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Resumo. O Pensamento Computacional (PC) é um processo do raciocinio cen-
trado na resolucdo de problemas que envolve o aprimoramento de um conjunto
de habilidades cognitivas. Os jogos sérios também podem contribuir para exer-
citar essas habilidades, uma vez que sdo ferramentas lidicas e adaptdveis para
uma diversidade de puiblicos. Este trabalho apresenta o design de um jogo
digital sério para ajudar no exercicio de habilidades cognitivas por meio do
emprego dos pilares do PC em criancas com Transtorno do Espectro Autista
(TEA). Uma primeira iteragdo de design do jogo jd foi conduzida e deverd ser
avaliada por profissionais da Saiide e Educacdo de uma instituicdo parceira.

1. Introducao

O Pensamento Computacional (PC) € um topico que vem ganhando relevancia nos ultimos
anos [Tekdal 2021]. O termo foi popularizado em 2006 pela cientista Jeannette Wing,
que descreve o PC como uma abordagem de resolucdo de problemas e que combina o
pensamento légico com as construgdes de programagdo da Ciéncia da Computacdo. Ela
enfatiza que o PC e seus preceitos deveriam ser aprendidos por todos os individuos, uma
vez que ndo € uma habilidade exclusiva para pessoas da drea de tecnologia [Wing 2006].

O PC pode ser ensinado a partir de quatro nicleos que contemplam os proces-
sos de resolucdo de problemas. Esses nicleos sdo conhecidos como pilares, sdo eles:
Decomposi¢ao (segmentagdo de um problema em partes menores e mais faceis de resol-
ver), Reconhecimento de padrdes (identificacdo de caracteristicas compartilhadas entre
os problemas e suas solucdes), Abstracdo (filtragem de dados e sua classifica¢do, pri-
orizando os que sdo relevantes e descartando os irrelevantes), e Algoritmos (conjunto
de instrucdes claras e necessdrias para a solu¢do de um problema) [Brackmann 2017,
Wing 2006, ISTE/CSTA 2011].

Paises como Reino Unido, Inglaterra, Estados Unidos, entre outros, ji in-
corporaram estratégias para implementacdo das tecnologias na Educacdo Bésica
[Raabe et al. 2018]. Essas estrategias abrangem a inclusdo de disciplinas no curriculo
escolar, nas quais os conceitos do PC sdo explorados de forma transversal, por meio de
atividades que usam as tecnologias em diferentes disciplinas do curriculo [Valente 2016].

No Brasil, uma das entidades que apoia o ensino de Computacdo nas escolas € a
Sociedade Brasileira de Computagdo (SBC). A SBC enfatiza que o entendimento basico
da Computagdo € tao fundamental para a vida na sociedade atual quanto a compreensao de
matematica, filosofia, fisica e outras disciplinas. A Computagdo oferece conhecimentos



sobre o mundo digital, bem como estratégias e ferramentas para tratar problemas consi-
derados complexos [SBC 2017].

No contexto da educacgdo inclusiva, todos os estudantes deveriam ter acesso aos
conceitos do PC e oportunidades para desenvolver habilidades diversas, incluindo es-
tudantes com alguma deficiéncia ou necessidade educacional especifica. O paradigma
inclusivo orienta a adotar abordagens coletivas e a viver em comunidade, reconhe-
cendo e respeitando as diferengas entre os individuos. A partir desse entendimento,
se torna essencial criar ambientes que sejam propicios para uma aprendizagem inclu-
siva, especialmente quando sao consideradas as pessoas com Deficiéncia Intelectual (DI)
[Stainback and Stainback 1999].

A DI se caracteriza por limita¢des significativas apresentadas no funcionamento
cognitivo e na capacidade de adaptacao comportamental, abrangendo areas como habili-
dades préticas, interpessoais e conceituais. Essa condicdo se manifesta desde os primei-
ros estagios do desenvolvimento, geralmente antes dos 18 anos [AAIDD 2021]. Na DI
ha uma limita¢do no desenvolvimento das funcdes necessarias para compreender e inte-
ragir com o meio (ex. Transtorno do Espectro Autista (TEA), Sindrome de Down, entre
outros) [Organization et al. 1992]. As pessoas com DI apresentam limitagdes em habili-
dades como: atencdo, memorizacdo, compreensao de conceitos, generalizagdo e abstracao
[Malaquias et al. 2012].

O PC pode auxiliar as criangas com DI estimulando e exercitando novas habili-
dades intelectuais. Para isso, é necessdrio realizar intervencdes por meio de métodos e
ferramentas adequadas. Entre os recursos cada vez mais utilizados neste contexto, estao
os Jogos Digitais Sérios (JDS). Os JDS podem ser usados para viabilizar a aquisicao do
PC, além de estimular o exercicio de fun¢des cognitivas em criangas com DI por meio de
experiéncias ludicas [Oliveira et al. 2015].

Este artigo apresenta o processo de design de um jogo sério experimental para
o exercicio de habilidades de compreensdo de conceitos, generaliza¢do e abstracdo em
criangas no espectro autista, por meio do emprego dos pilares do PC. A partir da anélise
do jogo experimental criado e, posteriormente avaliado por partes interessadas, uma nova
mecanica de jogo serd disponibilizada na plataforma de autoria de jogos RUFUS!, desen-
volvida e mantida pelo grupo de pesquisa das autoras. Ao usar a RUFUS os profissionais
poderao criar jogos personalizados para a sua populacdo de interesse.

Os resultados finais deste projeto incluem, portanto, a oferta de um jogo sério que
pode ser usado por profissionais de Saide e Educagdo de todo o Brasil no exercicio dos
pilares do PC; e a implementacdo de uma nova mecanica de jogo na RUFUS que permita
a instancia¢do nao sO do jogo experimental aqui pontuado, mas também de outros jogos
na mesma mecanica, mas personalizados com o tema, textos e midias de interesse do
profissional para o seu publico.

Para o design do jogo experimental foi adotada a abordagem SemTh
[de Souza et al. 2019], idealizada para apoiar o design de jogos sérios que visa a
coproducdo em conjunto com as diferentes partes interessadas no projeto. O design do
jogo considerou diretrizes de accessibilidade encontradas na literatura para o desenvolvi-
mento de jogos digitais usados por pessoas com deficiéncia intelectual [Dutra et al. 2021],
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além do guia GAIA?, que contém 28 recomendagdes de acessibilidade Web focado nos
aspectos do autismo [Pichiliani 2020]. Essas diretrizes e recomendagdes serdo considera-
das desde o levantamento de requisitos até a avaliacdo do jogo.

Este documento é composto pelas seguintes partes: a Secdo 2 apresenta os traba-
lhos relacionados, a Secdo 3 detalha o processo de design do jogo e, por fim, a Secdo 4
abrange as consideracgdes finais e os trabalhos futuros.

2. Trabalhos Relacionados

A fim de contextualizar esta pesquisa no cendrio atual, foram examinados estudos que in-
vestigaram intervencdes baseadas em jogos digitais sérios para o exercicio de habilidades
do Pensamento Computacional em criangas com deficiéncia intelectual. Duas pesquisas
similares sdo descritas a seguir.

2.1. CodaRoutine

O trabalho apresenta o processo de design e implementacao de um jogo serio para criangas
no espectro autista. O objetivo do jogo é desenvolver habilidades de resolucao de proble-
mas e ensinar conceitos bdsicos de programacgdo (sequéncia, condicional e interacdo).
Os autores consideraram as caracteristicas e estilos de aprendizado desse publico, e im-
plementaram uma interface grafica simples, com feedback imediato e recompensas para
estimular a participacdo e engajamento das criangas. O jogo € constituido por trés niveis
de dificuldade e cada um possui trés etapas. Ao longo do jogo, sdo apresentadas tarefas
relacionadas as atividades cotidianas das criangas, tais como preparar a lancheira para a
escola, preparar a mochila para o préximo dia de aula e decorar uma arvore de natal. Os
cendrios onde o jogador interage sdao a cozinha, o quarto e a sala de estar. A avaliacao
do jogo foi realizada por meio de grupos focais, inicialmente com criangas neurotipicas
e depois com criangas com TEA. Os resultados evidenciaram que a maioria das criangas
teve controle do jogo, compreendendo as tarefas e considerando o jogo divertido e interes-
sante. A partir dessas conclusdes, 0s autores afirmaram que, com a exposi¢ao adequada,
0 jogo pode se tornar uma ferramenta efetiva no ensino de conceitos de programacao e
habilidades de resolucdo de problemas para criancas com TEA [Elshahawy et al. 2020].

No entanto, ¢ fundamental identificar algumas limitacOes inerentes a
implementagdo do jogo: 1) o jogo foi desenvolvido apenas em versdao Web e nao oferece
suporte para plataformas moéveis, o que pode restringir seu acesso e usabilidade, conside-
rando a crescente preferéncia por dispositivos moveis em contextos educacionais; 2) nao
ha opc¢des de personalizacdo em relacio a configuragcdo dos cendrios, fases e niveis, o que
pode limitar a capacidade de adaptacdo do jogo para diferentes contextos de aprendizado
e para a diversidade de publico-alvo. Assim, embora o jogo ofereca beneficios significa-
tivos no exercicio do PC, essas limitacdes podem influenciar a sua eficdcia e utilidade em
certos cendrios educacionais.

2.2. Pensar e Lavar

Trata-se de um jogo digital educacional que visa desenvolver, de forma intrinseca, o Pen-
samento Computacional em criangas 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
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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, resolu¢do de proble-
mas, abstracdo, entre outras [Dutra et al. 2022, Dutra 2022]. O jogo também considera
um conjunto de diretrizes de acessibilidade que incluem: interface de fécil entendimento,
textos claros, linguagem simples, feedback, progressao gradual dos niveis, elementos mo-
tivadores, entre outros [Dutra et al. 2021].

Uma das limitacdes identificadas no jogo é que esse requer instalacdo individual
em cada computador em que se deseja utilizd-lo. Nao ha versdes Web e movel, o que
limita a flexibilidade de acesso, considerando especialmente a diversidade de dispositivos
utilizados em ambientes educacionais. Embora o jogo permita a configuracao das fases e
niveis, esse ndo € flexivel em relacdo a configuracdo dos cendrios, o que pode nio atender
plenamente as necessidades de personalizagdo e adaptacdo para diferentes contextos de
ensino e especificidades de cada jogador.

As pesquisas descritas mostram resultados promissores indicando que criancas
com deficiéncia intelectual podem exercitar as habilidades relacionadas ao pensamento
computacional por meio de jogos sérios. Sendo assim, este trabalho visou o design de um
jogo digital sério focado no exercicio das habilidades do pensamento computacional. Um
aspecto diferenciador € a adocao da plataforma de autoria de jogos RUFUS, conforme
supracitado, que possibilitard aos profissionais de Saude ou Educagdo usar o jogo expe-
rimental aqui projetado, ou ainda criarem seus proprios jogos de forma personalizada,
conforme os objetivos de aprendizagem de cada crianga, sendo assim um recurso flexivel.
A préxima secao detalha o processo de design do jogo experimental.

3. Design de jogos digitais sérios para o desenvolvimento de habilidades do
Pensamento Computacional

Para guiar o processo de design do prototipo de jogo idealizado nesta pesquisa, foi empre-
gada a abordagem SemTh [de Souza et al. 2019], que visa garantir a ativa contribui¢do
de partes interessadas, sobretudo de especialistas de diferentes areas, que nao apenas a
Computacgdo, no processo de criagdo da solugdo. Além disso, a SemTh busca viabilizar a
comunicacao entre as partes interessadas por meio da definicdo de etapas e atividades a
serem desenvolvidas. A SemTh propde quatro etapas fundamentais: Clarificagdo do pro-
blema de design, Modelagem da Interacdo, Materializacdo do Design e Avaliagdo. Em
cada etapa a abordagem disponibiliza um conjunto de atividades a serem conduzidas e é
possivel realizar ciclos de iteragc@o entre as etapas.

Este projeto empregou as etapas da SemTh, que respaldou o avanco em duas
frentes do projeto: 1) o design de um jogo especifico para o contexto e publico aqui
tratados, 2) na identificacdo de elementos generalizdveis para uma mecanica de jogo
que deverd ser implementada na plataforma de autoria RUFUS, permitindo que ou-
tros jogos possam ser criados na mesma mecéanica para contextos distintos e por ou-
tros profissionais. Essa ultima frente avanga os projetos na area de End-User Deve-
lopment [Paternd and Wulf 2017] do grupo de pesquisa [da Hora Rodrigues et al. 2023,
da Hora Rodrigues et al. 2022, Rodrigues et al. 2022, Rodrigues et al. 2021].

A secdo a seguir descreve as atividades realizadas em cada etapa da SemTh ins-
tanciada neste projeto.



3.1. Clarificacao do problema de design - Primeira Iteracao

Esta etapa se concentra na compreensao do cendrio de aplicacdo do jogo e na formulacio
de uma abordagem adequada para a sua concepcao. Inicialmente foi realizado um es-
tudo da literatura complementado por achados de recursos disponiveis em outros re-
positoérios, tais como plataformas e lojas de jogos digitais. O estudo buscou identifi-
car jogos que promovem o desenvolvimento do pensamento computacional e habilida-
des de aprendizagem em criangas neurotipicas e com deficiéncia intelectual. Os princi-
pais jogos identificados e considerados neste trabalho foram aqueles descritos na Se¢ao
2. Posteriormente, foram selecionados elementos que passaram a compor a estrutura
do jogo digital experimental, aqui nomeado de “Nossa Rotina”. Diretrizes de acessibi-
lidade, como supracitado, também foram consideradas para a elaboracdo do protétipo
[Dutra 2022, Britto 2016, Pichiliani 2020].

O objetivo educacional do jogo proposto neste projeto estd relacionado ao conceito
do PC e a resolu¢do de problemas, incluindo o exercicio das competéncias e habilidades
que englobam a Decomposicao, Reconhecimento de Padrdes, Abstracdo e Algoritmos.
Esses pilares foram considerados nas pesquisas de criagdo de jogos digitais encontra-
dos na revisao da literatura e ja citados [Dutra et al. 2022, Elshahawy et al. 2020]. Em
relacdo as competéncias e habilidades que serdo desenvolvidas no jogo “Nossa Rotina”,
esta sendo considerado como referéncia o curriculo apresentado pelo Centro de Inovagao
para a Educagio Brasileira (CIEB)® [Raabe et al. 2018]. Para exercitar essas habilida-
des, o jogo devera apresentar atividades relacionadas a rotina didria do publico-alvo. Um
resumo das habilidades relacionadas as atividades da vida didria apresentadas no jogo
“Nossa Rotina” versus os pilares do PC € descrito na Tabela 1.

As atividades da vida diaria foram selecionadas a partir de uma pesquisa explo-
ratéria em estudos e recursos disponiveis na Web. Foram encontradas lojas digitais com
brinquedos educacionais voltados ao treinamento da rotina em criangas, tais como*: Qua-
dro 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 pecas (ex.: pente, sabonete, creme dental), que a crianca deve organizar
segundo o seu dia a dia. Os jogos s@o utilizados por profissionais como terapeutas e pro-
fessores para auxiliar na organizacdo da rotina das criancas, junto a familia, em espacgos
de educacao e consultorios.

Em relacdo aos requisitos de acessibilidade, incluindo aqueles especificos para
pessoas com DI, foi considerado um mapeamento sistemdtico realizado previamente
na literatura que identificou os trabalhos de Dutra [Dutra 2022] e Pagani [Britto 2016,
Pichiliani 2020]. O trabalho de Dutra foca em 16 diretrizes para deficiéncia intelectual e
o de Pagani traz 10 categorias e 28 recomendacdes, com diretrizes especificas para proje-
tar interfaces com o foco em pessoas no espectro autista. A Tabela 2 apresenta a lista dos
requisitos gerados nesta etapa de clarificacdo do problema de design usando a SemTh.

Os requisitos identificados na literatura e a partir de outros jogos deverao ser va-
lidados por profissionais da Saude e Educa¢do de uma institui¢ido parceira deste projeto
por meio de oficinas participativas e sessdes de brainstorming. Assim, uma nova iteracao
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Tabela 1. Pilares do PC e habilidades propostos no jogo “Nossa Rotina”.

Pilar primario do PC Habilidade e Praticas do PC
jogo Nossa Rotina (CIEB) [Raabe et al. 2018]
Reconhecimento de padroes. Analisar | Identificar padrdes em conjunto de
o conjunto de elementos apresentados objetos.

na tela e identificar os itens que Pratica: Encontrar formas, cores ou
correspondem as atividades de higiene | melodias que se repetem em um

corporal. (Opc¢do Item). conjunto.

Decomposi¢cao. Compreender o Compreender o conceito de

conjunto de elementos que decomposi¢do utilizando brinquedos fisicos.
envolvem as atividades da rotina e Prética: Identificar quais pecas sao
identificar os itens necessarios para necessdrias para montar um

cada uma delas. (Opcdo Atividades). brinquedo (Ex.: carro - rodas, direcdo, bancos, etc.).
Algoritmo. Definir a sequéncia de Compreender o conceito de

passos necessdrios para cada atividade | algoritmo como uma sequéncia de

proposta, selecionar e ordenar os passos ou instrucoes.

itens corretos. Prética: Executar algoritmos

(Opcao Algoritmo). relacionados a movimentos do corpo.

Identificar informacdes importantes
e descartar informacgdes irrelevantes.
Préatica: Procurar em situagdes
rotineiras que podem ser convertidas
em uma sequéncia de instrucoes.

Abstracao. Aplicada durante todas
as opg¢oes do jogo.

desta etapa da SemTh ainda serd conduzida.

3.2. Modelagem da Interacao - Primeira Iteracao

Nesta etapa, a abordagem SemTh sugere o uso de uma Linguagem de Modelagem de
Dominio Especifico para Aplicacdes Terapéuticas [Garcia et al. 2016]. Essa linguagem
emprega representacdes graficas para objetos multimidia (ex.: imagem de fundo, efeito
sonoro, texto); selos (ex.: F para op¢des de flexibilidade, P para pontuacdo, OT para defi-
nir os objetivos terapéuticos, entre outros) e agrupamentos (ex.: cendrios e sub-cenarios).
O uso desses elementos facilita a comunicagdo entre profissionais multidisciplinares. Es-
ses elementos podem usados durante uma atividade de brainstorming ou praticas de De-
sign Participativo [Schuler and Namioka 1993].

Para a primeira versao experimental do jogo foram consideradas atividades da
vida didria das criangas, tais como escovar os dentes e tomar banho. Os itens de cada ati-
vidade sdo os componentes necessarios para exercitar tais atividades, sendo eles: escova
de dente, creme dental, sabao, etc. Em cada fase do jogo, serdo exercitados os pilares do
PC (abstracdo, decomposicao, reconhecimento de padrdes e algoritmo); um pilar primario
por cada fase, sendo os outros complementares para a resolugdo das tarefas estabelecidas.
Uma primeira modelagem de telas do jogo proposto no projeto foi realizada.

A Figura 1(a) ilustra a modelagem da primeira fase para o exercicio do PC, re-
lacionado ao pilar primdrio - Reconhecimento de padrdes. Nessa tela, o jogador deve
identificar os itens e coloca-los no lugar correto (agdo D). O selo de flexibilidade (selo F)
corresponde a escolha que jogador fard, em que as possibilidades foram configuradas pelo



Tabela 2. Tabela de Requisitos do jogo “Nossa Rotina” com a origem e grau de

importancia.
No | Requisito Origem Grau
Auxiliar no exercicio Definicao dos
R1 | dos conceitos basicos do PC Objetivos educacionais | Alto
(resolucdo de problemas) [Raabe et al. 2018]
A'bordar de forma clarzi 0s quatro Definicio dos
rR2 | P ilares d(? bc (Abstraga(i, Objetivos educacionais | Alto
reconhecimento de padrdes,
. : [Raabe et al. 2018]
decomposic¢ao e algoritmo)
Apresentar atividades da vida Deﬁmgao dos .
R3 didria de forma lddica Objetivos educacionais | Alto
[Raabe et al. 2018]
Ter uma interface simples, facilitando
a compreensao e minimizando a . o
inclusgo de muitos elementos na Literatura/Diretrizes
R4 tela (eliminar animacdes complexas [Pichiliani 2020] Alto
~ . ’ [Dutra et al. 2021]
fontes nao convencionais,
elementos que piscam ou brilham)
Apresentar uma interface Literatura/Diretrizes
R5 | padronizada (ex.: cores, icones, [Pichiliani 2020] Alto
simbolos, etc.) [Dutra et al. 2021]
Empregar botdes de controle como Literatura/Diretrizes
R6 | Ajuda, Pausa, Voltar e Cancelar. [Pichiliani 2020] Alto
Evitar direcionamentos automaticos [Dutra et al. 2021]
Prover diferentes graus de dificuldade. . o
Literatura/Diretrizes
R7 | Os desafios devem avancgar conforme o [Dutra et al, 2021] Alto
aumento das habilidades do jogador '
Incorporar elementos engajadores Literatura/Diretrizes
RS ~ . Alto
como pontuacgdo e vidas [Dutra et al. 2021]
Literatura/Diretrizes
R9 | Fornecer feedback visual e sonoro [Pichiliani 2020] Médio
[Dutra et al. 2021]
Permitir a personalizacdo do jogo Literatura/Diretrizes
R10 | (ex.: escolha de personagens, fases [Pichiliani 2020] Meédio
e niveis de dificuldade) [Dutra et al. 2021]
Permitir que um mediador (profissional
RI11 responsdvel) personalize o j(/)gq, Literatura/Diretrizes Médio
configurando as fases e os niveis [Dutra et al. 2021]
de dificuldade

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 indicard 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 terd cinco tentativas para resolver o jogo, caso ndo consiga, uma
mensagem poderd ser exibida sugerindo jogar novamente (caso o profissional julgue per-
tinente ao objetivo do jogo). As acdes devem ser salvas para geracdo de relatdrios (selo
R). A pontuacdo do jogador € coletada, tanto para itens colocados em locais corretos,
como nao (selo P) e estdo associados a uma agao do jogador (A).

A segunda fase, que tem como pilar primdrio a Decomposi¢ao, ilustrada na Fi-
gura 1(b), o jogador deve identificar e selecionar os itens que correspondem a cada ativi-
dade exibida (acao D). O selo de flexibilidade (F) indica que o jogador poderd fazer esco-
lhas definidas previamente pelo profissional mediador, nesse caso: a escolha do nimero
de atividades que serdo exibidas e o seu formato - que pode ser dudio ou imagem. Essas
atividades estdo vinculadas ao objetivo terapéutico (OT!) do jogo, pois determinardo o
numero de itens corretos que o jogador apontou.

A Figura 1(c), por sua vez, ilustra a modelagem criada para a terceira fase do
jogo, relacionada ao pilar Algoritmo. Nessa tela o jogador deve identificar a ordem dos
itens para cada atividade, estabelecendo uma sequéncia organizada (a¢do D). O selo de
flexibilidade (F) € exibido, pois representa uma escolha do jogador que foi previamente
definida pelo profissional mediador, nesse caso: a determinag@o da ordem e os itens que
serdo exibidos.

Figura 1. Modelagem das telas do jogo: a) Fase 1, b) Fase 2, c) Fase 3.

Todas as acdes do jogador serdo armazenadas para gerar relatérios (selo R), e
estardo disponiveis a posteriori para o profissional mediador, a fim de que os mesmos
possam analisar o tempo, a pontuagdo, os erros e as escolhas das criangas durante o jogo.

Em uma nova iteracdo dessa etapa, as modelagens serao avaliadas pelos profissio-
nais de Sadde e Educacdo da instituicdo parceira deste projeto, e ajustes podem ser feitos
antes da fase de implementacdo do jogo, apds design do mesmo.

3.3. Materializacao do Design - Primeira Iteracao

Seguindo as etapas da SemTh, e considerando os resultados das etapas anteriores, uma
primeira materializacdo do jogo foi sugerida. Trata-se de um protétipo de média fi-
delidade. Nesta etapa é recomendada ainda a criacio do Game Design Document
(GDD). Esse documento € um instrumento textual, que abrange todas as caracteristicas
de um jogo, desde os conceitos iniciais até detalhes como design de niveis e sons



[Pedersen 2003]. Alguns dos componentes mais importantes do GDD sao: visdo ge-
ral, aspectos fundamentais, objetivos essenciais do jogo, personagens, entre outros
[Schuytema 2008]. No GDD deste projeto foram descritas as caracteristicas do jogo®,
baseadas nos resultados do levantamento dos requisitos (ver Tabela 2).

As subsecdes a seguir descrevem os aspectos fundamentais do jogo, bem como
suas fases e como o mesmo deverd ser implementado na plataforma RUFUS, na sua versao
final, a ser disponibilizada aos jogadores e profissionais envolvidos.

3.3.1. Aspectos fundamentais do jogo

O jogo digital sério deste projeto visa auxiliar no exercicio de habilidades de compre-
ensdo de conceitos, generalizagcdo e abstragdo em criangas no espectro autista, por meio
do emprego dos pilares do PC (requisitos R1, R2). Os itens e atividades do jogo corres-
pondentes a rotina didria das criancas (R3), deverao ser configuradas na plataforma de
autoria RUFUS. Essa plataforma, ja existente, tem duas interfaces: uma Web para que
profissionais possam configurar os jogos a partir de templates de jogos (denominadas de
mecanicas) pré-definidos; e uma interface movel (aplicativo Android) em que os jogado-
res interagem com o jogo configurado. A interface Web, além de permitir a criagdo de
jogos e o cadastro dos usudrios (R11), disponibiliza o relatério de interacdo do jogador
com o jogo. Seguindo as diretrizes de acessibilidade, o jogo tem uma interface simples
(R4) e padronizada (RS), incluindo botdes de controle, como ajuda e pausa (R6).

O jogo, no aplicativo mével, € composto por 3 fases, com 3 niveis de dificul-
dade (R7) os quais incorporam elementos engajadores como a pontuagdo, um nimero
determinado de vidas (R8) e feedback imediato (R9). O jogador tem a possibilidade de
escolher seu personagem, as fases e os niveis que deseja jogar (R10) (op¢des previamente
configuradas pelo profissional mediador). As configuracoes mencionadas serdo realiza-
das pelo profissional mediador, por meio da interface Web, viabilizando a personaliza¢ao
para atender necessidades especificas de cada jogador (R11).

3.3.2. Fases do jogo

Cada uma das trés fases do jogo representa itens e atividades que s@o parte da rotina
didria das criancgas. Na Fase 1 (Reconhecimento de padrdes), o jogador deve relacionar os
itens de higiene corporal com suas sombras correspondentes. A Fase 2 (Decomposicao)
mostra itens de higiene corporal e atividades da rotina, e o jogador deve analisar quais
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 colocé-
los por ordem légica de aplicagdo. A Figura 2 ilustra as telas das trés fases do jogo,
materializadas em um primeiro prototipo de média fidelidade, seguindo as modelagens
criadas na segunda etapa da SemTh.

A ferramenta Figma® foi usada para criar o protétipo e a interacfio entre as telas

5Disponfvel para consulta em: https://docs.google.com/document/d/
12vtUZ7-J1b5Z2Ur1YWg9T4XV6VgeP8hjyKciYmwjoAEg/edit ?usp=sharing
Shttps://www.figma.com/
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Figura 2. Telas prototipadas do jogo: a) Fase 1, b) Fase 2, c) Fase 3.

projetadas. Adicionalmente, foram usados recursos gratuitos disponiveis nas plataformas’
Freepik e Flaticon para as imagens do jogo.

3.3.3. Implementacao da nova mecanica na plataforma de autoria

O jogo digital sério desenvolvido neste projeto foi analisado para identificar elementos
generalizdveis do mesmo, de forma a permitir uma posterior criacdo de diferentes jogos
no mesmo estilo. O objetivo era permitir que a mecanica de selecao e posicionamento
de itens, descrita na secdo anterior € materializada nos protétipos de média fidelidade do
jogo, pudesse ser incluida na plataforma de autoria RUFUS, permitindo assim a criagdao
nao sé desse jogo em sua versao funcional, mas também de outros jogos de interesse dos
profissionais, que pudessem fazer uso dessa mesma mecanica, reaproveitando o tema e
midias do "Nossa Rotina”, ou criando jogos totalmente novos.

Tendo em vista a proposta do projeto de inser¢ao de uma nova mecanica na pla-
taforma de autoria para viabilizar a criacdo do jogo aqui projetado e de outros similares,
uma primeira prototipacdo da interface Web da RUFUS para configuracdo do jogo foi
realizada. Essa proposta estd em fase de validacdo junto ao time de desenvolvimento da
plataforma, para analisar a viabilidade da implementacdo. Ressalta-se que atualmente
tal plataforma ja disponibiliza templates pré-definidos de outras cinco mecanicas de jogo
(perguntas e respostas, encaixe, coleta de itens, narrativa - em que o profissional configura
a narrativa e suas rotas, e narrativa invertida - em que o jogador cria a sua historia a partir
de elementos pré determinados pelo profissional).

Na prototipagao foram analisadas as mecanicas ja implementadas na plataforma,
a fim de ter uma referéncia na configuracdo da nova mecanica e observar o reuso de par-
tes/mecanicas ja existentes. Foram consideradas as mesmas dimensdes, cores e posi¢oes
dos botdes empregados na identidade visual da plataforma. As telas iniciais coletam
informagdes comuns em todos os demais jogos, sendo eles: nome, descricdo, dudio as-
sociado e imagem de fundo. O profissional pode fazer o upload de elementos como: 1)
imagens de personagens que permitirdo ao jogador escolher um avatar para usar no jogo,
2) imagens dos itens de higiene corporal (ex.: sabdo, toalha, creme dental), 3) atividades

"https://www.flaticon.com/ e https://br.freepik.com/



rotineiras das criancas (ex.: lavar as maos, tomar banho, acordar) essas atividades podem
estar em formato de texto, imagem ou dudio para facilitar o entendimento das criangas.
A Figura 3(a) ilustra a configuracdo desses elementos. O profissional deverd ainda con-
figurar as fases e niveis, segundo os objetivos educacionais, atribuindo nomes, icones e
imagens de fundo a cada fase e nivel criado. Em seguida, o profissional pode ajustar os
itens e as atividades que serdo visualizadas pelo jogador, configurando trés op¢des relacio-
nadas ao desenvolvimento dos pilares do Pensamento Computacional, sdo elas: 1) Opgao
Itens - emprega como pilar primario o Reconhecimento de padrdes, e os demais pilares
sdao complementares. A Figura 3(b) ilustra essa op¢ao; 2) Opcao Atividades - se refere ao
desenvolvimento do pilar primdrio Decomposicdo, essa opcao € ilustrada na Figura 3(c)
e 3) Opcdo Sequéncia - vinculada ao pilar Algoritmo, conforme ilustrado na Figura 3(d).
O pilar de Abstracao é desenvolvido implicitamente durante todas as fases do jogo.
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Figura 3. Primeira materializagao das telas da nova mecanica: a) Tela com Re-
conhecimento de Padroes, b) Tela com Decomposicao, c) Tela com Algo-
ritmo, d)Tela de configuracao.

Por fim, como nas demais mecanicas, os parametros de feedback positivo e ne-
gativo podem ser configurados pelo profissional, podendo eles ser em formato textual ou
SOnoro.

3.4. Avaliacao do Prototipo

Essa etapa visa identificar e corrigir eventuais problemas ou erros antes da implementacao
do jogo, assim, a equipe pode retroceder as etapas anteriores com o intuito de promo-
ver correcdes ou inclusdes de novos requisitos, até a conclusao do fluxo delineado pela
abordagem [de Souza et al. 2019]. Até o momento, neste projeto, foram conduzidas uma
iteracdo das trés primeiras etapas da abordagem, tendo como trabalho em fase de pla-
nejamento a avaliacdo do protétipo junto aos profissionais da institui¢do parceira. Na
avaliacdo serd disponibilizado o link do protétipo do jogo — em sua versao movel, na



ferramenta Figma, e os profissionais poderao interagir livremente com o protétipo. Na
sequéncia, esses participardo de uma entrevista semiestruturada e responderdo a ques-
tiondrios para avaliacdo de usabilidade (SUS - System Usability Scale [Brooke 2013]) e
aceitabilidade (TAM - Technology Acceptance Model [Davis et al. 1989]) do jogo.

Os resultados das avaliagdes dos profissionais serdo analisados junto a equipe de
desenvolvimento da plataforma. Essa andlise pode levar a ajustes na proposta, na mode-
lagem e na materializacdo do jogo e, assim, a ajustes nas interfaces Web e movel da pla-
taforma. Mudancas de design dos elementos de interface e de interacdo do jogo também
poderdo emergir das avaliacdes e serdo analisadas pelo grupo. Apds a implementacdo do
jogo serdo conduzidos estudos de caso longitudinais com o publico alvo a fim de verificar
a efetividade do mesmo.

Ressalta-se que essas etapas de validacao e avaliacdo com profissionais da Saude
e Educacdo da instituicdo parceira aguardam aprovagao do comité de ética em pesquisa
para serem conduzidas.

4. Consideracoes Finais

Este artigo descreve atividades de um projeto mais amplo que visa disponibilizar um jogo
digital sério de apoio a profissionais de Saude e Educacdo no exercicio de habilidades
relacionadas aos pilares do pensamento computacional em criancas no espectro autista.
Estdao sendo adotadas praticas do Design Participativo [Schuler and Namioka 1993], de
modo que as diferentes partes interessadas no projeto possam participar do processo
de constru¢do da solucdo. A instanciagdo da abordagem SemTh representa uma das
contribui¢des deste trabalho, uma vez que pode ser usada por outros pesquisadores no
design de jogos sérios para o publico aqui descrito.

A literatura apresenta outros jogos similares, no entanto, o diferencial desta pro-
posta € permitir que o profissional da Satde e/ou Educacdo personalize o jogo para ade-
quar as necessidades especificas de cada jogador. Além disso, os dados de interagdo com
0 jogo sdo enviados aos profissionais para que os mesmos possam analisar e conduzir
intervencoes que julgarem necessarias em tempo de terapia, por exemplo.

Quanto as limitacdes e desafios da pesquisa, é possivel considerar que residem
principalmente no publico-alvo, cuja participagdo na pesquisa requer atengdo especial em
termos de suporte, comunicagdo e adaptacdo as necessidades individuais. Além disso,
a participacdo das criancas deve ser consentida pelas mesmas e hd um desafio em con-
quistar a confianca desse publico, bem como em manté-lo engajado. Além disso, a etapa
de avaliacdo se concentrard especificamente na interacido das criangas com o0 jogo € no
exercicios de habilidades do PC, sem avaliar diretamente o desenvolvimento dessas ha-
bilidades ao longo do tempo. Essas limitacdes, embora desafiadoras, representam uma
oportunidade para uma abordagem interdisciplinar e centrada no usudrio.

Como trabalhos futuros € de interesse do grupo realizar a avaliacdo do prototipo
com profissionais da Saude e Educacao da institui¢cao parceira, mediante oficinas parti-
cipativas. Posteriormente, a instanciacao do jogo prototipado serd feito na plataforma de
autoria, a fim de conduzir estudos de caso com criangas no espectro autista dessa mesma
instituicao e avaliar o exercicio de habilidades do PC em estudo de médio prazo. Entre-
tanto, o processo de formalizacdo da participacdo da institui¢ao na pesquisa, ainda esta
sendo realizada.
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