autistas interagem com €esses jogos
e quais elementos sao mais envolventes ou probleméticos. Essa compreensao empatica €
fundamental para criar experiéncias de jogo que sejam nao apenas divertidas, mas também
acessiveis, educativas e adaptadas as habilidades unicas e ao estilo de aprendizado das
criangas autistas. A partir dos resultados das pesquisas, foram selecionados diversos arti-
£0S, manuscritos, revistas, entre outros, para compor a base bibliogréfica do trabalho.

3.1.2. Definir e idealizar e testar - Game Design Canvas

Durante as etapas de defini¢do e idealizacdo, o Game Design Canvas (GDD), um docu-
mento comum em projetos de desenvolvimento de jogos, foi utilizado no processo. O
GDD retne as informagdes bdsicas sobre o jogo, como a temadtica, o ambiente, jogadores,
mecanicas, entre outros. Esse documento auxilia tanto na idealizacdo do jogo, quando
na identificagdo de possiveis melhorias a serem feitas na etapa de testes [Tauce1r 2019].
Durante o preenchimento do GDD, a abordagem Andlise do Comportamento Aplicada
(ABA) foi considerada, pois segmenta as habilidades a serem treinadas e as aplica em
doses pequenas e simples para facilitar a aprendizagem da crianca [Alves Sa et al. 2017].
Ela também foca em trazer uma experiéncia agraddvel, ensinando pelo refor¢o positivo
e rejeitando puni¢des [dos Santos Almeida 2015], pontos que foram enfoque no processo
de desenvolvimento do aplicativo.
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3.1.3. Prototipar, implementar e testar - Prototipo de alta e baixa fidelidade

Para a etapa de prototipacao e implementagdo, € importante desenvolver um protétipo de
baixa fidelidade. Protétipos de baixa fidelidade sdo versdes simplificadas e mais rapidas
de criar, focando na funcionalidade e estrutura basica do jogo, sem detalhes graficos ou
interacoes complexas. Eles sdo essenciais para coletar feedback inicial sobre a jogabi-
lidade e o design do jogo, permitindo ajustes antes de investir tempo e recursos no de-
senvolvimento de um protétipo de alta fidelidade, que é uma representacao mais proxima
do produto final, com graficos detalhados e interagdes mais refinadas. Essa abordagem
iterativa garante que o jogo seja desenvolvido com base nas preferéncias e necessidades
dos usudrios desde o inicio.

Ja no protétipo de alta fidelidade, foi conduzida uma pesquisa com o objetivo de
identificar as ferramentas mais recomendadas para o desenvolvimento do jogo. O pri-
meiro fator relevante para a decis@o é a quantidade de usudrios que utilizam a ferramenta,
pois, conforme a quantidade de usudrios da ferramenta cresce, estes usudrios tendem a
divulgar documentos, materiais e discussdes em foruns sobre seus projetos. Os materi-
ais divulgados por usudrios podem servir como um forte auxilio no desenvolvimento de
funcionalidade especificas do jogo. Como segundo fator, foi considerada a adequacdo da
ferramenta para o desenvolvimento de jogos mobile.

A motivacdo para a decisdo de desenvolver um jogo voltado para dispositi-
vos moveis veio do fato de que os aparelhos celulares estdo cada vez mais presen-
tes na realidade brasileira. Sabe-se que 54,8% das criancas brasileiras relataram que
possuem o proprio celular e 96,6% dos domicilios possuem pelo menos um aparelho
[Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) 2021]. Outra vantagem de utilizar
dispositivos méveis no processo de desenvolvimento € a variedade de recursos disponiveis
para exercitar as caracteristicas escolhidas como enfoque. A tela fouchscreen permite as
funcionalidades de apertar (point-and-click) e arrastar e soltar (drag-and-drop), que ge-
ram dinamismo e desenvolvem as capacidades de coordenacdo visuomotora. O giroscépio
traz a possibilidade de controlar personagens movendo o celular, e, a0 mesmo tempo,
torna o jogo mais imersivo podendo envolver a coordenacdo motora.

Os resultados das pesquisas mostraram uma forte aprovacgao relacionada a ferra-
menta Unity. Além disso, diversos cursos relacionados ao desenvolvimento de jogos em
Unity foram encontrados disponiveis em plataformas como o YouTubeEL Udemyﬂ Alureﬂ,
o que reforg¢a a indicacgdo.

4. Aplicacao do processo no desenvolvimento de um jogo para autistas

Um jogo moével destinado a criangas autistas foi desenvolvido utilizando o processo des-
crito na Secdo [3| e é apresentado nessa secdo. No periodo de pesquisa para a fase de
empatia do Design Thinking, foram levantadas caracteristicas remetentes as criancas di-
agnosticadas com TEA, que podem ser trabalhadas por meio de jogos e atividades ludicas.
Para tornar o processo de idealizacdo do jogo mais simples, foram selecionados pontos
de dificuldade especificos destas criangas como enfoque do projeto: coordenacdo visu-

"Youtube: https://www.youtube.com/
2Udemy: https://www.udemy.com/
3 Alura: https://www.alura.com.br/
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omotora, percepcao visual, raciocinio légico, orientacdo espacial e reconhecimento de
emocdes faciais [Spreen et al. 1995].

Além da defini¢ao das caracteristicas a serem trabalhadas, com base na revisao
da literatura, foi estabelecida a faixa etdria de 7 a 12 anos, para atingir criangas aptas
a utilizacdo de “Jogos de Regras” [Murcia 2005]. Com essa faixa etéria, € possivel de-
senvolver jogos mais robustos, permitindo envolver mais elementos e atrair a atenc¢do da
crianca. Ainda pensando na aceitagcdo e interesse pelo jogo, foi definido que o mesmo
serd desenvolvido para dispositivos moveis, inicialmente celulares, com a possibilidade
de adaptar a responsividade para outros dispositivos e plataformas.

Durante a etapa de defini¢do e idealizagdo, foi desenvolvido o GDD, que reuniu
as informacdes basicas sobre o jogo, definindo a temaética, o ambiente, os jogadores, as
mecanicas, entre outros. Buscando desenvolver um aplicativo educacional para dispo-
sitivos moveis, projetado para atender as necessidades de criangas autistas, focou-se na
aquisicao das habilidades que sdo frequentemente desafiadoras para o publico-alvo, en-
quanto também promove a educagdo ambiental brasileira.

A integracdo da educacdo ambiental brasileira no projeto surgiu da necessidade
crescente em cultivar a consciéncia ecoldgica desde cedo, incentivando préticas sus-
tentdveis e a conservacao das riquezas naturais do Brasil [da Costa and Costa 2011]. Si-
multaneamente, destaca-se a necessidade de personalizar estratégias educacionais para
satisfazer as exigéncias das criancas com TEA, proporcionando um ambiente de aprendi-
zagem inclusivo e estimulante [de Souza 2019].

A interatividade e adaptabilidade dos dispositivos moveis oferecem um ambiente
adaptdvel para respeitar as individualidades de cada crianga. Mais do que um meio de
ensinar sobre o meio ambiente, o processo de desenvolvimento desse aplicativo buscou
incorporar atividades destinadas ao desenvolvimento de competéncias sensoriais, cogni-
tivas e sociais.

Nas subsecOes a seguir, serd descrito as etapas do processo de prototipagem.

4.1. Prototipo de Baixa e Alta Fidelidade

Para materializar as ideias iniciais, foi desenvolvido um protétipo de baixa fidelidade sob
o tema “Meio Ambiente”, delineando cendrios e minigames que fariam parte do jogo.

Com o proptétipo de baixa fidelidade e com o feedback da equipe de pesquisa de
tecnologia educacional do LIAG (Laboratério de Informatica, Aprendizado e Gestao) da
Unicamp, varias melhorias foram inseridas no GDD antes de iniciar o protétipo de alta
fidelidade, que pode ser visualizado na Figural[I]

0] jogo estd disponivel para download no site
https://vitoriaparra.itch.io/espectracular. Instrugdes detalhadas para instalagdo e
inicializagdo, bem como um documento de créditos que reconhece os artistas das
imagens empregadas também estdo disponiveis.

4.2. Minigames

No desenvolvimento deste jogo, a estruturacdo das habilidades segue a Andlise do Com-
portamento Aplicada (ABA), com minigames distintos que focam em diferentes com-
peténcias. Cada minigame € projetado com uma tematica especifica para engajar e de-
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Figura 1. Prototipo de alta fidelidade da cena do interior da floresta

senvolver habilidades particulares em criangas autistas. O jogo emprega um sistema de
reforco positivo, utilizando sons e imagens gratificantes para encorajar 0 progresso, ao
invés de penalizar erros. Assim, promove-se a motivacao e a persisténcia através do in-
centivo continuo para novas tentativas e aprendizado.

As cenas do rio e da floresta funcionam como um mapa interativo: ao clicar em
placas ou animais, o usudrio é levado 2 minigames relacionados. Icones de interrogacio
indicam jogos pendentes, promovendo um senso de progressdo e recompensando as
criancas com cenas de gratidao ao completarem os desafios.

Durante um “brainstorm”, técnica criativa para gerar solucoes [Farinazzo 2022],
sete minigames foram idealizados. Para a experimentacdo do processo no desenvolvi-
mento de um jogo para autistas, trés deles foram desenvolvidos e implementados. Dentre
os sete, os trés selecionados para o desenvolvimento foram aqueles que melhor contribui-
riam para o desenvolvimento das habilidades foco do projeto, como coordenagdo visuo-
motora, raciocinio 16gico e identificacdo de emog¢des faciais. Com base nesses critérios,
os minigames “Refeitério”, "Mico Ledo Dourado”’e “Boto Cor de Rosa”’foram seleciona-
dos.

No minigame do Refeitério, a coordenacdo visuomotora € promovida pela
interagdo drag-and-drop. Além disso, ele facilita o desenvolvimento do raciocinio l6gico
e da capacidade de discriminagdo visual de formas e cores nas criangas autistas. O obje-
tivo € alimentar os animais, selecionando o alimento correto indicado por um vetor preto,
o que estimula a identificagdo visual e a tomada de decisdes. O minigame nao penaliza
o usudrio por escolhas erradas; ao invés disso, itens incorretos simplesmente retornam ao
ponto de partida. A resposta correta resulta em imagens e dudios positivos.

O minigame do Mico-ledo-dourado tem uma mecanica simples de point-and-click,
mas foca em exercitar a habilidade de identificar expressoes faciais e emocodes. No jogo, o
mico-ledo-dourado pede ajuda para entender os humanos, e, assim, conseguir ensind-los
sobre a importancia de preservar a floresta e o meio ambiente. No Minigame do Mico-
Ledo-Dourado, também ndo sdo utilizados sistemas de reprovacdo. Quando o jogador
seleciona a op¢do errada, ela se torna opaca e bloqueada para cliques. Essa acdo se repete
até que sobre apenas a op¢ao correta para ser selecionada. Quando a opgao correta €
selecionada, a mesma tela de aprovagdo é exibida.
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O minigame do Boto-cor-de-rosa utiliza o giroscdpio como controle. A meta do
jogador neste minigame € ajudar o boto a percorrer o caminho do rio e recolher o maximo
de itens de lixo possivel. O objetivo de utilizar o giroscopio € exercitar a coordenagao
visuomotora que € estimulada pelo movimento braco-mao utilizado por essa ferramenta
[Pereira et al. 2022]]. O jogo possui uma rolagem automética, forcando o boto a se mover
para a frente constantemente. O jogador controla apenas os movimentos horizontais do
personagem, focados em coletar os itens do mapa e seguir o percurso sem esbarrar nas
laterais. Caso o personagem encoste na lateral do mapa, a rolagem automaética para,
e o Boto para de se mover. O percurso s6 continua quando o usudrio movimentar o
personagem para longe das laterais, seguindo com essas regras até o final do mapa.

5. Conclusao

Este trabalho apresentou o processo de desenvolvimento de um jogo educativo volta-
dos as necessidades especificas de criangas com Transtorno do Espectro Autista (TEA),
buscando promover a aprendizagem e o desenvolvimento cognitivo de forma inclusiva e
acessivel. A pesquisa adotou o Design Thinking (DT) para desenvolver jogos educativos
para criangas autistas, com foco na inclusio e adaptabilidade, permitindo iteragdes para
aprimoramento continuo.

Ap6s as pesquisas tedricas, foram definidas as fases para processo de construcao
do jogo, com desenvolvimento de protétipos de baixa e alta fidelidade. Também foi in-
serida a escolha da plataforma para o desenvolvimento, buscando a implementagdo de
elementos que pudessem auxiliar no desenvolvimento de habilidades especificas para
criangas com TEA. A metodologia ABA também foi adotada buscando estruturar o apren-
dizado em mdédulos focados em habilidades especificas, otimizando a eficicia educacio-
nal.

Ao final do projeto, realizou-se a aplicacdo do processo no desenvolvimento de
um jogo para criancas autistas chamado Espectracular. Nesse jogo, trés de sete miniga-
mes idealizados foram implementados, selecionando os que melhor contribuiriam para
o desenvolvimento habilidades como coordena¢do visuomotora e raciocinio logico. O
processo para desenvolvimento apresentado contribui para o campo dos jogos educativos
inclusivos, auxiliando no desenvolvimento de jogos para autistas.

Para trabalhos futuros, planeja-se completar a implementa¢do dos minigames res-
tantes e realizar testes para coletar feedback que orientard melhorias continuas no processo
de desenvolvimento.
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