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RESUMO

SIEDLER, Marcelo da silveira. +Ludus: Inclusdao e Aprendizagem Através de
Jogos Digitais para Criancas com TEA. Orientador: Tatiana Aires Tavares. 2025.
178 f. Tese (Doutorado em Ciéncia da Computacdo) — Centro de Desenvolvimento
Tecnolégico, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2025.

Esta tese apresenta o desenvolvimento de um trabalho que visa apoiar desen-
volvedores de software na criacdo de solugdes digitais voltadas para criancas
com Transtorno do Espectro Autista (TEA). A tecnologia pode ser uma ferramenta
poderosa para auxiliar intervencdes pedagdgicas e terapéuticas, contribuindo para
o desenvolvimento de competéncias essenciais dessas criangas. Um dos desafios,
entretanto, € criar solu¢gdes adequadas ao publico-alvo, visto que criancas autistas
apresentam particularidades que devem ser consideradas quando da concepgao de
softwares especializados. Neste trabalho, foi realizado um Mapeamento Sistemético
da Literatura (MSL), com o objetivo de identificar trabalhos relacionados, metodologias
e processos de desenvolvimento focados em criangas com TEA. Posteriormente, em
parceria com profissionais especializados, foram conduzidos trés ciclos de experimen-
tacdo, nos quais diversas solucdes digitais foram desenvolvidas para apoiar criancas
autistas em diferentes areas do conhecimento. Essas solugdes integram tecnologias
emergentes e conceitos de gamificacao para torna-las atraentes e engajadoras. Cada
ciclo de experimentagcdao culminou na validacao das ferramentas desenvolvidas e no
registro das licbes aprendidas ao longo do processo. Por fim, a tese apresenta os
produtos resultantes da tese, que consistem em Aspectos Norteadores, elaborados
para auxiliar desenvolvedores na criacdo de solugdes adequadas ao publico-alvo e
um template de desenvolvimento que disponibiliza uma série de componentes de
software reutilizaveis, otimizando o processo de criacdo de novas solugdes digitais
voltadas a criangcas com TEA. A tese também discute as contribuicées do trabalho,
destacando os desafios enfrentados e as solucdes propostas para o desenvolvimento
de tecnologias assistivas voltadas para criangas com TEA.

Palavras-chave: Inclusdo; Jogos Digitais; Transtorno do Espectro Autista; Tecnologia
Educacional.



ABSTRACT

SIEDLER, Marcelo da silveira. Titulo do Trabalho em Ingles. Advisor: Tatiana
Aires Tavares. 2025. 178 f. Thesis (Doctorate in Computer Science) — Technology
Development Center, Federal University of Pelotas, Pelotas, 2025.

This thesis presents the development of a study aimed at supporting software
developers in creating digital solutions for children with Autism Spectrum Disorder
(ASD). Technology can be a powerful tool for supporting educational and therapeutic
interventions, contributing to the development of essential skills for these children.
However, one of the challenges is to create solutions that are appropriate for the target
audience, as autistic children have unique needs that must be considered in the design
of specialized software. In this work, a Systematic Literature Review was conducted
with the objective of identifying related studies, methodologies, and development
processes focused on children with ASD. Subsequently, in partnership with specialized
professionals, three cycles of experimentation were carried out, during which various
digital solutions were developed to support autistic children across different knowledge
areas. These solutions incorporate emerging technologies and gamification concepts
to make them attractive and engaging. Each experimentation cycle concluded with the
validation of the developed tools and the documentation of lessons learned throughout
the process. Finally, the thesis presents the resulting technological artifacts, which
consist of Guiding Principles designed to assist developers in creating solutions
tailored to the target audience, and a development model that provides reusable
software components to optimize the creation of new digital solutions. The thesis also
discusses the contributions of this work, highlighting the challenges faced and the
proposed solutions for the development of assistive technologies aimed at children
with ASD.

Keywords: Inclusion; Digital Games; Autism Spectrum Disorder; Educational Technol-
0gy.
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1 INTRODUGCAO

O Transtorno do Espectro Autista (TEA) descreve um grupo de individuos que tem
comportamento atipico em dois dominios de diagnédstico: Problema na comunicacao
social e comportamento restritivo ou repetitivo (Gomes, 2018). Estudos recentes su-
gerem a inclusdo da dificuldade motora como uma caracteristica recorrente dentro do
espectro (Bhat, 2020; Soares; Cavalcante, 2015).

O diagndstico e tratamento do TEA tém sido amplamente discutidos no Brasil e no
mundo (Branco; Pinheiro; Damian; Marques, 2020). Embora as investigacdes sobre a
compreensao e andlise das ocorréncias do transtorno ainda sejam incipientes, alguns
orgaos e centros de pesquisa ja apresentam dados e analises relevantes sobre a
prevaléncia do TEA na sociedade.

O Centro de Controle e Prevencao de Doencgas (CDC), 6rgao do governo dos Es-
tados Unidos da América(EUA), € amplamente reconhecido como uma referéncia no
monitoramento do diagndstico de autismo em criancas até os 8 anos de idade. Bie-
nalmente, o CDC publica relatérios atualizados que analisam varias caracteristicas do
espectro autista.

No relatério mais recente, com dados coletados em 2020 e publicado em 2023 (Ma-
enner, 2023), foi identificado que 1 em cada 36 criancas é diagnosticada com TEA,
0 que evidencia uma tendéncia crescente nos diagnésticos. Na Figura 1 este cres-
cimento é evidenciado, através da apresentacao dos dados coletados ao longo dos
ultimos 20 anos pelo CDC.

No Brasil ndo existe um estudo similar ao realizado nos EUA. No entanto, conside-
rando uma transposi¢cao dessa prevaléncia (de 2,5% da populacao), o Brasil teria hoje
cerca de 5,4 milhdes de autistas no pais.

Com relagéo ao tratamento do TEA, ele deve preferencialmente ocorrer desde a
primeira infancia. Quanto mais precoce for o diagndéstico, maiores serdo as chances
do individuo realizar intervengdes e, consequentemente, minimizar suas dificuldades.
A intervengdo precoce € um meio eficiente de tratamento e pode ocorrer sob duas
perspectivas: intervencao humana e intervencao tecnolégica (Melo et al., 2021).

A forma mais comum de interagéo € a intervengcao humana, através de uma equipe
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Figura 1 — Prevaléncia de Autismo nos EUA até 2020. Fonte: (Maenner, 2023)

multidisciplinar que, dependendo das caracteristicas apresentadas pelo autista, pode
envolver profissionais como terapeuta ocupacional, fisioterapeuta, psicélogo, fonoau-
didlogo, professor de educagéao fisica, professor de musica e neuropsicopedagogo
(Dyrbjerg; Vedel; Pedersen, 2007).

Ja a intervencéao tecnoldgica, engloba solugbes que utilizam a tecnologia digital
para minimizar os problemas dos autistas (Chung; Ghinea, 2020). Nessa perspectiva
sao utilizados artefatos tecnoldgicos desenvolvidos sobre os preceitos da Tecnolo-
gia Assistiva (TA) e podem ser aplicativos digitais, jogos, robds, ambientes virtuais e
simuladores virtuais como forma de auxilio ao autista no desenvolvimento de suas
competéncias.

Por se tratar de individuos com caracteristicas particulares, a criacdo de solucoes
digitais deve considerar aspectos especiais em relagdo ao desenvolvimento de soft-
ware tradicional. No contexto da Interacao Humano-Computador (IHC), por exemplo,
€ recomendado o uso de um conjunto de padrdes de design para o desenvolvimento
de interfaces voltadas especificamente ao publico autista (Gomes; Pinto; Melo; Maia;
Paiva; Barreto; Viana; Rivero, 2021).

Diante do exposto, este trabalho discute aspectos relevantes do processo de de-
senvolvimento de solugdes digitais voltadas a criangas autistas. Ele também explora
0 processo de construcdo de artefatos de software que tem a finalidade de auxiliar
desenvolvedores de software a criarem solugdes digitais inclusivas com énfase no
desenvolvimento de competéncias educacionais e terapéuticas de criangas autistas.
Nesta tese, sdo detalhadas as etapas seguidas para viabilizar a criacao desses arte-
fatos, os estudos realizados e as contribuigdes oferecidas para o avanco da pesquisa
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na area.

1.1 Justificativa

O TEA é uma condigao neurolédgica que afeta diversas capacidades dos individuos,
incluindo as habilidades sociais, de comunicacao, motoras e cognitivas (Sit, 2022). O
tratamento para criangas com TEA consiste em intervengées que buscam desenvol-
ver comportamentos e competéncias que facilitem o dia a dia, abrangendo aspectos
como interagao social, compreensao de rotinas, aprendizagem de conteudos escola-
res, aprimoramento da coordenacao motora e desenvolvimento da comunicagao ver-
bal (Moura evéncio; Menezes; Fernandes, 2019; Rogers, 2014; Artoni; Bastiani; Buzzi;
Buzzi; Curzio; Pelagatti; Senette, 2018). Essas intervengdes séo realizadas por pro-
fissionais especializados, através de atendimentos realizados por especialistas. Estes
atendimentos podem ser para uma necessidade especifica ou um conjunto de com-
peténcias que a crianga precisa desenvolver. Frequentemente o atendimento envolve
uma equipe multidisciplinar, com psicélogo, psicopedagogo, terapeuta ocupacional,
fonoaudiélogo, educador fisico, entre outros.

No contexto educacional, estes atendimentos sao realizados por professores do
Atendimento Educacional Especializado (AEE), os quais sdo fundamentais para o de-
senvolvimento das criancas com TEA, pois ajudam a reduzir as dificuldades enfren-
tadas em atividades cotidianas e promovem a aquisicao de competéncias que devem
ser adquiridas em cada etapa do desenvolvimento.

No entanto, a crescente demanda por profissionais especializados, somada a ca-
réncia de atendimento, especialmente na rede publica de saude, resulta em muitas
criancas recebendo suporte limitado ou fora do periodo adequado. Essa situacao
destaca a necessidade de alternativas que permitam a realizagdo de atividades que
apoiem o desenvolvimento dessas criangas fora dos contextos formais de atendi-
mento.

Nesse cenario, o uso de Tecnologias Digitais da Informagéo e Comunicagéao (TDIC)
pode se tornar uma ferramenta relevante para o desenvolvimento de criangcas com
TEA. As TDIC possibilitam a ampliacdo das praticas propostas por profissionais es-
pecializados, por meio de recursos que captam a atencao das criangas e podem ser
utilizados em dispositivos amplamente disponiveis no cotidiano.

Contudo, para que o conteudo digital seja realmente eficaz, é necessario que ele
seja desenvolvido com base em principios que nem sempre sao atendidos pelos mé-
todos tradicionais de criacao de softwares. Embora existam diversas pesquisas que
propdem metodologias, protdtipos e avaliagcdes preliminares para o uso das TDIC no
desenvolvimento de criangas com TEA, poucas dessas solugdes resultam em aplica-
tivos amplamente utilizados.
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As tecnologias para as quais os aplicativos sdo desenvolvidos é outro fator que
pode complicar a sua utilizacdo. E comum, por exemplo, que solucdes sejam desen-
volvidas exclusivamente para o sistema iOS (iPhone Operating System) que, pelo alto
custo, ndo sao acessiveis a boa parte da populacao brasileira.

Da mesma forma, em pesquisas exploratérias realizadas em lojas digitais percebe-
se um namero crescente de aplicativos voltados para o TEA. Um problema encontrado,
no entanto, € que muitos desses aplicativos sdo pagos ou com acesso limitado na ver-
séo gratuita. Alguns aplicativos gratuitos acabam sendo removidos das lojas digitais.
O ABC Autismo, por exemplo, foi um aplicativo amplamente difundido, e que foi de-
senvolvido no Instituto Federal de Alagoas (IFAL) em parceria com a iniciativa privada
e ganhou visibilidade por auxiliar a alfabetizacdo de autistas, mas que n&o esta mais
disponivel (Farias; Cunha; Souza, 2015).

Outro ponto importante € a diversidade dentro do proprio publico-alvo. O TEA
abrange diferentes niveis de suporte, com comorbidades associadas e demandas que
variam de acordo com a faixa etaria e as necessidades especificas das criancas. Isso
torna o desenvolvimento de solugcbes ainda mais desafiador, pois € necessario criar
aplicativos que atendam a uma ampla gama de usuarios com dificuldades especificas.

Para capturar a atencao das criangas. os aplicativos precisam ser ludicos, esti-
mulando o envolvimento. Além disso, é essencial que as informagdes sejam corretas
e apresentadas de forma a incentivar o aprendizado. A interface deve oferecer su-
porte adequado para que o usuario interaja com as ferramentas e atinja os objetivos
propostos.

Diante disso, o trabalho proposto explora o processo de desenvolvimento de solu-
cOes digitais educacionais e terapéuticas voltadas para criancas com TEA. Sédo desta-
cados pontos relevantes que possam auxiliar a criacdo de softwares que efetivamente
auxiliem o desenvolvimento de competéncias das criancas, utilizando principios inclu-
sivos e ludicos para chamar a atengéao do publico-alvo para os softwares desenvolvi-
dos.

1.2 Problema, questoes de pesquisa e objetivos

Este trabalho visa investigar as particularidades no desenvolvimento de solucdes
digitais voltadas a criangas com TEA, analisando a necessidade de considerar aspec-
tos especificos nesse processo. Caso esses aspectos sejam essenciais, busca-se
identificar quais devem ser levados em conta pelos desenvolvedores ao criar essas
solugdes.

Assim, foi definida a seguinte questao norteadora para a pesquisa proposta:

Como apoiar desenvolvedores de software na criacao de solucoes digitais
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voltadas a criancas autistas?

Desdobrando a questdo norteadora de pesquisa, € possivel identificar algumas
questdes de pesquisa especificas:

* QP1 - Processos para desenvolvimento de software convencionais atendem as
necessidades para a criagdo de solugdes voltadas a criangas com TEA?

* QP2 - Quais diretrizes e boas praticas podem ser implementadas para orientar o
desenvolvimento de aplicativos voltados para criancas autistas?

* QP3 - Como desenvolver solugdes digitais acessiveis voltadas para criancas au-
tistas?

A partir disso, 0 objetivo principal da tese é:

Propor artefatos de software que apoiem os desenvolvedores de software na
criacao de solucoes digitais voltados a criancas autistas.

Para alcancar o objetivo principal em questdo elencaram-se os seguintes Objetivos
Especificos (OE):

« OE1 - Identificar as metodologias utilizadas na literatura para desenvolvimento
de aplica¢6es voltadas a individuos com TEA;

» OE2 - |dentificar guias de boas praticas/diretrizes que auxiliam o desenvolvi-
mento de solucdes voltadas a criancas autistas;

» OE3 - Criar aspectos norteadores para auxiliar o desenvolvimento de aplicativos
voltados a criangas autistas;

* OE4 - Criar a0 menos quatro solucdes digitais voltados a criangas com TEA; e

» OES5 - Implantar e validar as solugdes criadas.

1.3 Contribuicoes

Nesta secdo sdo apresentadas as contribuicées do trabalho. Sao destacados os
artigos publicados, os projetos de pesquisa relacionados a Tese e os registros de
software obtidos.
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1.3.1 Projetos de Pesquisa

O trabalho esta vinculado aos seguintes projetos de pesquisa desenvolvidos no
periodo.

 Planetario Virtual — Desenvolvimento e validagéo de uma ferramenta para ensino
de astronomia (2020-2021);

* Aplicativo Digital para trabalhar estimulos sensoriais em criangas com TEA
(2021-2022);

+ TEA Games: desenvolvimento de jogo voltado a criangas autistas (2021-2022);

» apps4TEA: desenvolvimento de aplicagdes digitais voltadas a criancas autistas
(2022-2023); e

 Criagcao de Ferramentas Digitais para estimular criangas com Transtorno do Es-
pectro Autista (2022-2023).

» apps4all: desenvolvimento de aplicacdes digitais voltadas ao ensino fundamen-
tal, utilizando design universal(2023-2024)

» Criacao e validacao de aplicativos digitais inclusivos voltados ao ensino de ma-
tematica (2023-2024)

» apps4all: desenvolvimento de aplicacbes digitais voltadas ao aprendizado de
criangas com TEA nos anos iniciais(2024-)

» Desenvolvimento de Software Inclusivo: Avaliagéo e Design de aplicativos volta-
dos a criangas com TEA(2024-)

Estes projetos tiveram a participagéo de 20 estudantes, entre bolsistas (16) e vo-
luntarios (4) de diferentes instituicées de ensino.

1.3.2 Publicacoes

Os resultados parciais obtidos até o presente momento resultaram em uma série
de publicacbes em eventos cientificos. A Tabela 1 apresenta a lista de trabalhos pu-
blicados em formato de artigo cientifico em eventos nacionais, destacando o titulo do
trabalho, o evento e 0 ano de publicacao.

Além dos eventos de abrangéncia nacional, foram apresentados trabalhos deriva-
dos da tese em diversos eventos regionais, onde resultados pontuais da tese foram
apresentados por participantes de projetos de pesquisa originados a partir deste tra-
balho. Estes eventos sao destacados na Tabela 2.



Tabela 1 — Publicacbes Realizadas

23

Publicacao

Evento

(Siedler; Cardoso; Tavares, 2021)

XX Simposio Brasileiro de Jogos e En-
tretenimento Digital (2021)

(Siedler;
2022a)

Zen; Cardoso; Tavares,

XXVIII Simpésio Brasileiro de Sistemas
Multimidia e Web (2022)

(Ferreira; Siedler; Cardoso, 2022)

XXVIII Simpédsio Brasileiro de Sistemas
Multimidia e Web (2022)

(Zen; Siedler; Costa; Tavares, 2022)

XVIII Brazilian Symposium on Informa-
tion Systems (2022)

(Marcelo s. siedler rafael c. cardoso,
2022)

XXI Simpésio Brasileiro de Jogos e En-
tretenimento Digital (2022)

(Siedler; Cardoso; Tavares; Souza, | Congresso Brasileiro de Informatica na
2022) Educacao (2022)

(Siedler; Cardoso; Tavares; Krebs, | XXI Simpdésio Brasileiro de Jogos e En-
2022) tretenimento Digital (2022)

(Cardoso; Siedler; Carvalho; Neto; Ta-
vares; Primo, 2023)

XXII Simposio Brasileiro de Jogos e En-
tretenimento Digital (2023)

(Siedler; Cardoso; Tavares; Primo, | Congresso Brasileiro de Informatica na
2023a) Educacgao (2023)
(Siedler; Cardoso; Pinto; Tavares; | Congresso Brasileiro de Informatica na
Primo, 2023a) Educacgéao (2023)
(Cardoso; Tavares; Primo; Siedler, | Congresso Brasileiro de Informatica na
2024) Educacgao (2024)

(Siedler; Cardoso; Tavares; Primo; Le-
mes; Schmidt, 2024)

XXIII Simpésio Brasileiro de
Entretenimento Digital (2024)

Jogos e

(Siedler; Cardoso; Tavares;
Souza; Schmidt, 2024)

Primo;

XXl Simpésio Brasileiro de
Entretenimento Digital (2024)

Jogos e

(Siedler; Cardoso; Tavares; Primo; Bi-
chet; Schmidt, 2024)

XXl Simpésio Brasileiro de
Entretenimento Digital (2024)

Jogos e

(Siedler; Cardoso; Tavares; Primo; Lo-
bato, 2024)

XXl Simpésio Brasileiro de
Entretenimento Digital (2024)

Jogos e

(Siedler; Cardoso; Tavares; Primo; Le-
mes, 2024)

XX Simpésio Brasileiro de
Entretenimento Digital (2024)

Jogos e

(Siedler; Cardoso;
Souza, 2024)

Tavares; Primo;

XX Simpésio Brasileiro de
Entretenimento Digital (2024)

Jogos e
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Tabela 2 — Trabalhos Publicados

Publicacao Evento

(Pires; Botelho; Rosa; Teixeira; Siedler, 2021) | VI Semana Integrada - UFPEL (2020)

(Neto; Siedler; Cardoso, 2022) VI Encontro de Ciéncia e Tecnologia do
IFSul (2022)

(Pinto; Siedler; Ritta; Cardoso, VI Encontro de Ciéncia e Tecnologia do

2022) IFSul (2022)

(Pinto; Siedler; Ritta; Cardoso, VI Encontro de Ciéncia e Tecnologia do

2022) IFSul (2022)

(Lobato; Neto; Cardoso; Siedler, IX Semana Integrada - UFPEL (2023)

2023)

(Souza; Siedler; Cardoso; Przy- XV Encontro Gaucho de Educacao Ma-

godzinski, 2024) tematica (2024)

(Przygodzinski; Souza; Siedler; XV Encontro Gaucho de Educacao Ma-

Cardoso, 2024) tematica (2024)

1.3.3 Prémios

Dos trabalhos publicados, o artigo Zen; Siedler; Costa; Tavares (2022) foi listado
entre os entre os melhores trabalhos do XVIIl Brazilian Symposium on Information
Systems.

Os trabalhos Neto; Siedler; Cardoso (2022) e Pinto; Siedler; Ritta; Cardoso (2022)
foram premiados, respectivamente, como melhor trabalho na &rea de Ciéncia da Com-
putacao nivel técnico e superior no VI Encontro de Ciéncia e Tecnologia do IFSUL -
Campus Bagé.

O trabalho Aventuras Digitais Matematicas: Explorando o Ensino Ludico ficou em
primeiro lugar na categoria poster no VIl Encontro de Ciéncia e Tecnologia do IFSUL
- Campus Bagé e primeiro lugar na categoria Informética na Xlll Feira de Ciéncias do
IFSUL.

1.3.4 Softwares registrados no INPI

O presente trabalho gerou os seguintes softwares registrados no Instituto Nacional
da Propriedade Industrial(INPI).

Orbit A.R

Uma Volta pelo Sistema Solar

ArrasTE-A

Conhecendo os Animais

Numeros Amigos



25

» Aventuras com blocos matematicos

» Para que serve?

1.4 Organizacao do Trabalho

Este trabalho esta organizado da seguinte forma: o Capitulo 2 aborda a estratégia
de pesquisa utilizada na tese, enquanto o Capitulo 3 descreve os conceitos fundamen-
tais abordados neste trabalho. Por sua vez, o Capitulo 4 apresenta um MSL, realizado
no ano de 2021, que buscou elencar os principais recursos de TA voltados a indivi-
duos com TEA. Ja o Capitulo 5 detalha como ocorreram os processos desenvolvidos
no trabalho, abordando o encontro com especialistas, organizagdo das atividades e
metodologia de desenvolvimento dos aplicativos desenvolvidos durante a tese. Os
Capitulos 6, 7 e 8 abordam os ciclos de experimento realizados. No Capitulo 9 sédo
apresentados os artefatos produzidos na tese. Por fim, o Capitulo 10 elenca as consi-
deragdes finais do trabalho, contribui¢cdes e trabalhos futuros.



2 ESTRATEGIA DE PESQUISA

Neste capitulo, sdo descritos os métodos, instrumentos e abordagens empregados
no desenvolvimento desta tese. A metodologia central adotada foi a Pesquisa através
do Design (Research through design - RtD), que € detalhada na secdo 2.1. Também
sao apresentadas as etapas da pesquisa, com os entregaveis e produtos gerados
(Secéo 2.2) e os instrumentos avaliativos utilizados para validar as diferentes etapas
do desenvolvimento do trabalho (Secéo 2.3).

2.1 Research Through Design

RtD é uma técnica metodoldgica que combina pesquisa com design. Ela analisa
detalhadamente os problemas, configuragées e necessidades do usuario para com-
preender e aprimorar as condigdes atuais. Esta abordagem facilita o desenvolvimento
de respostas tedricas e praticas e é eficaz em muitos dominios diferentes (Stappers;
Giaccardi, 2017).

Esta metodologia tem sido aplicada dentro da area de IHC, sendo uma aborda-
gem que integra os conceitos tedricos estudados com apoio em atividades praticas.
RtD tem em sua premissa a fusdo de conceitos de startup enxuta e design thinking,
buscando uma metodologia agil para resolver os problemas propostos (Costa; Aradjo;
Silva; Teixeira; Xavier junior; Nobre; Nunes, 2023).

O processo de pesquisa utilizado na metodologia consiste de diversas etapas que,
dependendo dos envolvidos, pode ser adaptada para atender as necessidades de
cada projeto desenvolvido (Costa, 2023). Neste trabalho é utilizada a metodologia
proposta em Costa (2023) (vide Figura 2) e as etapas propostas sdo apresentadas a
seguir:

» Pesquisa preliminar: identificacdo e analise dos problemas com profissionais e
pesquisadores de forma colaborativa;

» Fase de prototipagem: criagdo de aplicativos digitais funcionais, fundamenta-
dos pela teoria do estado da arte e pesquisa preliminar;
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Fase de Fase de Reflexdo e
prototipagem @ avaliagdo documentacao

Pesquisa
preliminar

Figura 2 — Etapas da metodologia RtD. Fonte: (Costa, 2023)

» Fase de avaliacao: realizagao de ciclos interativos de teste e refinamento dos
artefatos desenvolvidos; e

* Reflexao e documentacao: avaliagdo critica dos resultados obtidos na avalia-
cao, aprimorando os tépicos de pesquisa abordada e documentando os conhe-
cimentos produzidos no processo.

Cada etapa do ciclo do RtD gera resultados que servem como insumos tanto para
definir padrdes técnicos para as fases seguintes quanto para fornecer feedbacks que
retroalimentam as etapas anteriores, promovendo um esfor¢go continuo de aprimora-
mento da solugao com base na integragcédo entre teoria e pratica (Costa; Araujo; Silva;
Teixeira; Xavier junior; Nobre; Nunes, 2023).

Zimmerman; Forlizzi; Evenson (2007) destacam fatores que devem ser considera-
dos para garantir a validade do processo, ressaltando a importancia da documentacao
detalhada e consisténcia no desenvolvimento da pesquisa.

» Processo: ao documentar suas contribui¢des, os pesquisadores devem fornecer
detalhes suficientes para que o processo utilizado possa ser reproduzido;

* Invencédo: a contribuicdo da pesquisa deve constituir uma invencao significativa;
* Relevancia: o trabalho realizado deve ser enquadrado no mundo real e articular;

» Extensibilidade: é definida pela capacidade de construir sobre os resultados
dessa pesquisa através do design.

Esses critérios de validagao foram considerados no desenvolvimento dessa tese,
visando garantir que seus resultados sejam escalaveis e incorporaveis por outros tra-
balhos relacionados ao desenvolvimento de artefatos voltados a criangcas com TEA.
O resultado desse trabalho visa auxiliar desenvolvedores de software no processo de
criacao e planejamento de aplicagcdes digitais com énfase em criangcas autistas.

2.2 Etapas da pesquisa e entregaveis

Com base nos objetivos estabelecidos anteriormente, a adocdo da metodologia de
RtD foi fundamental para compreender e produzir uma série de entregaveis em cada
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uma de suas etapas, desenvolvendo-se a medida que a lacuna de pesquisa abordad
nesta tese se consolidava.

As etapas e os entregaveis desenvolvidos em cada etapa do trabalho podem ser
classificados da seguinte forma:

1. Pesquisa Preliminar

Instrumentos: Realizagdo de MSL sobre desenvolvimento de solugdes tecnolo-
gicas para individuos com TEA, analisando trabalhos voltados ao tema e contri-
buicdes relevantes.

Resultados: Definicdo do estado da arte sobre desenvolvimento de solucdes
digitais voltadas a tratamento/aprendizado de individuos com TEA, abordando
frameworks, procedimentos metodologicos e solugdes tecnoldgicas relacionadas
a pesquisa.

2. Fase de prototipacao

Instrumentos: Criacao de cilos de experimentos com desenvolvimento de solu-
cOes digitais com énfase em criangas com TEA em abordagens educacionais e
terapéuticas.

Resultados: Desenvolvimento de aplicativos digitais inclusivos que possam ser
utilizados como apoio aos profissionais. Li¢cdes aprendidas no processo de de-
senvolvimento quanto aos artefatos que devem ser usados ou evitados quando
do desenvolvimento dessas solugdes.

3. Fase de avaliacao

Instrumentos: Avaliacdo das solu¢des desenvolvidas junto a profissionais es-
pecialistas.

Resultados: Licdes aprendidas com as observacdes dos processos avaliativos
que contribuem para a criagao dos artefatos propostos.

4. Reflexao e Documentacao

Resultados: Ligdes aprendidas nos diversos ciclos de desenvolvimento conso-
lidam os artefatos de software criados.

As saidas provenientes de cada etapa contribuem para a consolidacao dos Artefa-
tos apresentados no Capitulo 9. Na tese sera utilizada uma grafia visual, de modo a
identificar visualmente as evidéncias utilizadas para atingir os objetivos propostos na
tese e fundamentar as decisdes realizadas ao longo do trabalho.

Essas ocorréncias foram grifadas no transcorrer da tese, identificando visualmente
cada evidéncia que colaborou para o resultado final do trabalho. A representacao
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desses marcadores utilizaram as cores azul, vermelho e verde, em alusdo ao simbolos
de representacdo do autismo, conforme exemplos apresentados na Figura 3.
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Figura 3 — Simbolos do Autismo. Fonte: (Bandeira, 2024)
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A representacdo das evidéncias é organizada da seguinte forma:

. : Indicios originados da pesquisa preliminar;

. : Indicios originados da fase de entrevistas com especialistas; e
. : Indicios originados da fase de experimentacao;

Os prefixos foram definidos a partir da etapa do trabalho onde sao originados:
LIT - literatura, ESP - especialistas e EXP-Experimentacdo. As numeragdes ap0s os
prefixos sdo utilizadas para sequenciar as evidéncias, mesmo que se repitam. Por
exemplo, um indicio marcado como no arcabougo tedrico pode reaparecer
durante a fase de desenvolvimento. Essa escolha foi deliberada como uma estratégia
para destacar as varias origens, mesmo que se repitam, das sugestdes ao longo do
processo.

2.3 Instrumentos Avaliativos

Nesta secdo sdo apresentas os instrumentos avaliativos utilizados ao longo dos
experimentos da tese. Durante os testes foram abordados diversos aspectos dos apli-
cativos desenvolvidos envolvendo usabilidade, aceitacao e relevancia das solugdes
propostas.

2.3.1 AQuestionario de familiaridade

Este questionario foi elaborado visando identificar a experiéncia pregressa dos par-
ticipantes quanto ao uso de tecnologias e jogos em sala de aula. As perguntas deste
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questionario sdo apresentadas na Tabela 3 e detalhadas no Apéndice A, onde é des-
tacado também o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). Cada uma
delas aceita as seguintes alternativas como resposta: Sim, Nao ou Talvez.

Tabela 3 — Questionario - Perfil dos participantes.

Questao Enunciado
Q1 Ja utilizou ou participou de atividades em sala de aula que utilizaram recur-
sos tecnologicos para auxiliar no aprendizado?

Q2 Tem interesse em utilizar recursos tecnolégicos em sala de aula?

Qs Ja utilizou software/aplicativo como ferramenta de auxilio nos estudos de
sua formagao?

Q4 Costuma jogar jogos eletrdnicos (PC, console, celular)?

Q5 Ja jogou algum jogo para fins educacionais (pode ser de tabuleiro, cartas,
entre outros)?

Q6 Ja jogou algum jogo ELETRONICO para fins educacionais?

Q7 Considera que o jogo € uma ferramenta importante para auxiliar o aprendi-
zado em sala de aula?

A analise dos resultados deste questionario visa identificar quantos dos participan-
tes ja adotaram recursos tecnoldgicos em sala de aula e se estes tem contato com
jogos para entretenimento e fins educacionais. Com estas informacdes € possivel
relacionar os resultados obtidos com outros instrumentos a familiaridade dos partici-
pantes com os temas abordados na tese.

2.3.2 Questionario VisAWI adaptado

Visual Aesthetics of Websites Inventory (VisAWI) € um instrumento desenvolvido
para medir a percepcao da estética e usabilidade de Websites (Thielsch; Moshagen,
2015). No contexto da tese, este instrumento foi considerado devido a caréncia de
métodos de avaliagédo voltados especificamente a mensurar usabilidade de jogos edu-
cacionais (Siedler; Zen; Cardoso; Tavares, 2022b).

O VisAWI se baseia no conceito de estética-usabilidade, o qual destaca a tendéncia
dos usuarios em associar produtos esteticamente atraentes a uma maior usabilidade
(Norman, 2008). Em outras palavras, os usuarios tendem a acreditar que objetos visu-
almente agradaveis serdo mais funcionais, mesmo que isso nem sempre seja verdade
em termos de eficacia ou eficiéncia (Moran, 2020; Dillon, 2002). O VisAWI analisa os
efeitos da percepc¢ao do usuéario em quatro dimensoes (Fagundes et al., 2017):

» Simplicidade: corresponde a clareza das imagens apresentadas;

+ Diversidade: reflete aspectos como dinadmica de imagens e criatividade;
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» Coloracao: avaliagdo das cominacgdes de cores utilizadas e a estética das ima-
gens selecionadas; e

» Destreza: avalia se as imagens estao atualizadas e se seu desenvolvimento foi
feito com habilidade e preciséo.

Para este trabalho, foi criada uma versdao em portugués das questdes do VisAWI
(vide Apéndice B) que, além da traducéo, alterou a referéncia original feita a websites
para aplicativo, o que é permitido pelo manual do instrumento. Por fim, para simplifi-
car o0 processo avaliativo pelo usuario, e por ndo ser relevante para os propdésitos da
avaliagdo nesta tese, a dimensao destreza foi excluida do processo.

Assim, o questionario totalizou 14 questdes, divididas em Simplicidade (5 ques-
tées), Diversidade (5 questdes), e Coloracao (4 questdes). Cada questdo é respon-
dida a partir de uma escala diferencial seméntica de 7 pontos, variando de discordo
fortemente a concordo fortemente.

A versao adaptada do VisAWI, com a relacao de todas as perguntas, é apresentada
na Tabela 4.

Tabela 4 — Questionario adaptado do VisAWI.

Questao | Dimensao

(n) O aplicativo tem muita coisa aparecendo ao mesmo tempo. | Simplicidade
O aplicativo é facil de entender.

A estrutura das coisas que aparecem na tela é bem feita.
(n) O aplicativo parece inconstante e cheio de falhas.
Tudo combina no aplicativo.

As cores utilizadas chamam minha atencao. Coloracao
(n) A escolha de cores do aplicativo esta malfeita.
(n) As cores ndo combinam.

As cores utilizadas s&o agradaveis e convidativas.
(n) As telas do aplicativo sdo sem graga. Diversidade
As telas do aplicativo s&o inventivas.

(n) As telas do aplicativo sdo desmotivantes.

As telas do aplicativo sdo dindmicas.

As telas do aplicativo sédo variadas de modo agradavel.

As questdes cujo enunciado esta destacado com (n) na Tabela 4 tem conotacao
negativa e recebem pontuacao reversa, ou seja, a analise comega com o ajuste dos
itens digitados negativamente, subtraindo a pontuagéo real por 8. Um exemplo: Se
um participante indicar um valor de 5 para a questdo “O aplicativo tem muita coisa
aparecendo ao mesmo tempo" o valor de 5 é convertido 3, ou seja, o resultado da
subtracao de 8 por 5 (correspondentemente: 1 e 7; 2 e 6; 3 e 5; 4 e 4). Vale ressaltar
que as questdes do questionario apresentadas ao usuario ndo aparecem com o (n)
precedendo a indagacao.
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A avaliagéo do instrumento utilizado é baseada na média das dimensdes avaliadas.
A andlise dos resultados considera os valores médios obtidos para inferir a relevancia
desses dentro da escala de respostas proposta. Para o calculo da média de cada di-
mensao, somam-se 0s valores atribuidos a cada item e divide-se pelo nimero de itens
correspondentes. Por exemplo, a dimenséo "Simplicidade" possui cinco itens, entao
sua média sera obtida dividindo-se a soma por 5. Ja a média geral do questionario
pode ser calculada somando todos os valores das dimensdes e dividindo-os pelo nu-
mero de dimensdes avaliadas. No caso da versao adaptada para esta tese, 0 numero
de dimensées € 3.

Além disso, o VisAWI oferece categorias de comparagao que podem ser usadas
para situar o software avaliado dentro de categorias definidas pelo instrumento. Ele
apresenta parametros de comparacao em 11 categorias diferentes, sendo que cada
uma traz um valor de referéncia para cada dimenséo analisada. No contexto desta
tese, as categorias Entretenimento e E-learning sao particularmente relevantes, e
seus valores de referéncia estao apresentados na Tabela 5.

Tabela 5 — Comparativo das categorias consideradas e os aplicativos digitais desenvolvidos.
Simplicidade Diversidade Coloracao
Entretenimento 3,9 3,6 4.4
E-learning 4.6 3,9 4,7

Conforme Thielsch; Moshagen (2015), um valor de referéncia geral para consi-
derar o software como avaliado positivamente no método VisAWI é 4,5. Entretanto,
uma analise mais detalhada pode considerar o estagio do produto (protétipo ou ver-
sao final) e o nivel de exceléncia desejado para a interface. Contudo, a documentacao
do instrumento ndo especifica os valores de referéncia de acordo com o estagio do
produto.

2.3.3 Método Qualitativo TFD

A avaliacdo de abordagem qualitativa (Machado; Ribeiro; Santos; Souza; Barbosa,
2017) do trabalho foi realizada com apoio da Teoria Fundamentada nos Dados (TFD),
traduzido do Grounded Theory (GT) (Charmaz, 2009; Matteucci; Gnoth, 2017; Gime-
nez; Siqueira, 2022).

TFD é um método de pesquisa apropriado ao exame de dados qualitativos para
a extracdo de conceitos organizados em torno de categorias basicas que, uma vez
integradas, estabelecem uma teoria substantiva acerca do fenédmeno estudado (Marti-
nelli; Zaina; Sakata, 2018; Santos escobar; Chervenski; Bordin, 2020; Santos; Souza;
Maia; Darin; Barcelos, 2019).

O TFS emerge dos dados, ou seja, € uma teoria derivada de dados sistemati-
camente coletados e analisados, baseada na ideia de codificacdo (Reis; Kislansky;
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Torres; Santos; Alves; Neves, 2018; Tardelli; Brito; Villanueva; Vivacqua; Franga; Dias,
2021). Para realizar a codificacdo, 0 método apresenta os seguintes procedimen-
tos (Branco; Silva pinheiro; Damian; Santos marques, 2021; Matteucci; Gnoth, 2017):

» Codificacao aberta (Microanalise): consiste na associagao de trechos de texto
a cédigos e categorias. Um codigo nomeia um fenbmeno de interesse para o
pesquisador, podendo ser um evento, acao, reacao, interacdo que possui um
significado importante para a pesquisa em questao.

» Codificacao axial: consiste na relacao entre os codigos identificados. Estes co6-
digos podem ser agrupados por semelhanga e/ou proximidade e, a partir dessa
relacdo € possivel criar categorias para relacionar diferentes codigos.

» Codificacao seletiva: refinar o processo buscando a categoria central da teoria.

A aplicacado do TFD foi baseada no processo avaliativo apresentado por Branco;
Silva pinheiro; Damian; Santos marques (2021), que utilizaram os procedimentos de
codificacdo aberta e axial para analise de dados, e propuseram que a conducéo da
pesquisa seja realizada seguindo 0s seguintes passos:

» Organizacao dos dados: levantamento das observagées realizadas no caderno
de campo e das fichas preenchidas pelos participantes da formacédo. Nesta
etapa foi criado um documento para cada aplicativo avaliado, com os dados co-
letados.

» Codificacao aberta: nesta etapa foram analisados os documentos de cada apli-
cativo e criados os cédigos relacionados ao conteudo apresentado.

+ Validacao da codificacao aberta: a validagcao dos c6digos ocorreu com a apre-
sentacdo dos mesmos para outros dois pesquisadores vinculados ao projeto.
Nesta etapa, alguns codigos foram agrupados com base em semelhancas e/ou
proximidades .

» Codificacao axial: codificacdo baseada no modelo apresentado por Branco;
Silva pinheiro; Damian; Santos marques (2021), que avaliaram a experiéncia de
uso de aplicativos voltados a criangas autistas. A partir da aplicagdo do modelo,
foram gerados esquemas graficos para cada aplicativo.

A Figura 4 ilustra a sequencia de passos proposta.

Para anélise e codificacdo dos dados, 0 método propde uma série de estrategias,
dentre as quais o levantamento os termos termos recorrentes na pesquisa, criacao
de nuvem de palavras e criagdo de redes de relagao entre os cédigos encontrados,
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Codificacao axial

Figura 4 — Passos da andlise qualitativa. Fonte: adaptado de Branco; Silva pinheiro; Damian;
Santos marques (2021)

Organizagao
dos dados

dividindo-os em trés grupos de avaliacao: Positivo (verde), Negativo (vermelho) e Neu-
tro (laranja).

A codificagéo de dados foi realizada com apoio do software ATLAS.ti'. No Apéndice
D é apresentado um documento codificado, destacando as ocorréncias analisadas e
a codificacdo gerada no software.

2.4 Consideracdes Eticas

Ao participar da pesquisa os participantes aceitaram o TCLE(vide Apéndice A).
Este projeto foi aprovado por comité de ética competente e esta registrado na plata-
forma brasil com o numero de registro 69888623.5.0000.5317.

'https://atlasti.com/



3 CONCEITOS BASILARES

O presente capitulo aborda a fundamentagéo conceitual do trabalho desenvolvido.
A seqguir sdo apresentados os fundamentos relacionados a TEA, TA, IHC, gamificacao
e Serious Game.

3.1 Transtorno do Espectro Autista

O TEA é um disturbio do neurodesenvolvimento caracterizado por desenvolvimento
atipico, manifestagdes comportamentais, déficit na comunicagao e na interacao social,
padrdes de comportamentos repetitivos e estereotipados, podendo apresentar um re-
pertdrio restrito de interesses e atividades (Gomes, 2018). Considera-se dentro do es-
pectro autista individuos que apresentem as seguintes caracteristicas principais (Melo
et al., 2021):

» Atraso na fala;
« Dificuldade de interacao social; e
« Comportamento repetitivo;.

A manifestacao do transtorno ocorre de diferentes formas nos individuos com TEA,
sendo que a forma de classificar o grau de comprometimento de autismo muda a me-
dida que os estudos avangcam. Nos trabalhos analisados, foi comum o aparecimento
dos termos "leve", "médio"e "severo"para indicar o grau de comprometimento para o
qual o projeto € voltado (Boyd; Ringland; Faucett; Hiniker; Klein; Patel; Hayes, 2017;
Artoni; Bastiani; Buzzi; Buzzi; Curzio; Pelagatti; Senette, 2018; Mascio; Tarantino;
Cirelli; Peretti; Mazza, 2018).

Em estudos recentes, os termos "baixo funcionamento", "moderado funciona-
mento"e "alto funcionamento"vem sendo adotados para classificar os niveis de com-
prometimento de individuos com TEA (Melo et al., 2021). E importante ressaltar que
essa organizagao tem como base o nivel de suporte que o autista precisa para convi-
ver em sociedade, ou seja, mais importante que enquadrar alguém em um dos tipos
de autismo, € conseguir avaliar e compreender os graus de comprometimento que
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a pessoa pode ter em sua independéncia e autonomia, bem como, qual é a dificul-
dade que ela eventualmente pode encontrar para estabelecer e cultivar suas relagdes
interpessoais.

Essa classificacdo é realizada a partir da ultima edicdo do manual diagnéstico e
estatistico de transtornos mentais, traduzido do Diagnostic and Statistical Manual of
Mental Disorders (DSM) (Association et al., 2014). A Tabela 6 apresenta um resumo
dessa classificacao estabelecida na versdao 5 (DSM-5) do manual.

Tabela 6 — Classificagdo do TEA conforme o DSM-5.

Nivel de Su- | Nomenclatura Caracteristicas

porte

1-leve Alto Funcionamento Habilidades verbais normais, mas comu-
nicagao dificil;

Inteligéncia normal ou acima do normal;
Menos comportamentos repetitivos e res-
tritos; e

Intera¢des sociais atipicas.

2 - médio Funcionamento Moderado | Disfuncdes sociais; Funcionamento men-
tal normal ou abaixo do normal; Dificul-
dade na Comunicacéo verbal; e Ocorrén-
cia de Problemas Comportamentais.

3 - severo Baixo Funcionamento Funcionamento mental ou cognitivo pre-
judicado; Déficits graves na comunica-
cao verbal; Extremos Comportamentais;
e Comprometimento nas habilidades so-
ciais.

Segundo Moura evéncio; Menezes; Fernandes (2019), a compreensao da diversi-
dade do espectro e identificagdo do nivel de autismo mais alinhado com as limitagdes
e potenciais do autista € muito importante, pois auxilia projetar expectativas, planejar
o tratamento, e escolher as terapias complementares que melhor contribuirdo para o
alcance de mais autonomia e independéncia.

O tratamento de pessoas autistas ocorre por meio de intervengdes e quanto mais
cedo estas sao feitas, maiores serdo as chances de minimizar as dificuldades. As
intervencdes podem ocorrer através da intervencdo humana, que normalmente en-
globa um tratamento multidisciplinar presencial, envolvendo profissionais de diferentes
areas, e da intervencao tecnoldgica, que utiliza de recursos tecnolégicos para apoiar
o desenvolvimento de individuos com TEA.
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3.2 Tecnologia Assistiva

O processo de intervencao tecnoldgica é apoiado por artefatos tecnolégicos de-
senvolvido sob os preceitos de TA. O desenvolvimento de TA é fruto da aplicagcdo de
avancos tecnolégicos em areas ja estabelecidas. E uma disciplina de domi-
nio de profissionais de véarias areas do conhecimento, que interagem para restaurar
a funcdo humana (Ajudas técnicas, 2009). Barbosa; Silva (2010) destacam que, ao
interagir com sistemas computacionais, o usuario emprega :

1. |HANZY Sua habilidade motora para agir sobre os dispositivos de entrada;

2. |NINeE] Seus sentidos (visdo, audicao e tato) e capacidade de percepgéo para
identificar as respostas do sistema emitidas pelos dispositivos de saida; e

3. Sua capacidade cognitiva, de interpretacao e de raciocinio para compreender as
respostas do sistema e planejar os proximos passos da interacao.

Quando um usuario possui algum tipo de deficiéncia que limita ou elimina alguma
destas habilidades, sentidos ou capacidades, torna-se necessaria a utilizacao de re-
cursos que auxiliem na interagdo com o sistema. Neste sentido, conforme Albusays;
Ludi; Huenerfauth (2017), TA se refere a qualquer hardware especial ou recurso de
software que tenha sido projetado para aumentar as capacidades funcionais de pes-
soas com deficiéncias. Considerando que as TA s&o voltadas para uma vasta diver-
sidade de usuarios com variadas limitacoes e necessidades, é preciso conhecer as
reais dificuldades enfrentadas por eles de forma a oferecer sistemas e servigos que
possam ser utilizados na sua totalidade.

Em pessoas com autismo, o uso de TA para o desenvolvimento em diversas esfe-
ras tém sido cada vez mais discutido e estudado (Gomes; Pinto; Melo; Maia; Paiva;
Barreto; Viana; Rivero, 2021; Gomes, 2018; Neto; Sousa; Batista; Santana; Junior,
2013). Individuos com TEA, para efeitos legais, sdo considerados pessoas com defici-
éncia e este mesmo entendimento pode ser aplicado quando nos referimos ao uso de
TA (Krause; Neto, 2021). A utilizacao de tecnologia pode ser dar no desenvolvimento
de diversas habilidades, tais como:

Compreender atividades de rotina diaria;

Estimular a fala;

Estimular a comunicacdo com os pares;

Auxiliar o entendimento e representacdao das emocdes;

Motivar a participacao e integracéo social; e
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» Permitir formas de comunicacgao alternativa.

No ambiente escolar, individuos com TEA tendem a necessitar de um maior su-
porte visual para realizar determinadas tarefas. Este suporte pode auxiliar na
compreensao do que esta sendo proposto e na forma de demonstrar o conhecimento
do que foi ensinado (Dyrbjerg; Vedel; Pedersen, 2007).

3.3 Educacao Inclusiva

Os conceitos de inclusdo e educagéo inclusiva tém assumido um papel central
no discurso educacional contemporéaneo, sendo responsaveis por promover mudan-
¢as significativas na forma como o papel e a fungdo da escola sdo concebidos na
sociedade atual. Nesse contexto, a educacéo inclusiva defende o direito de todos
os individuos de participar, contribuir e ser aceitos de maneira ativa e respeitosa na
sociedade, independentemente de suas diferengas.

Para que isso se concretize, é fundamental uma educacao de qualidade que valo-
rize e respeite as caracteristicas, interesses e necessidades individuais, contribuindo
para o desenvolvimento de competéncias que facilitem a participacéo e a cidadania.
Alcancar uma educacéo inclusiva de forma abrangente exige mudancgas substanciais,
nao apenas na forma como o papel da escola e dos professores é reconsiderado,
mas também no desenvolvimento de praticas pedagdgicas eficazes que garantam a
aprendizagem de todos os estudantes.

A implementacgao eficaz da educacao inclusiva nas escolas requer a reformulacéo
das funcbes da escola, privilegiando uma intervencdo abrangente. Segundo Lépez
(2017), a escola deve buscar oferecer aos alunos com dificuldades uma educacao tao
comum quanto possivel, respeitando suas especificidades de modo a evitar a segre-
gacao. Ainda de acordo com Lopez (2017), é essencial buscar solugcdes que atendam
as necessidades de todos os alunos, garantindo o direito a uma educacao livre de
discriminagao e respeitosa da singularidade de cada individuo.

O conceito de inclusédo, no entanto, ndo possui uma definicdo consensual. Ains-
cow; Booth; Dyson (2006) afirmam que o mais importante é focar em como promover
a inclusédo, minimizando a énfase em eventuais dificuldades na definicdo do conceito.
Roura (2009) alerta que a confusdo em torno do conceito pode ser uma barreira para
o desenvolvimento da inclusdo e para a descoberta de novas formas de participacao
e aprendizado nas escolas.

Para ilustrar as diferentes formas de considerar a inclusdo, Ainscow; Booth; Dy-
son (2006) propdem um modelo de poliedro com multiplas facetas, onde cada faceta
corresponde a uma forma de abordar o conceito de inclusdo. Esse poliedro, represen-
tado na Figura 5, visualiza a complexidade da implantacéo efetiva do conceito e a sua
natureza multifacetada.
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Figura 5 — Seis formas de perspectivar a Inclusdo. Fonte: (Ainscow; Booth; Dyson, 2006)

Quando aplicado a sala de aula, o conceito de inclusdo demanda que as praticas
pedagdgicas sejam planejadas para garantir que todos os alunos possam participar
e atingir os objetivos propostos. Diversos conceitos corroboram essa necessidade,
propondo principios e estratégias que auxiliem os professores na implementacao da
inclusao.

O Desenho Universal da Aprendizagem (DUA) € um desses conceitos, consistindo
em um conjunto de estratégias e principios curriculares que visa reduzir barreiras ao
ensino e a aprendizagem (Rogers-shaw; Carr-chellman; Choi, 2018). Por meio do
DUA, os docentes podem definir objetivos, criar materiais e desenvolver formas de
avaliacdo adaptadas a todos os alunos, permitindo que todos aprendam utilizando as
mesmas vias educacionais.

Alunos com deficiéncia sdo contemplados de forma particular pelo DUA, que busca
permitir o progresso de todos, independentemente de suas capacidades. Ao
reconhecer a necessidade de incluir todos os alunos no curriculo comum e nas ativi-
dades do ensino regular, o DUA sugere o desenvolvimento de praticas que promovam
multiplos meios de envolvimento, representacao e expressao (King-sears, 2009).

A tecnologia desempenha um papel crucial no apoio as praticas educacionais ba-
seadas no DUA. Aplicativos e dispositivos especificos podem ser usados para facilitar
a inclusao, como leitores de tela, dispositivos adaptados para alunos com mobilidade

reduzida e interfaces adaptadas, entre outros recursos tecnologicos.

3.4 Interacao Humano-Computador (IHC)

Quando deseja-se desenvolver TA é fundamental que o processo de desenvolvi-
mento da interface seja feito a partir de conceitos que tornem o artefato tecnol6gico
inclusivo para o publico-alvo. IHC €& uma area que oferece uma grande variedade
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de principios, diretrizes e heuristicas que especificam critérios para avaliar e orientar
o projeto de sistemas interativos, dentre eles, pode-se destacar a acessibilidade e a
usabilidade.

Acessibilidade ¢é a facilidade de acesso e de uso de ambientes, produtos e servi-
¢os por qualquer pessoa e em diferentes contextos (Casare; Moraes; Silva, 2017). A
usabilidade diz respeito ao conjunto de atributos relacionados com o esforco neces-
sario para o uso de um sistema interativo e a avaliacao individual de tal uso, por um
conjunto de usuarios (Abnt, 2003).

No entanto, para que o usuario possa tirar proveito do apoio computacional ofe-
recido por um sistema, nao podem existir barreiras que impegam a interagao com a
interface. O critério de acessibilidade, portanto, esta relacionado com a capacidade
de o usuario acessar o sistema para interagir com ele, sem que a interface imponha
obstaculos (Barbosa; Silva, 2010). A acessibilidade incorpora a ideia de que todas as
pessoas tém direito de serem incluidas na sociedade, independente de deficiéncias,
localizacao geogréfica, barreiras de linguagem ou outros fatores (Geraldo, 2016).

Algumas iniciativas tém surgido nos ultimos anos no intuito de disponibilizar reco-
mendacdes para acessibilidade de sistemas interativos. E o caso do World Wide Web
Consortium (W3C), que langou a Web Accessibility Initiative (WAI), com o objetivo de
oferecer padrdoes e materiais de suporte para ajudar desenvolvedores de software a
compreender e implementar a acessibilidade, no intuito de tornar a Web mais aces-
sivel a pessoas com deficiéncia. O Web Content Accessibility Guidelines (WCAG),
publicado pela WAI, contém diretrizes que abrangem um grande conjunto de reco-
mendacdes que descrevem como desenvolver um site acessivel e testar a acessibili-
dade do mesmo. O Accessible Rich Internet Applications Suite, por sua vez, também
publicado pela WAI, trata da acessibilidade relacionada a outros tipos de sistemas
interativos.

Além dessas iniciativas, a legislacdo em muitos paises tém reforcado a exigén-
cia de cumprimento de diretrizes de acessibilidade no desenvolvimento de sistemas
para todos os cidadaos, em especial os usuarios com deficiéncia (Geraldo, 2016). No
Brasil, o Decreto n.% 5.296, de 2 de dezembro de 2004 (Deputados, 2004), e a Lei
n® 13.146, Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia, de 6 de julho de
2015 (Civil, 2015), sdo exemplos disso. Segundo esta lei, TA se refere a produtos,
equipamentos, dispositivos, recursos, metodologias, estratégias, praticas e servicos
que objetivem promover a funcionalidade, relacionada a atividade e a participacao da
pessoa com deficiéncia ou com mobilidade reduzida, visando a sua autonomia, inde-
pendéncia, qualidade de vida e inclusédo social (Civil, 2015).

No contexto da acessibilidade para individuos com TEA, diversos trabalhos apre-
sentam guias que visam auxiliar os desenvolvedores a criar aplicativos acessiveis para
este publico-alvo. Britto; Pizzolato (2018) apresenta um guia com foco em Interfaces
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Web com énfase em criacao de web sites para criangas em processo de alfabetizagao.

3.5 Serious Game e Gamificacao

Serious Games (Jogos Sérios) sao jogos que, embora devam ser divertidos, nao
tém necessariamente o entretenimento como objetivo principal (Sales; Sousa et al.,
2020). Essa categoria de aplicacéo digital é projetada para proporcionar uma expe-
riéncia Unica, podendo ser utilizada para uma série de propdsitos, como educacgao,
aprimoramento de habilidades ou mesmo treinamentos.

Assim, os Serious Games sao aplica¢des projetadas como jogos, possuindo ele-
mentos que o caracterizam como tal, e sdo de fato jogados por participantes. O seu
diferencial estd no fato deles fornecerem algum tipo de aprendizado aos jogadores.
Eles servem como ferramentas de treinamento ou aprendizado, facilitando a assimila-
cao e compreensao de conceitos, além de auxiliar na comunicacao.

Dessa forma, os Serious Games possibilitam que seus jogadores melhorem tanto
suas habilidades de tomada de decisdo quanto ao desenvolvimento de estratégias
sendo percebidos como uma abordagem que, além de entreter, visa transmitir co-
nhecimento e ensinar de maneira divertida, interativa e envolvente (Cerqueira; Cleto;
Sylla, 2018). Jogos criados a partir desta ética, utilizam o ludico para tornar o aprendi-
zado mais atrativo (Cardoso, 2019). O elemento ladico promove um ambiente em que
a crianca se sente segura e confortavel para explorar diferentes possibilidades, criar
conexdes e desenvolver habilidades (Siedler; Cardoso; Pinto; Tavares; Primo, 2023b).

Na educacao, se for possivel associar o conteudo programéatico de disci-
plinas com atividades envolvendo jogos, 0 processo pode se tornar mais interessante
para os alunos. Atividades educacionais apresentadas por meio de jogos sao estraté-
gias eficazes de auxiliar o desenvolvimento de criangas, sendo uma forma de expres-
sao e maturacao no plano fisico, cognitivo, psicolégico e social (Dermeval; Bittencourt,
2017).

Outro conceito que envolve a aplicacao de jogos no contexto de aprendizado € o de
gamificacdo. Gamificagdo consiste na aplicagéo de elementos de design de jogos em
contextos nao relacionados a jogos, como educacao, marketing e desenvolvimento de
produtos, incorporando os beneficios ludicos dos jogos para aumentar a motivacao e
participacao dos usuarios (Hamari; Koivisto; Sarsa, 2014).

Estratégias gamificadas envolvendo sistemas de pontos, medalhas, troféus ou em-
blemas sao concedidos como recompensa por completar tarefas ou atingir objetivos
especificos. Isso reforca a motivagéo intrinseca dos usuarios, assim como o uso de
niveis e progressao, que oferecem uma sensagao de avango e crescimento. A ga-
mificacdo muitas vezes oferece feedback em tempo real sobre o desempenho dos
usuarios, permitindo ajustes rapidos e promovendo a aprendizagem (Carvalho; Braz;
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Prates, 2022; Moreira; Sousa; Silva; Marques, 2022).

Esses conceitos e estratégias podem ser aplicados no desenvolvimento de solu-
cOes tecnoldgicas para criancas com TEA, ajudando a torna-las mais engajantes e
adequadas as necessidades individuais do publico-alvo (Siedler; Cardoso; Krebs; Ta-
vares, 2022; Cardoso, 2019).

3.6 Discussao

Neste capitulo, foram explorados os conceitos fundamentais para o desenvolvi-
mento da tese. Inicialmente, abordou-se o TEA e suas principais caracteristicas. Com-
preender o transtorno e suas formas de tratamento é essencial para o progresso deste
trabalho. Individuos no espectro apresentam particularidades Unicas, envolvendo de-
safios especificos de aprendizagem e habilidades sociais.

Entender essas particularidades, os niveis de suporte necessarios, as comorbi-
dades associadas, e como as competéncias educacionais e sociais sao transmitidas,
além dos atendimentos terapéuticos e educacionais adequados, € crucial para o al-
cance dos objetivos da pesquisa. Igualmente importante é investigar as diferentes
formas de interacdo que permitem atingir esses objetivos.

A TA também desempenha um papel central, sendo sua definicdo e abordagem
relevantes para esta proposta, que visa associar recursos tecnolégicos como ferra-
mentas de apoio ao desenvolvimento de criangas com TEA. Nesse contexto, € essen-
cial compreender como a TA pode apoiar o aprendizado em diversos aspectos, como
comunicacao, estimulo da fala, execugao de tarefas cotidianas e desenvolvimento de
competéncias académicas.

Outro ponto relevante € o0 modo como essas competéncias sdo transmitidas. A
educacao inclusiva e suas diversas abordagens foram analisadas para entender como
as ferramentas digitais podem auxiliar os profissionais. Compreender esse processo
e as formas de transmiss@o do conhecimento para criangas com TEA permite definir
0s requisitos necessarios para o desenvolvimento de aplicativos digitais e identificar
onde essas solugdes podem ser inseridas no contexto educacional e terapéutico.

Além disso, para que um aplicativo digital inclusivo seja eficaz e bem aceito pelo
publico-alvo, é fundamental que a interagdo seja adequada. Por isso, entender como
ocorre a interacao de individuos com TEA € um fator determinante na construcao
deste trabalho. Conceitos de acessibilidade, boas praticas e recomendacdes para o
desenvolvimento de um aplicativo acessivel sdo componentes essenciais da pesquisa.

Por fim, a incorporacéo de funcionalidades relacionadas a jogos é relevante, pois
torna os aplicativos mais atraentes para as criancas, que tém uma predisposicao na-
tural para se engajar com os desafios propostos por jogos digitais. Nesse sentido,
é importante explorar os conceitos de Serious Games e gamificagdo, e como essas
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estratégias podem ser aplicadas as solucdes digitais desenvolvidas.

As seguintes evidéncias foram elencadas durante a fundamentagédo conceitual e
sao apresentadas a seguir, conjuntamente com o OE a qual estdo associadas:

OE1:

« |HRNCAR TA € uma ferramenta relevante para o desenvolvimento das habilidades
motoras dos individuos, devendo ser adaptadas as necessidades para a qual se
destina.

RNy Tecnologia pode ser utilizada para trabalhar os sentidos do usuario, den-
tre os quais a audicao é uma forma comum de percepcao das saidas do sistema
computacional.

 |HRNeE] Através de dispositivos tecnoldgicos sao trabalhas as habilidades moto-
ras através da interagdo com os dispositivos de entrada.

. Suporte visual é ferramenta essencial para facilitar a comunicagéo, a
compreensao e a aprendizagem de individuos com TEA. O uso de elementos vi-
suais pode ajudar a organizar informacdes de maneira clara e acessivel, permi-
tindo que a pessoa com TEA compreenda e se envolva melhor com as atividades
propostas.

 |RINEY O DUA consiste em um conjunto de estratégias que visa reduzir barreiras
de aprendizagem, promovendo multiplos meios de envolvimento, representacao
e expressao.

» |RIRE] Os jogos digitais oferecem uma forma ludica e instigante de aprendiza-
gem. Em ambientes educacionais e terapéuticos, eles podem combinar entrete-
nimento com ensino de maneira envolvente e interativa.



4 MAPEAMENTO SISTEMATICO DA LITERATURA

No intuito de realizar um levantamento a respeito como a TA pode auxiliar indivi-
duos com TEA, foi realizado um MSL, envolvendo a busca por TA para pessoas com
deficiéncia visual ou TEA. O objetivo deste estudo foi identificar as lacunas relaciona-
das ao desenvolvimento de TA para pessoas com deficiéncia visual ou TEA.

Assim, na ultima etapa do MSL, cada pesquisador analisou os artigos relacionados
a deficiéncia que estava estudando. Neste capitulo sera dada énfase aos resultados
obtidos para TEA. Zen; Siedler; Costa; Tavares (2022) apresenta os resultados que
foram obtidos considerando a Deficiéncia Visual.

O software StArt (State of the Art through Systematic Review) foi utilizado de forma
a permitir uma melhor sistematizagdo do MSL, uma vez que permite a criagdo, exe-
cucao, selecao e extracao de dados de modo organizado e processual (Fabbri; Silva;
Hernandes; Octaviano; Di thommazo; Belgamo, 2016).

4.1 Especificacao do Protocolo

Conforme Nakagawa; Scannavino; Fabbri; Ferrari (2017) descrevem, o protocolo
do MSL contém itens como: questdes de pesquisa; estratégia de busca; critérios de
inclusao e exclusao de estudos na revisdo; e, estratégias para selecao, extracao e
sumarizagao dos dados.

O protocolo de busca foi desenvolvido e executado entre os meses de Janeiro e
Maio de 2021 nos seguintes repositérios: (1) ACM Digital Library, (2) IEEE Xplore Di-
gital Library, (3) ScienceDirect e (4) Springer. Eles foram selecionados por se tratarem
de alguns dos principais repositérios da area de Computacéo.

Como o objetivo principal foi elencar os principais recursos de TA para acesso a
sistemas computacionais por pessoas com deficiéncia visual ou com TEA, elencou-se
uma pergunta geral a ser respondida a partir da leitura dos artigos levantados:

Como a Tecnologia Assistiva auxilia pessoas com deficiéncia visual ou com
Transtorno do Espectro Autista no uso das Tecnologias de Informacéao e
Comunicagao?
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A partir da definicao do objetivo e das questdes de pesquisa, foi especificado um
conjunto de palavras-chave e gerada a seguinte string de busca:

("human-computer interaction” OR HCI) AND ("assistive technology' OR
accessibility) AND (Autism OR "asperger syndrom” OR "blind” OR "visual
impairement” OR blindness) AND (framework OR platform OR API OR
evaluation OR test OR guidelines OR protocols)

Foi necessério, no entanto, adaptar a sintaxe particular da estrutura de string de
busca para cada um dos repositérios citados anteriormente, de forma a atender as
suas especificidades.

No intuito de limitar a quantidade de trabalhos recuperados nesta etapa e na extra-
cao dos dados, foram considerados os seguintes critérios de inclusao:

1. Artigos completos disponiveis nas bases de dados;

2. Artigos publicados nos anos de 2016, 2017, 2018, 2019 e 2020;
3. Tratar de TA para autismo ou deficiéncia visual;

4. Artigos escritos preferencialmente em inglés;

5. Artigo com mais de 5 anos, porém relevante na area de pesquisa.

Adicionalmente, foram listados alguns critérios de exclusao, que especificam quais
artigos serao excluidos das etapas de andlise, a saber:

1. Posters, Resumos e Capitulos de Livros;

2. Trabalhos que abordam tecnologias voltadas para tratamento da deficiéncia;
3. Nao ser da area de Computacao e Engenharia;

4. Nao ter sido publicado nos anos de 2016, 2017, 2018, 2019 e 2020;

5. Nao ser um estudo primario;

6. Nao focar em acessibilidade digital.

4.2 Resultados Obtidos

Como destacado anteriormente, este mapeamento é parte de um estudo mais am-
plo, que pesquisou por TA desenvolvidas para dois publicos-alvo: pessoas cegas e
autistas. Neste capitulo € detalhado o recorte sobre TEA, cujo objetivo principal foi
mapear o que vem sendo desenvolvido de TA para auxiliar pessoas com TEA.
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4.2.1 Execucao do MSL

A realizacdo da busca resultou em 669 resultados, os quais foram recuperados
e armazenados na ferramenta StArt e, apds a realizacdo da primeira etapa, foram
aplicadas diversas filtragens sobre os trabalhos recuperados. Assim, os 669 artigos
foram submetidos ao primeiro filtro previsto no processo, no qual foram analisadas as
informacdes contidas no titulo, palavras-chave e resumo dos trabalhos, respeitando os
critérios de inclusédo e exclusao definidos.

Como resultado, 168 artigos foram selecionados e submetidos ao segundo filtro.
Desta vez, foram analisadas também as secdes de Introducdo e Conclusao de cada
trabalho, resultando na selecdo de 66 trabalhos. Por fim, o terceiro filtro previsto na
metodologia envolveu a leitura completa dos artigos provenientes do segundo filtro,
resultando em um total de 47 artigos selecionados. A Figura 6 destaca o fluxo de
completo de execugao do MSL.

Artigo calibrador 669 referéncias 66 trabalhos

et * * *
¥ Objetivos e questdes de

pesquisa. ¥ Analisar titulo, palavras- + Analisar thulo, An.iliw completa dos
¥ Busca por artigo de ¥ Critérios exclus3o e ¥ Aplicar string nos chave e abstracts. palavras-chave, artigos.
referéncia incluisSo engenhos de busca. 7 Armarente of artighs abstracs, introdugso & ¥ Anilise e extragio de
¥ String genérica, engenhos ¥ Armazenar referéncias selecionados. conclusio dados.
de busca. na ferramenta StArt e

Preenchimento s
MSL * Primeiro filtro

Protocolo 168 trabalhos.

a7 trabalhos

Figura 6 — Fluxo de execucao do MSL (adaptado de Cardoso (2019)).

A leitura e analise dos trabalhos resultantes do MSL, permitiu a identificacao de
tendéncias e similaridades dentro da area de pesquisa abordada. Estes dados re-
sultaram na proposi¢cao de uma taxonomia, que agrupa os trabalhos investigados. A
proxima se¢ao aborda estas classificagdes percebidas, posicionando os trabalhos re-
cuperados no MSL em cada uma delas.

4.3 Taxonomia
A analise dos artigos resultantes do MSL resultaram nas seguintes classificacoes:
1. Grau de severidade do autismo;
2. Tipo de solugéo desenvolvida;
3. Finalidade do trabalho; e
4. Faixa etéria para o qual o trabalho foi proposto.

Cada uma dessas classificacdes sao detalhadas na sequéncia do trabalho.
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4.3.1 Grau de Severidade do TEA

O grau de severidade do autismo € baseado nos critérios do DSM 5 — a 52 edicao
do Manual Diagnoéstico e Estatistico de Transtornos Mentais da Academia Americana
de Psiquiatria (Shapse, 2008). Nos trabalhos analisados, foi comum encontrar o uso
das palavras leve, moderado e severo para classificar o grau de severidade do publico-
alvo.

Alguns artigos citam também a Sindrome de Asperger, que por muito tempo foi
utilizada para classificar autistas com sintomas mais brandos (Chrysostomo, 2021).
Essa denominacéo caiu em desuso em 2022 e, para fins de classificacédo, os traba-
lhos voltados para a Sindrome de Asperger serdo considerados como autismo de alto
funcionamento, ou nivel de suporte 1. A Figura 7 apresenta a divisdo dos trabalhos
encontrados no MSL classificados por grau de severidade.

Severo
\ i Leve e Médio
TEA Geral

& Comorbidades

Figura 7 — Classificacdo de artigos que tratam de TEA agrupados por grau de severidade.

Dentre os 47 artigos selecionados, 2 sao voltados para TEA com baixo funciona-
mento, 7 TEA leve e médio, 34 ndo especificam o grau de severidade (trataremos
esses trabalhos como TEA Geral) e 4 voltados especificamente para comorbidades
relacionadas ao autismo, como fala e déficit de atencao.

4.3.2 Finalidade

Os artigos encontrados sobre TEA abordam dois tipos de finalidades: terapéutica
e educacional. Como muitos deles tratam sobre metodologia, diretrizes ou técnicas de
desenvolvimento de software voltado pra TEA, foi recorrente encontrar trabalhos cuja
finalidade abranja tanto o propésito terapéutico quanto educacional (16 trabalhos). Os
demais ficam divididos em apenas terapéuticos (17) e educacéo (14).

No contexto educacional, Caria; Paternd; Santoro; Semucci (2017) apresentam
o resultado de um projeto concebido em colaboracao com professores e terapeutas,
resultando em um jogo digital que propde ao usudrio um ambiente virtual onde séo
propostas diversas atividades envolvendo dinheiro.

Por meio de associacao visual sdo apresentados exemplos do que o di-
nheiro pode comprar. Por exemplo, uma nota de 5 euros associada a imagem de um
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hamburguer. O jogo apresenta também a possibilidade de realizar operacbes mate-
maticas simples para conseguir atingir o valor necessario para comprar um item hipo-
tético. A interface apresenta a representacao visual das notas e moedas existentes,
estimulando o usuario a usar corretamente os recursos disponiveis para atingir o valor
desejado.

Alkadhi; Alnafisi; Aljowair; Alotaibi; Alduaifi; Alhumood (2020) destacam a dificul-
dade de autistas em ler e compreender o conteudo dos livros de historia, propondo
uma solugcdo chamada Yohka. Ela consiste em um livro de historia que utiliza de reali-
dade aumentada para criar uma versao animada e interativa das histérias, facilitando
assim a compreensao das criangas. Um ponto interessante desse projeto é que sua
concepgao, desenvolvimento e validagdo contou com a participacao de estudantes,
educadores, pais e terapeutas.

Na leitura dos trabalhos foram encontradas diversas solucées com fins terapéu-
ticos. A seguir sdo destacados alguns desses trabalhos, organizados pela area de
tratamento do TEA que estado inseridos.

4.3.2.1 Coordenacgéo

IMERlCibrian; Madrigal; Avelais; Tentori (2020) introduzem o uso da tecnologia
para auxiliar o desenvolvimento da coordenagao motora de pacientes. [ Caro;
Tentori; Martinez-garcia; Alvelais (2017) utilizam um exergame' chamado FroggyBody
para auxiliar no processo terapéutico.

Cibrian; Madrigal; Avelais; Tentori (2020) avaliam a utilizacdo de uma tela elastica
sensivel ao toque como tecnologia para auxiliar sessées de musicoterapia com crian-
cas com problemas de coordenagédo motora. No trabalho é proposta uma comparacao
entre o uso da tela elastica e de tambores como ferramenta interativa durante as ses-
sbes de terapia. De acordo com o estudo, a musicoterapia € uma forma eficaz de
tratamento para melhorar a coordenacéao de criangas com TEA, sendo as telas elasti-
cas sensiveis ao toque uma ferramenta que apresentou mais beneficios que o uso de
tambores.

4.3.2.2 Hiperatividade

O "Say-it and Learn"é um aplicativo desenvolvido para auxiliar a alfabetizacao, pra-
tica de matematica basica e reconhecimento de formas por meio de uma interface vol-
tada a criangcas com Transtorno do Déficit de Atencao e Hiperatividade (TDAH). Butt;
Hannan; Rafig; Hussain; Faisal; Younas (2020) detalham o levantamento de requisitos
junto a equipe de experts, a metodologia utilizada no processo de desenvolvimento,
a implementacao da aplicacao e os testes realizados. A Figura 8 apresenta o fluxo

1Jogos que utilizam sensores de captura de movimento como forma principal de interagdo em sua
mecanica.
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de desenvolvimento proposto neste trabalho e algumas telas do aplicativo Say-it and

Learn.
App Say-it and Learn

Read the Design Guidelines

| AubARITS
7 .
Developed initial Prototypes A gﬂ(&.
"R
o 40
l AvBbCeDAdEe FfGgHh I J

3

Visited Schools

l

Approved design from
ADHD Professional, HCI
Practitioner and

Psychologist (>

:

Designed Final Application

END

Figura 8 — Fluxo de desenvolvimento do Aplicativo Say-it and Learn (Butt; Hannan; Rafiq;
Hussain; Faisal; Younas, 2020)

O processo de desenvolvimento deste aplicativo pode ser destacado pois contou,
em diferentes momentos, com a participacao de profissionais da escola e terapeutas
em sua validagéao.

Como resultado foi disponibilizado um jogo digital voltado a dispositivos
Android que busca, através de uma aplicacao uUnica, auxiliar o aprendizado de compe-
téncias basicas dos anos iniciais do ensino fundamental.

4.3.2.3 Audicdo

Vocalizador é um recurso eletrénico que utiliza recursos de gravacgao/reproducao
de audio para auxiliar pessoas com dificuldade de fala a se comunicar (Manandhar;
Bajracharya; Karki; Jha, 2019). Em Goncalves; Rocha; Reis; Barroso (2017) é apre-
sentado o AppVox, um aplicativo que simula um vocalizador com o objetivo de auxiliar
no treinamento de repeti¢cdo de palavras. O uso do aplicativo foi introduzido como com-
plemento as sessdes com a fonoaudidloga de um grupo de participantes e, a partir de
testes realizados com os usuarios da ferramenta, Gongalves; Rocha; Reis; Barroso
(2017) constataram os beneficios do uso desse tipo de TA como apoio a terapia da
fala.
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Por sua vez, Sinbad and The Magic Cure € um Serious Game desenvolvido para
auxiliar criancas autistas com hipersensibilidade auditiva® (Zakari; Poyade; Simmons,
2017). A mecénica proposta consiste em comandar um avatar chamado Sinbad, que
deve coletar sons ao longo das fases propostas. No trabalho, os autores
apresentam o estudo realizado com um grupo de criangas, onde cada uma delas é
submetida a 30 tipos de sons diferentes. Como resultado da pesquisa, as criancas
que participaram do teste relataram que a experiéncia com a tecnologia foi positiva,
conseguindo lidar com sucesso com os diversos sons propostos durante a interacao
com 0 jogo.

4.3.2.4 Comunicacgo Alternativa

Autistas podem apresentar de forma permanente o comprometimento da fala.
Baixa verbalizagdo ou nao verbalizagdo € uma comorbidade presente em individuos
com TEA. Uma das solugdes utilizadas para apoiar a comunicagado de pessoas nao
verbais ou com dificuldade de verbalizacao é a utilizacdo da comunicacao aumentativa
e alternativa (Augmentative and alternative communication - ACC).

SPEAKall! Lite e SPEAKplay! sao aplicagdes desenvolvidas com o intuito de de-
senvolver em criancas com TEA as primeiras no¢des de linguagem e fala através do
uso da gamificacdo. Boyd; Ringland; Faucett; Hiniker; Klein; Patel; Hayes (2017) des-
tacam os beneficios do desenvolvimento de Serious Games para aumentar o interesse
da crianca e, consequentemente, melhorar as competéncias iniciais da fala.

Ja Mascio; Tarantino; Cirelli; Peretti; Mazza (2018) apresentam o Go Go Game,
uma proposta de jogo digital voltado para usuarios com pouca verbalizacdo. Neste tra-
balho é apresentado projeto, desenvolvimento e teste do aplicativo envolvendo usua-
rios de 6 a 14 anos de idade com diferentes niveis de comprometimento.

Mascio; Tarantino; Cirelli; Peretti; Mazza (2018) citam algumas dificuldades encon-
tradas pelos usudarios com a interface proposta, tais como, forma de trocar de ativi-
dades e grau de dificuldade em compreender as tarefas propostas. Esses
problemas acarretam um comportamento agressivo ou destrutivo em determinados
usuarios, motivando adaptacdes na ferramenta para tentar minimizar os problemas
encontrados e tornar a tomada de decis&o o mais natural possivel.

4.3.2.5 Fala

Individuos com TEA podem apresentar problemas no desenvolvimento da pronun-
cia e dificuldade de manter um dialogo devido as limitagdes de interacéo social impos-
tas pela condigdo. Boyd; Rangel; Tomimbang; Conejo-toledo; Patel; Tentori; Hayes

2Condigao que se configura como uma percepcdo anormal do som, a qual pode causar impacto em
diferentes situagdes do cotidiano, como nas atividades sociais e de lazer(Costa; Giacchini; Caceres-
assenco; Aradjo, 2022)
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(2016) abordam um software que utiliza Realidade Aumentada no tratamento da con-
versacao de adultos autistas, usando a tecnologia como forma de incentivar e mediar
propostas de didlogo.

Por sua vez, Duval; Rubin; Segura; Friedman; Zlatanov; Yang; Kurniawan (2018)
descrevem um jogo sério que propde ao usuario desafios que sao resolvidos através
da pronuncia de palavras. Sao propostas varias fases, que aumentam a exigéncia da
prontincia & medida em que o usudrio avanga no jogo. Segundo Duval; Rubin;
Segura; Friedman; Zlatanov; Yang; Kurniawan (2018), o jogo desenvolvido colaborou
para que 0s usuarios aumentassem o interesse em realizar as pronuncias propostas.

4.3.2.6 Rotina Diaria

A realizacao de tarefas diarias, como escovar os dentes, vestir roupas e ir ao ba-
nheiro, bem como manter o foco em uma determinada tarefa, pode ser desafiadora
para pessoas com TEA. Para auxiliar no desenvolvimento dessas competéncias, sao
propostas solugdes utilizando diversas tecnologias, dependendo do objetivo e grau de
comprometimento do individuo.

Dentre as solucdes encontradas no MSL, destacam-se o uso de computacao ves-
tivel (Koumpouros; Toulias, 2020), realidade aumentada (Wang; Zhang; Cho, 2020)
e codificacdo de video (Higuchi; Matsuda; Kamikubo; Enomoto; Sugano; Yamamoto;
Sato, 2018).

4.3.2.7 Meétodo de Intervencdo Precoce

A criacdo de métodos de intervencdo precoce no autismo é possivel gracas a
possibilidade de identificagdo cada vez mais cedo do diagnéstico (Lampreia, 2007).
Atualmente, é possivel detectar o transtorno a partir dos 18 meses de idade e seu
diagnéstico é feito com base em dificuldades especificas encontradas na orientacao
para estimulos sociais, contato ocular social, atencao compartilhada, imitagdo motora
e jogo simbdlico (Lampreia, 2007).

Existem diversos métodos de intervencao precoce propostos para o desenvolvi-
mento de criangas autistas. Dentre eles, é possivel destacar os métodos ABA (Ap-
plied Behavior Analysis), Denver, TEACCH (Treatment and Education of Autistic and
related Communication-handicapped Children, em portugués Tratamento e Educacgao
para Autistas e Criancas com Déficits de Comunicacao) e Picture Exchange Commu-
nication System (PECS) ou Sistema de Comunicagéao por Troca de Figuras (SCTF) . O
Método ABA se baseia em uma aprendizagem que visa reforcar os comportamentos
positivos (Neto; Sousa; Batista; Santana; Junior, 2013).

No presente MSL foi encontrado um trabalho que alia TA diretamente com um mé-
todo de intervengéo precoce. Artoni; Bastiani; Buzzi; Buzzi; Curzio; Pelagatti; Senette
(2018) apresentam um estudo sobre os beneficios do uso da tecnologia durante as
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sessoes de terapias que aplicam o método ABA. Artoni; Bastiani; Buzzi; Buzzi; Cur-
zio; Pelagatti; Senette (2018) propuseram um aplicativo web chamado ABCD SW, um
software onde o tutor pode customizar exercicios e acompanhar a resolugao destes
pela criancga.

Sao oferecidos dois mddulos: um voltado para o tutor personalizar o conteudo; e
outro voltado ao paciente. O ABCD SW foi projetado para PC, celular ou tablet e, a
partir dos testes realizados com 7 criangas, foi constatada a eficiéncia do software no
apoio a aplicacao do método ABA.

4.3.3 Faixa Etaria

Um ponto relevante dos trabalhos analisados € a faixa etaria para a qual eles foram
projetados. Dos trabalhos analisados, 7 ndo detalham essa informagéo. Dos
40 estudos restantes, a maioria foi concebida para criancas (entre 0 e 13 anos), sendo
25 voltados exclusivamente para esta faixa etaria. A Figura 9 apresenta a divisdo dos
trabalhos de acordo com a faixa etéria.

Figura 9 — Classificacdo dos Artigos de acordo com a Faixa Etéaria

M Dentre os trabalhos analisados, Kamaruzaman; Rani; Nor; Azahari (2016)
e Cano; Palta; Posso; Penenory (2017) propéem diretrizes voltadas ao projeto de
interface para criangas autistas, indicando guia de boas praticas e apresentando o
resultado de testes com usuario final. Segundo Kamaruzaman; Rani; Nor; Azahari
(2016), criangas com autismo podem aumentar sua capacidade de comunicacao atra-
vés de recursos visuais, bem como diminuir lentamente sua dependéncia de sugestao
de adultos e, nesse ponto, os aplicativos digitais se tornam uma relevante ferramenta
de apoio no desenvolvimento das criangas com TEA.
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4.3.4 Tipo de Solucao Desenvolvida

Os trabalhos foram classificados de acordo com tipo de solucdo desenvolvida se-
gundo os seguintes critérios:

* Interface: meio pelo qual o usuario interage com um sistema ou tecnologia.
No contexto educacional, uma interface intuitiva pode ser decisiva para o en-
gajamento dos alunos. Por exemplo, em um aplicativo educacional, a interface
envolve elementos como botdes, menus e recursos visuais, projetados para se-
rem acessiveis e inclusivos. Para criangas com necessidades especiais, como
aquelas com TEA, uma interface amigavel pode incluir cores calmantes, fontes
maiores, e a organizagao clara das op¢des, tudo pensado para reduzir estimulos
excessivos e facilitar a interacéo.

» Framework: estrutura de trabalho que reune ferramentas, bibliotecas e regras
para facilitar o desenvolvimento de sistemas. Desenvolvedores podem usar fra-
meworks para criar aplicativos ou plataformas educacionais de maneira mais
rapida e consistente. Por exemplo, existem diversos frameworks que incluem
elementos visuais e de interacao ja pronto.

» Desenvolvimento de TA: processo de criar recursos que ajudam alunos com
deficiéncia ou dificuldades especificas. No ambiente escolar e terapéutico, isso
pode incluir desde softwares de comunicacao alternativa para alunos néo verbais
até plataformas adaptadas que auxiliam na alfabetizacdo ou no aprendizado de
habilidades sociais. O foco do desenvolvimento de TA € alinhar os recursos
digitais as necessidades do usuario, permitindo maior inclusdo e autonomia.

A seguir séo discutidos os principais trabalhos relacionados a esses critarios.

4.3.4.1 Interface

Entre os trabalhos analisados, Camargo; Carvalho; Barros; Barros; Santana (2019)
abordam exclusivamente questdes de usabilidade. Por meio de avaliacao heuristica, o
trabalho apresenta o processo de melhoria da interface do aplicativo mével DayByDay
desenvolvido para auxiliar a rotina diaria de criangcas de 8 a 12 anos de idade. O
artigo descreve o método utilizado e, por fim, apresenta exemplos de telas no formato
"antes e depois", apresentando o resultado da avaliagao e a aplicagdo do mesmo no
projeto. A Figura 10 ilustra o exemplo de uma tela com atividades diarias propostas
pelo usuario antes do processo de avaliacdo e apds as modificacdes propostas.

4.3.4.2 Framework

Mascio; Tarantino (2020) propde, a partir da experiéncia pregressa em desenvol-
vimento de aplicativos voltados para usudrios com TEA, um framework metodoldgico
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10:25 AM

TAKE A SHOWER (v ]
HAVE DINNER (v ]
BRUSH THE TEETH

Figura 10 — telas DayByDay. Lista de atividades, primeira versdo (esquerda); versao melho-
rada (direita) (Camargo; Carvalho; Barros; Barros; Santana, 2019)

chamado deejay, que teve como base de sua criagdo a metodologia Pesquisa-Acao
(Action Reserarch - AR). Em Van dijk; Hummels (2017), é apresentado um framework
resultante de dois estudos de caso envolvendo atividades de rotina diaria. Um com
individuos autistas e outro com pessoas com deméncia. A partir da analise desses
casos, é projetado um framework com diretrizes para atender as necessidades de
ambas condigoes .

4.3.4.3 Desenvolvimento de TA

A maioria dos trabalhos selecionados (33) apresenta o desenvolvimento de TA vol-
tado ao publico autista. Cano; Palta; Posso; Peferiory (2017) apresentam o
projeto de um Serious Game para auxiliar a alfabetizacao de criancas com deficit cog-
nitivo moderado, destacando o uso da metodologia de Design Centrado no Usuério
e as etapas necessarias para o processo de concepcao e desenvolvimento de uma
ferramenta funcional voltada ao publico-alvo.

Ja Bossavit; Parsons (2016) projetam um jogo voltado a autistas de alto desempe-
nho usando Design Participativo (Participatory Design - PD), onde os usuarios contri-
buem ativamente nas etapas de criagdo da aplicagdo. Neste trabalho, quatro adoles-
centes autistas e um professor participaram da concepc¢ao da ideia, requisitos do jogo,
validacéo de cada etapa da criacdo e, por fim, testes do produto final.
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4.4 TA e os desafios daIHC

A realizagdo do MSL serviu como base para identificar as lacunas relacionadas
a criacdo da TA para auxiliar autistas. Neste sentido, buscou-se investigar as dife-
rentes formas de interacdo apresentadas e as particularidades no desenvolvimento
de solucdes voltadas para TEA. A escolha por esta tematica é justificada pelas es-
pecificidades do processo de desenvolvimento de aplicativos voltados para autistas,
considerando o levantamento de requisitos, projeto de interface e implementacao de
software (?Fletcher-watson; Pain; Hammond; Humphry; Mcconachie, 2016).

Como abordado nas seg¢bes anteriores, o TEA pode provocar limitagbes que tor-
nam necessario uma equipe multidisciplinar para auxiliar o desenvolvimento desses
individuos. No ambiente escolar, além do professor regular, € comum o envolvimento
do setor pedagdgico, formado por pedagogo, psicélogo e profissional do AEE. Ja no
setor terapéutico, dependendo da comorbidade, tem-se o envolvimento de profissi-
onais da area de educacéo fisica, fonoaudiologia, terapia ocupacional, pedagogia,
psicologia, entre outros.

Considerando ainda que individuos com TEA s&o Unicos e, mesmo sendo viavel
criar ferramentas Uteis para auxiliar uma comorbidade especifica, tem-se a dificuldade
de encontrar um grupo de individuos com necessidades semelhantes no mesmo am-
biente. Em alguns casos, mesmo tendo essa possibilidade, a parte comportamental
pode ser um fator de dificuldade na concepcao e validacao da ferramenta (Mascio;
Tarantino; Cirelli; Peretti; Mazza, 2018), sendo que nem sempre é possivel ter a cola-
boracao dos usuarios nos checkpoints estabelecidos em projeto (Wendt; Allen; Ejde;
Nees; Phillips; Lopez, 2020).

As dificuldades de padronizacédo e necessidade de encontrar diferentes solugdes
no desenvolvimento de TA para usuarios com TEA se destacam quando sdo anali-
sados aspectos de IHC nos trabalhos analisados. A selecao final do MSL resultou
em 44 trabalhos que apresentaram o desenvolvimento de um produto (software, hard-
ware ou a combinacao de ambos). Estes trabalhos apresentaram diversas formas de
interagao.

Com relacao a entrada de dados, foram encontradas solucdes com os tipos de en-
trada teclado ou mouse, gestos, tatil, toque ou multitoque, voz e multimodal. As saidas
encontradas foram grafica, voz e multimodal. A Tabela 7 apresenta a quantificacao de
trabalhos por tipo de entrada e saida de dados.

Wang; Laffey; Xing; Ma; Stichter (2016), Mercado; Espinosa-curiel; Escobedo; Ten-
tori (2019), Arshad; Sarwar; Zaidi; Shahid (2020), Baldassarri; Passerino; Ramis; Ri-
quelme; Perales (2018),Tsiopela; Jimoyiannis (2017), Artoni; Bastiani; Buzzi; Buzzi;
Curzio; Pelagatti; Senette (2018), Zakari; Poyade; Simmons (2017) e Mascio; Taran-
tino; Cirelli; Peretti; Mazza (2018) apresentam entrada e saida multimodal, destacando
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Tabela 7 — Quantitativo de trabalhos retornado por Entrada e Saida de dados

Entrada de Dados
Tipo de entrada Trabalhos

Teclado e Mouse 4
Gestos 4
Tatil 2
Toque ou multitoque 16
Voz 2
Multimodal 16

Saida de Dados
Tipo de saida Trabalhos

Grafica 14
Voz 2
Multimodal 24

a variedade de recursos tecnoldgicos utilizados na concepcao dos trabalhos propos-
tos.

Tan; Khetrapal (2016) apresenta o uso da musica (sons) como forma de remediar
o deficit emocional em criangas com TEA. O aplicativo mobile desenvolvido utiliza
como recurso de interagdo o toque na tela e a reacdo a sons emitidos pelo aplicativo.
A proposta do aplicativo é associar uma imagem que representa visualmente uma
emocgao com uma musica que remeta ao sentimento que esta sendo exibido.

MyWord é um iPad app que apresenta um dicionario audiovisual pessoal voltado a
criangas autistas com pouca verbalizacao (Wilson; Brereton; Ploderer; Sitbon, 2018).
Seguindo a linha de Design de ferramentas AAC, a proposta é permitir que 0s usuarios
montem seu dicionario personalizado de palavras, podendo inserir novas imagens e
gravacoes préprias de audio. Segundo os autores, na concepgao do aplicativo, além
de profissionais de programacao e terapeutas, foi fundamental para o éxito do projeto
a presenga de um pesquisador em IHC na equipe de desenvolvimento do aplicativo.
MyWord foi implementado seguindo o design baseado em habilidades, que aborda
a importancia de tecnologias interativas que se adaptam as habilidades e contextos
dos usuarios, e ndo a atender apenas as suas incapacidades percebidas (Wobbrock;
Kane; Gajos; Harada; Froehlich, 2011).

Em Spiel; Frauenberger; Hornecker; Fitzpatrick (2017), € apresentado o projeto
OutsideTheBox, que consiste em prover uma experiéncia personalizada de interacao
para cada individuo, de acordo com suas preferéncias. O trabalho foi concebido com a
participacao de 4 criancas de 6 a 8 anos de idade e, para cada uma delas, foi desenvol-
vido um objeto tecnolégico diferente, personalizado ao diagnéstico e preferéncias de
cada uma. Posteriormente, foi relatada a experiéncia de criacao e validacao de cada
uma das quatro tecnologias criadas. A Figura 11 apresenta as tecnologias criadas no
projeto Outside TheBox.
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Figura 11 — As quatro tecnologias criadas no projeto Outside TheBox(Spiel; Frauenberger;
Hornecker; Fitzpatrick, 2017)

Dois trabalhos analisados apresentam propostas metodol6gicas voltadas especi-
ficamente para o desenvolvimento de TA com foco no autismo. Hervas; Francisco;
Méndez; Bautista (2019) apresentam uma metodologia UCD adaptada que cobre as
tarefas necessérias para criar aplicagdes desde o levantamento de requisitos até a
avaliacdo. Os autores justificam a escolha da metodologia UCD em relacédo a PD pe-
los problemas da adog¢ao do Design Participativo em casos de desenvolvimento de TA
para autistas devido a dificuldade de acesso ao usuario final durante os estagios do
desenvolvimento.

A metodologia desenvolvida, chamada MeDeC@ (Methedology for the Develop-
ment os Computer Assistive Technologies) é construida a partir de trés principios basi-
cos: (1) Personalizacao, (2) Interacdo com os usuarios e experts e (3) Implementacao
Orientada a Servico. Esses principios permeiam a ideia de criar algo customizavel
a necessidade de cada usuério (Mascio; Tarantino; Cirelli; Peretti; Mazza, 2018). E
importante que solugdes para pessoas com TEA sejam altamente configuraveis e a
apresentacao da interface/forma de interacdo com o aplicativo seja adaptavel, a fim
de permitir que um conjunto maior de usuarios possam usufruir do recurso desenvol-
vido (Hervas; Francisco; Méndez; Bautista, 2019). Aplicando a metodologia MeDeC@
foi desenvolvido o EmoTraductor, uma aplicacdo web que detecta automaticamente a
presenca de cada uma das cinco emogdes basicas (alegria, medo, raiva, tristeza e
nojo) em um determinado texto, e o Readlt, um plug-in que visa auxiliar pessoas com
dificuldades de compreensao da linguagem escrita a navegar na Web. A Figura 12
apresenta a versao final do EmoTraductor.

Mascio; Tarantino; Cirelli; Peretti; Mazza (2018) propde um framework metodolo-
gico baseado nos principios de Pesquisa Ativa. A Pesquisa Ativa € realizada de forma
colaborativa entre os pesquisadores e uma organizagao "cliente", com a premissa de
que 0s processos sociais podem ser melhor estudados através da proposicdo de mu-
dangas no processo e observacao dos efeitos que essas mudancgas acarretam (Thor-
mann; Caslavska; Breadmore; Mosher, 2009). O objetivo do framework € propor um
modelo de processo ciclico, onde o0 mesmo processo é repetido até que o resultado
desejado seja plenamente atingido. O trabalho detalha cada etapa do processo de
desenvolvimento, apresentando um protétipo criado a partir do modelo estabelecido.

Cano; Palta; Posso; Penefiory (2017) e Fletcher-watson; Pain; Hammond;
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EmoTraductor

I ®

Figura 12 — Aplicacdo EmoTraductor (Hervéas; Francisco; Méndez; Bautista, 2019)

Humphry; Mcconachie (2016) apresentam a criagdo de solugdes tecnoldgicas que
utilizam UCD como metodologia de desenvolvimento das aplicagées. UCD é uma me-
todologia que permite que o perfil especifico de usuario seja analisado e suas neces-
sidades incorporadas em implementagdes de TA. Com isso, objetiva-se o estimulo a
apropriagao tecnolégica do usuario em ambientes virtuais de aprendizagem (Cardoso,
2020).

Arquitetura orientada a servigos (Service-oriented architecture - SOA) consiste em
um tipo de design de software que torna os componentes reutilizaveis usando inter-
faces de servicos com uma linguagem de comunicacdo comum em uma rede (Silva;
Sotto, 2018). Cano; Palta; Posso; Pefiefory (2017) destacam a relevancia de imple-
mentar o back-end das aplicagbes seguindo o paradigma orientado a servicos, através
do uso de Web Service, que possibilita que as implementacdes realizadas sejam utili-
zadas por diferentes propostas de ferramentas.

Fletcher-watson; Pain; Hammond; Humphry; Mcconachie (2016) apresentam o re-
lato completo da concepcéo, criacado e validacdo do processo de desenvolvimento de
um aplicativo voltado a criancas autistas. No trabalho é esmiugada cada fase do pro-
jeto, indo desde o método de coleta e analise de informacdes sobre o publico-alvo, de-
finicdo da equipe de experts, a quantidade de membros, forma de intervencgao, papel
de cada integrante da equipe no trabalho desenvolvido, definicdo da tecnologia, cria-
¢ao da interface e implementacdo da ferramenta. Dos trabalhos selecionados apenas
Fletcher-watson; Pain; Hammond; Humphry; Mcconachie (2016) descreve um produto
comercial.

Artoni; Bastiani; Buzzi; Buzzi; Curzio; Pelagatti; Senette (2018) destacam as difi-
culdades de realizar a validacao do trabalho com o usuario final. No artigo € relatado
0 pequeno grupo de usudrios no teste e a heterogeneidade entre eles, com niveis de
compreensao e evolugao diferentes. A generalizacdo da solucdo apresentada pode
acarretar em uma baixa adeséao pelos profissionais que utilizam a tecnologia.
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4.5 Discussao

A partir da leitura dos artigos recuperados pelo MSL foi possivel constatar que,
embora muitos esforgos tenham sido empregados no sentido de prover solugdes tec-
nolégicas para desenvolver as habilidades de individuos autistas, ainda ha muitas
barreiras a serem superadas.

Da realizagdo do MSL foram elencadas vérias propostas de desenvolvimento de
trabalhos voltados a TEA. Porém, a complexidade de criar solu¢gdes que abranjam um
maior numero de usuarios, em conjung¢do com a grande diversidade de caracteristicas
de individuos com TEA (com diferentes graus de severidade e variadas comorbida-
des), tornam o projeto restrito a um ou poucos usuarios, ndo sendo difundido para a
comunidade autista em geral.

Os resultados deixam claro que é necessario desenvolver pesquisas que busquem
criar aplicacbes com maior nivel de personalizacao, provendo diferentes formas de
interacao e interface mais adequada possivel ao publico-alvo. A maioria dos trabalhos
apresenta a preocupacao de utilizar recursos tecnolégicos emergentes para estimular
0 uso das ferramentas propostas, tais como realidade aumentada, sensor de movi-
mento, realidade virtual e novas tecnologias criadas especificamente para auxiliar o
desenvolvimento dos usuarios com TEA. Tais tecnologias visam aumentar o interesse
dos usuarios e tornar mais atrativa a TA proposta.

Os trabalhos analisados apresentam solugcées que usam a TA para auxiliar usua-
rios com TEA a desenvolver suas habilidades no ambito terapéutico e educacional.
Para fins terapéuticos, foram encontrados trabalhos para 7 areas de tratamento dife-
rentes ressaltando a diversidade de comorbidades que a TA pode auxiliar dentro do
espectro autista.

Entre os 47 trabalhos analisados, 25 sdo voltados exclusivamente para criancas,
0 que indica a tendéncia de se propor aplicagdes que auxiliem o tratamento precoce
do autismo. Quanto ao grau de severidade, apenas 19% dos trabalhos s&o restritos a
um grau especifico de autismo. A maioria das solucdes prefere desenvolver trabalhos
com proposito geral ou nédo cita explicitamente no trabalho as limitagdes do uso das
solugbes propostas.

Quanto ao tipo de solucao desenvolvida, a analise permitiu identificar 33 trabalhos
que propuseram o desenvolvimento de protétipos funcionais voltados ao auxilio de
TEA. Destes, 13 utilizam entrada e saida multimodal, destacando a grande variedade
de dispositivos adotados para prover ferramentas tecnolégicas eficientes que possam
estimular os usuarios, auxiliando-os a desenvolver suas habilidades.

Com relacao aos itens sinalizados como evidéncias teéricas para o processo de
desenvolvimento do trabalho, foram elencadas as seguintes evidéncias:

OE1:
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« |HINCAR A TA é uma ferramenta relevante para o desenvolvimento das habilida-
des motoras dos individuos, devendo ser adaptadas as necessidades para a qual
se destina.

 |RINZY Tecnologia pode ser utilizada para trabalhar os sentidos do usuario, den-
tre os quais a audicao é uma forma comum de percepc¢ao das saidas do sistema
computacional.

 |HRNeE] Através de dispositivos tecnoldgicos sao trabalhas as habilidades moto-
ras através da interagdo com os dispositivos de entrada.

. Suporte visual é ferramenta essencial para facilitar a comunicagéo, a
compreensao e a aprendizagem de individuos com TEA. O uso de elementos vi-
suais pode ajudar a organizar informacdes de maneira clara e acessivel, permi-
tindo que a pessoa com TEA compreenda e se envolva melhor com as atividades
propostas.

RN Os jogos digitais oferecem uma forma ludica e instigante de aprendiza-
gem. Em ambientes educacionais e terapéuticos, eles podem combinar entrete-
nimento com ensino de maneira envolvente e interativa.

OE2:

. A tecnologia pode ser uma importante aliada no desenvolvimento de ati-
vidades que visam trabalhar a capacidade de lidar com sons, uma competéncia
frequentemente abordada no tratamento de criangas com TEA. Essas solugdes
permitem que as criancas sejam expostas de forma segura e progressiva a di-
ferentes sons, ajudando-as a desenvolver maior tolerancia e a lidar melhor com
ambientes sonoros desafiadores.

. A criagéo de uma interface inadequada pode gerar dificuldades na com-
preensao das tarefas e, em alguns casos, desencadear comportamentos agres-
sivos em determinados usuarios. 1sso ocorre porque interfaces confusas ou mal
planejadas podem causar frustracdo, especialmente em criangas com TEA, que
podem ter maior sensibilidade a mudancas inesperadas ou complexidade exces-
siva.

« |RINeE] A maioria dos trabalhos analisados no MSL sao voltadas para criangas
com TEA.



5 PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO

Este capitulo destaca como ocorreu o processo de desenvolvimento do trabalho
explorando as possibilidades de criacdo de aplicacdes voltadas a criangcas com TEA
a partir de experimentacdes praticas realizadas em parceria com profissionais espe-
cializados e, a partir disso, identificar lacunas e propor solucdes. Neste sentido, sdo
apresentadas a seguir as acoes e técnicas utilizadas ao longo do trabalho.

5.1 Encontro com Especialistas

Para desenvolver aplicacbes que se destinam a ajudar pessoas que possuam li-
mitacdes ou transtornos fisicos/cognitivos, € relevante buscar parcerias com especi-
alistas que possam auxiliar na concepgéo e validacao do trabalho desenvolvido. Es-
pecificamente quando se objetiva atuar no auxilio a criangas com TEA, sao diversas
as possibilidades de envolvimento. E necessario apoio de profissionais especializado
para direcionamento sobre tanto o que € mais relevante, quanto na compreensao das
necessidades desse publico-alvo. Além disso, esse suporte auxilia também na pros-
peccéao e na validacao dos artefatos criados.

Neste sentido, buscou-se por profissionais parceiros na cidade de Bagé que atuam
com criancas com TEA. Foi estabelecida uma parceria com a Secretaria Municipal
de Educacgao (SMED), que indicou quatro professores que atuam no AEE. Estes pro-
fissionais estdo aptos a auxiliar em propostas educacionais voltadas a criangas com
TEA.

Também participaram do processo terapeutas que atendem criangas com TEA,
sendo 2 fonoaudidlogos e 1 psicopedagogo. Posteriormente, foram realizados encon-
tros com estes profissionais através de reunides periddicas. Nestes encontros, foi
possivel compreender a dindamica dos atendimentos, artefatos usados, estruturas dis-
poniveis, possibilidades de intervencao tecnoldgica como ferramenta de apoio, tépicos
de interesse e competéncias que as criancas tém recorrente dificuldade.

A partir destes encontros, foram elencados os principais pontos que compuseram
a base para a primeira fase de experimentacéo, onde foram criados o0s primeiros jogos



62

digitais. Estes pontos sdo enumerados nas proximas subsecgoes.

5.1.1 Publico-Alvo

O presente trabalho é voltado para criancas com TEA, e nesse contexto, ha uma
significativa dificuldade em se obter um diagnostico preciso do transtorno .
O diagnéstico pode ser investigado nos primeiros dois anos de vida e, mesmo sem a
confirmagéao diagnéstica, a intervengao precoce deve ser iniciada.

Este processo visa melhorar a adaptacado da crianga, com foco na redugao de
comportamentos considerados inadequados e no aumento de comportamentos mais
adaptativos e funcionais para o seu desenvolvimento.

Neste contexto, a escola se torna, muitas vezes, um agente que observa e orienta
as familias a procurar ajuda para desenvolver as capacidades das crianca. Neste
contexto, o profissional do AEE desempenha um papel importante de orientacdo as
familias, direcionando para busca de ajuda profissional necessaria.

Conforme destacado nos encontros, a observacao e possivel diagnéstico ocorre,
prioritariamente, quando a crianga esta em idade pré-escolar e nos anos iniciais do
ensino fundamental. Da mesma forma, os terapeutas ouvidos destacaram
gue a maioria dos seus pacientes esta na faixa-etaria de 2 a 9 anos de idade.

IR Outro ponto destacado é o grau de severidade do autismo. Os objetivos
das solucdes e a abordagem nos atendimentos sdo bastante diferentes dependendo
do caso analisado. Em individuos com nivel de suporte mais baixo, no ambiente
escolar, é possivel trabalhar as competéncias, muitas vezes, no proprio ambiente de
sala de aula, tendo apenas interacdes pontuais na sala de recursos.

Em casos em que o nivel de suporte é maior, o atendimento ocorre frequentemente
de forma individualizada. No ambiente terapéutico, as sessdes sao, majoritariamente,
individualizadas.

IEEEQuanto maior o grau de severidade do autismo, maior pode ser a neces-
sidade de customizar solugdes para situagdes especificas que requerem suporte. Por
exemplo, uma crian¢ga com TEA pode ter dificuldades de concentragdo, ndo conse-
guindo permanecer sentada por cinco minutos. Nesse caso, o0 profissional precisa
primeiro trabalhar essa competéncia para, em seguida, abordar um conteudo especi-
fico.

A partir dessas defini¢coes, foi definido que as solugdes digitais desenvolvidas terao
como foco criangas com TEA com nivel de suporte 1 ou 2, na faixa etaria de 2 a
9 anos. Esse escopo foi escolhido considerando que essa faixa etaria representa a
maioria das criancas atendidas, e que o nivel de suporte priorizado permite ampliar as
possibilidades de apoio e testes pelos profissionais. No entanto, este trabalho pode
ser expandido no futuro para atender as necessidades de criancas que requerem um
nivel de suporte maior.
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5.1.2 Materiais Utilizados

Os atendimentos séo realizados, fundamentalmente, com apoio de mate-
riais fisicos. Sao utilizados brinquedos, jogos de tabuleiro e materiais elaborados para
0 publico-alvo. Especificamente com relacdo aos materiais elaborados para TEA, é
possivel identificar a prioridade no suporte visual rico para estimular o uso e despertar
a atengao das criangas.

Dependendo da competéncia trabalhada no momento, diversos tipos de materiais
sdo produzidos visando estimular o aprendizado da crianca. Na Figura 13, por exem-
plo, sdo apresentados materiais produzidos para auxiliar o reconhecimento e formas
e pareamento de imagens.

QUEM E?

CGTD

P
0,9

Figura 13 — Materiais concretos produzidos para auxiliar o aprendizado de criangas com TEA.

IR Um tipo de material constantemente utilizado s&o aqueles baseados no sis-
tema PECS(Mizael; Aiello, 2013). Estes materiais contam com maior suporte visual,
sendo comumente usados para superar barreiras comunicacionais de individuos au-
tistas. Este sistema compreende um conjunto de recursos escritos, digitais, falados ou
interpessoais com o objetivo de mediar a comunicag¢ao de individuos com transtornos
de comunicacao, respeitando a singularidade e a complexidade de cada ser humano
no atendimento de suas necessidades especificas (Luz; Branco, 2021).

No que tange o tratamento de individuos com TEA, estes materiais de comunica-
cao por troca de figuras auxiliam tanto na compreensao de tarefas, como na apresen-
tacéo de figuras com sequéncia de a¢des necessarias para realizar uma atividade.

A tecnologia pode ser uma ferramenta muito Gtil, ao adaptar estes materiais para o
meio digital, aproveitando as potencialidades dos recursos tecnoldgicos para facilitar
a compreensao das criangas.

Dispositivos como computadores pessoais e celulares dispéem de recursos que
podem ampliar as potencialidades dos materiais fisicos permitindo a criacao de mate-
riais multimidia que extrapolam os recursos do material impresso.

Assim, no presente trabalho, o uso de materiais fisicos como base para a criacdo
de jogos digitais sera importante para manter a relagéo entre o que esta sendo utili-
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zado nos ambientes tradicionais de aprendizagem com as novas solu¢des propostas.

5.1.3 Tecnologia Assistiva

O uso da TA & incipiente no grupo de profissionais entrevistados. [SSJsHA sala de
recursos das escolas visitadas sdo equipada com um computador que, eventualmente,
€ usado pelo profissional para realizar atividades pedagdgicas utilizando jogos digitais.
E comum que os jogos adotados, no entanto, ndo tenham énfase em criangas com
TEA.

No contexto terapéutico, a ocorréncia de tecnologia é relatada em diferentes con-
textos. Nos atendimentos fonoaudiélogos, especificamente considerando individuos
nao verbais ou com baixa capacidade de verbalizagdo, sdo utilizadas pranchas de
Comunicacao Aumentativa e Alternativa (CAA) que, quando adaptadas ao meio tec-
nolégico, essas pranchas sdo uma importante ferramenta de apoio na comunicagéao
durante as sessdes. Frequentemente os profissionais ensinam os paciente como utili-
zar corretamente esse equipamento..

IEEIRIA0s jogos digitais tém sido reconhecidos como ferramentas eficazes para
fortalecer o vinculo entre pacientes e profissionais, como terapeutas ou professores.
Esse vinculo é essencial para a qualidade do trabalho, e os jogos sao frequentemente
utilizados como um recurso estratégico para engajar a crianca nas sessoes. Muitas
vezes, 0s profissionais recorrem a jogos que, inicialmente, ndo tém relacao direta com
as competéncias a serem desenvolvidas, mas que promovem a interagao, facilitam a
comunicagao e incentivam a participagao ativa da crianga.

E comum que, nos primeiros atendimentos, a escolha dos jogos seja orientada pe-
los interesses da propria crianca, o que contribui para criar um ambiente mais acolhe-
dor e estimulante. Essa abordagem, ao priorizar o engajamento, permite ao profissio-
nal estabelecer uma base sélida para introduzir gradualmente atividades direcionadas
ao desenvolvimento de habilidades especificas.

Um aspecto importante do uso de TA por criancas com TEA é a possibilidade
de a tecnologia atuar como uma ferramenta que facilita diferentes formas de intera-
cao. Considerando que o TEA esta frequentemente associado a comorbidades, como
TDAH, ansiedade, Transtorno Obsessivo-Compulsivo (TOC), problemas de motrici-
dade e dificuldades de verbalizacdo, a tecnologia pode auxiliar as criancas a realiza-
rem determinadas atividades com maior qualidade.

No entanto, é fundamental destacar que o uso excessivo de recursos tecnolo-
gicos pode ser prejudicial. Desta forma, é essencial limitar o tempo de exposicao
as telas, tanto de computadores quanto de celulares, especialmente para criancas
com TEA (Orientacao, 2019; Nobre; Santos; Santos; Guedes; Pereira; Costa; Morais,
2021).

Durante os encontros com os profissionais, foi relatado que o uso de dispositivos
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tecnoldgicos deve ser controlado, pois muitos aplicativos sao projetados para propor-
cionar respostas rapidas aos estimulos do usuario, 0 que pode resultar em irritacao e
impaciéncia. Houve relatos de terapeutas que conseguem identificar que o paciente
passou longos periodos no celular apenas observando seu comportamento durante
a sessao. Assim, é importante considerar que as soluc¢des digitais devem ser vistas
como um complemento ao trabalho realizado nas sessoes terapéuticas e nas ativida-
des escolares, servindo como uma ferramenta de apoio para que as criangas possam
praticar atividades que promovam seu desenvolvimento. No entanto, essas ferramen-
tas ndo devem substituir o atendimento profissional.

5.1.4 Infraestrutura

No ambiente escolar foram encontrados diferentes dispositivos eletroni-
cos. Todos os encontros foram realizados em escolas publicas, tendo em sua maioria
computadores desktop, com Sistema Operacional Windows e mais de 10 anos de uso.
Na rede estadual, muitas escolas tém laboratérios equipados com chromebooks e, na
sala de recurso, foi identificada ocorréncia de smartphone com Sistema operacional
Android e computador com menos de 5 anos de uso.

Os terapeutas relataram que uma relevante parte dos aplicativos especializados
é destinada a um equipamento/sistema operacional especifico. Especifica-
mente na area de fonoaudiologia, muitos dos aplicativos sdo desenvolvidos especifi-
camente para iOS o que muitas vezes inviabiliza 0 acesso devido seu alto custo.

Uma constatacao nessa fase de entrevistas € a heterogeneidade dos dispositivos
presentes nos locais visitados e a necessidade de criar solucbes que possam ser
usadas por um conjunto abrangente de profissionais.

5.1.5 Topicos de Interesse

A selecao dos conteudos abordados foi realizada com base nas observagdes sobre
os temas considerados mais relevantes pelos profissionais. No contexto educacional,
considerando que a maioria das criancas atendidas esta na faixa etaria da pré-escola
e dos primeiros anos do ensino fundamental, foram sugeridos contetdos voltados a
alfabetizacgéao, principios basicos de matematica e atividades que promovam a coorde-
nacao motora, além do reconhecimento de objetos e cores.

Na area terapéutica, o principal foco recaiu sobre o ensino de tarefas relacionadas
a rotina diaria das criangas, tais como ensinar a lavar as maos, usar corretamente o
banheiro, arrumar a cama, entre outras. A pratica da pronuncia de palavras também
foi destacada como um aspecto de grande interesse.

EEERIVAA utilizagdo de jogos como ferramenta para estimular o aprendizado foi
igualmente enfatizada, com a introdugdo de jogos de tabuleiro e jogos digitais ba-
sicos, que sao usados para incentivar o aprendizado das criangas. Atualmente, as
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criangas estao imersas em um ambiente tecnolégico, entrando em contato com dispo-
sitivos eletrdnicos desde a primeira infancia, geralmente por meio de videos e jogos
digitais (Araujo; Madeira, 2020). Esse cenario converge com a opiniao dos profissi-
onais entrevistados, que destacaram a pratica de conteludos através de jogos como
uma forma ludica e envolvente de despertar o interesse das criangas.

5.2 Metodologia

Nesta secao € apresentada a metodologia utilizada na criacdo dos jogos digitais.
A metodologia baseou-se nas trés fases apresentadas no modelo Design Participativo
(DP) (Flores; Crestani; Bauer; Mombach; Montanha, 2017; Pontual falcao; Silva oli-
veira; Peres; Morais et al., 2017).

No modelo, a Fase 1 (Exploracao inicial do trabalho), € concebida a partir dos
encontros iniciais com especialistas, onde sao definidos os principios de desenvolvi-
mento de cada aplicativo. J4 na Fase 2 (Processo de descoberta), sdo utilizadas
técnicas com o propésito de compreender o problema e determinar a priorizagao das
tarefas, tais como a observacao de como é feito o atendimento pelos profissionais e
quais dos materiais concretos sdo comumente utilizados.

Na Fase 3 (Prototipacao), ocorre a implementacao do software proposto, com ci-
clos de desenvolvimento que envolvem a validacao com especialistas e a criacdo de
diversas versdes ate atingir o produto final. A metodologia proposta para o desenvolvi-
mento dos aplicativos utiliza estas fases como base, mas acrescenta novas variaveis
NO Processo.

O objetivo dos ciclos de experimentacdo é construir solu¢des digitais voltadas a
criancas com TEA e, a partir das licbes aprendidas neste processo, propor Aspectos
Norteadores (AN) para auxiliar o desenvolvedor de software na criagdo de produtos
adequados ao publico-alvo.

Estes aspectos irdo referenciar uma série de pontos que foram constatados ao
longo do desenvolvimento do trabalho, resultando em uma lista de recomendacbes
que o programador pode considerar quando da constru¢ao de solugdes digitais inclu-
sivas.

Para a realizacdo destes ciclos sdo seguidas as etapas apresentadas na Figura
14. As implementacdes tem como ponto de partida as Licdes Aprendidas, que in-
cluem tanto os dados registrados durante a execucédo do MSL quanto as informagdes
coletadas durante os encontros com especialistas.

Ap0és cada ciclo de experimentacao, as solugdes sao validadas em seus diferentes
estagios, estas licoes sao incrementadas com o feedback de cada experimento. Cada
etapa do ciclo é apresenta nos paragrafos seguintes a figura.

1. Requisitos: antes de iniciar o desenvolvimento o programador recebe uma lista



67

Ligées Requisitos > .
aprendidas ‘ (f} l

des.

Sugest

MNao.

Versado
correta?

0
3
[a)
=
[+7]
=
W
=
=
L
=
=
o

0o
(]

=)

Desenvolvedor

N
4’%"@3

Implementagao

.:.% Versdao

correta?

Prototipo Mg pro

da equipe

20
\ja\‘daq
S\
@, .9
@

Usudrio.

Criangas ou especialista

Aplicativo
desenvolvido

Figura 14 — Metodologia de desenvolvimento dos aplicativos
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de requisitos que este deve seguir para a concepcao do aplicativo. Estes requisi-
tos englobam as caracteristicas do aplicativo especifico e os requisitos inerentes
ao publico-alvo do aplicativo.

2. Implementacao: nesta etapa é criada uma versao funcional do aplicativo. O
desenvolvedor disponibiliza uma versédo para teste que é validada por outros
membros da equipe de desenvolvimento. Se for necessario ajustes o desenvol-
vedor volta a realizar as implementacées necessarias e apresenta novamente o
protétipo para testes. Se for considerado que a versao esta correta a proxima
etapa do processo € realizada.

3. Versao Correta?: Nesta etapa o prototipo é apresentado ao usuario, podendo
ser especialistas, criancas ou equipe de teste do projeto. Desse processo de
validacdo podem ser elencadas observagdes que incrementam as ligdes apren-
didas no processo e, quando da validagdao sem ressalvas, é criada uma versao
de produgéao do aplicativo.

Estes passos metodolégicos sdo seguidos durante os trés ciclos de experimenta-
cao que serao apresentados nos capitulos 6, 7 e 8, sendo utilizadas diferentes estra-
tégias de validacdo dependendo da énfase desejada no ciclo e do publico-alvo que
avaliou o prototipo.

5.3 Discussao

O processo de desenvolvimento definido neste capitulo apresentou as estratégias
adotadas no processo de desenvolvimento das solugdes digitais criadas neste traba-
lho. Destaca-se a importancia de uma abordagem colaborativa e iterativa, envolvendo
profissionais especializados no atendimento de criangcas com TEA na concepc¢ao dos
experimentos desenvolvidos.

A parceria com esses especialistas é essencial para compreender as necessida-
des especificas do publico-alvo e para validar as solucdes propostas. A escolha da
faixa etaria e do nivel de suporte como foco inicial do desenvolvimento das solu¢des
digitais também foi resultado de uma analise cuidadosa. Ao priorizar criangas com
TEA entre 2 a 9 anos de idade, com nivel de suporte 1 ou 2, o trabalho ndo s6 atende
a maior parte do publico-alvo, como também permite maior flexibilidade e aplicabili-
dade nas intervencdes realizadas pelos profissionais. Além disso, a integracao de TA
oferece ferramentas que facilitam a aprendizagem, respeitando as limitacdes e valori-
zando as potencialidades das criangcas com TEA, de modo a auxiliar os profissionais
no desenvolvimento das competéncias necessarias.

Os ciclos de experimentacdo adotam estes procedimentos metodolégicos com o
objetivo de adaptar as solugcdes continuamente as reais necessidades do publico-alvo.



69

Ao final de cada ciclo, as licoes aprendidas sao documentadas, servindo de base para
as proximas fases de experimentacao e aprimoramento das solugdes, tornando-as
progressivamente mais adequadas aos objetivos.
Com relagao as evidéncias encontradas nesse capitulo destaca-se as seguintes:
OE1:

- |HImIY] Sistemas de comunicacao usando figuras sao frequentemente utilizados
para auxiliar individuos com TEA.

« =818 O diagnédstico do autismo é complexo, podendo envolver um periodo
de avaliacdo que pode demorar anos para ser fechado.

« [=E124 O grau de severidade do autismo e as particularidades do individuo
atendido influencia na elaboragao das atividades propostas, na forma de atendi-
mento e, consequentemente, nas solugdes digitais desenvolvidas.

OE2:

 [=E1glk] O apoio de materiais fisicos no desenvolvimento das atividades em te-
rapias e atendimentos especializados auxilia na compreenséo das competéncias
por parte dos individuos atendidos.

OE3:
« =818 Uso de jogos é uma técnica constantemente usada nos atendimentos.

o ISS1EN0) A maioria dos atendimentos realizados com individuos com TEA tem
como pacientes criangas em idade entre 2 e 9 anos.

 [==1gle) Aplicativos digitais desenvolvidos devem ser concebidos para diferentes
dispositivos.



6 PRIMEIRA FASE DE EXPERIMENTACAO

Esta primeira fase de experimentagao consistiu na proposta e desenvolvimento de
aplicativos com enfoque educacional ou terapéutico, abordando temas e tecnologias
que estimulassem o publico-alvo a utilizar as solugdes desenvolvidas. Os aplicativos
foram concebidos com base nos conceitos aplicados em trabalhos previamente anali-
sados, além de alinhados aos resultados das entrevistas apresentados na Secéo 5.1.

Nesta etapa, foram explorados diferentes recursos tecnoldgicos, técnicas de ga-
mificacdo e topicos de interesse dos especialistas. Os desenvolvedores de software
receberam os requisitos iniciais e, a partir dai, foram criados quatro jogos digitais. A
concepgao dos aplicativos nesta fase de experimentagéo visou explorar as diferentes
tecnologias referenciadas nos trabalhos analisados, respeitar a faixa etaria definida
nas entrevistas e, sempre que possivel, aplicando conceitos de gamificacao para tor-
nar os aplicativos mais atrativos.

A seguir, sdo apresentados os aplicativos desenvolvidos, o processo de validacao
de cada um deles e as licdes aprendidas durante o processo.

6.1 ArrasTE-A

ArrasTE-A é um jogo digital desenvolvido com o objetivo de servir como uma fer-
ramenta complementar para atendimentos na sala de recursos e sessdes de terapia
ocupacional. O jogo foi inspirado nos materiais concretos utilizados nes-
ses atendimentos, visando expandir seu uso para o ambiente digital. A proposta é
criar uma experiéncia que motive os alunos a praticar as competéncias abordadas,
reforcando de forma ludica o que é trabalhado de maneira concreta durante os aten-
dimentos, tornando-se assim uma ferramenta eficaz para a fixacdo das habilidades
adquiridas.

6.1.1 Caracteristicas

* Publico-alvo: criangas em idade pré-escolar.

« Competéncias trabalhadas: identificar e parear formas geométricas, identificar
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e utilizar cores, separar objetos de acordo com seu tamanho, praticar a motrici-
dade fina e reconhecer animais e os sons que eles emitem.

* Interacao: Jogo no estilo Drag and Drop (Arrastar e Soltar), utilizando como
entrada de dados o mouse ou fouch do celular. A saida é grafica com apoio de
comandos de voz.

» Tecnologias utilizadas: JavaScript, HTML5 e plataforma Text to Speach Even-
labs’.

» Versoes: Web, rodando prioritariamente em computador de mesa ou notebook.

6.1.2 Funcionalidades

O jogo é composto por quatro fases: Formas; Cores; Frutas; e Fazenda, cada qual
trabalhando diferentes competéncias e com nivel crescente de dificuldade. A Figura
15 destaca algumas telas do ArrasTE-A.

Ok

(a)Tela inicial (b)Selegdo de fase

(c) Instrugdes do jogo (d) Fase de pintar (e) Final de fase

Figura 15 — Telas do jogo digital desenvolvido

Neste protdtipo sdo implementadas uma série de atividades para cada fase pro-
posta. Uso de tutoriais para auxiliar o entendimento do usuério. Antes de
cada fase é apresentado um video explicando o que deve ser feito e, em cada intera-
cao realizada, séo apresentados estimulos sonoros ao usuario. Quando um
elemento em cena é selecionado, é reproduzida uma voz com o0 nome do elemento
selecionado e, quando pareado corretamente, é emitido o som de incentivo "Muito
bem" ao usuario.

'Plataforma de geragdo de voz a partir de texto utilizando Inteligencia Artifical disponivel em:
https.//elevenlabs.io/
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Um recurso implementado neste aplicativo € simular "o pegar" dos obje-
tos por meio de imagens que substituem o cursor. Quando o usuario esta usando o
mouse, a imagem de uma mao aparece no lugar do cursor €, N0 momento em que 0
usuario clica em algum elemento, esta imagem € substituida por outra que representa
a acao de pegar do objeto.

6.1.3 Validacao

A validacao do prototipo ocorreu com uma professora do AEE da escola Municipal
Frederico Petrucci, na cidade de Bagé. A validacao aconteceu em 3 encontros reali-
zados na sala de recursos da escola, onde foi apresentado o aplicativo desenvolvido
e feito o registro das observagdes realizadas pela profissional. Este processo trouxe
diversas contribuicdes para a tese. Como foi o primeiro aplicativo voltado a criancas
de idade pré-escolar com énfase no TEA, uma série de alteragcbes foram sugeridas,
implementadas e consideradas em trabalhos posteriores.

Dentre estas contribuicdes pode-se destacar a retirada de animagoes
quando da realizacao da tarefa. Na primeira versao do protétipo, diversos baldes co-
loridos subiam ao fundo do jogo na concluséo de uma atividade. a remog&o
de imagens que possam distrair os usuérios, mantendo cores mais neutras e foco na
atividade a ser realizada. Outro ponto identificado foi a importancia que esti-
mulos sonoros (por voz) possuem para orientar e estimular o usuario durante o jogo.
Destacou-se ainda o uso do cursor para simular o ato de pegar os elementos, tradu-
zindo para o ambiente digital a agdo que o usuario realiza no mundo fisico.
Alguns problemas como o contraste de cores e a disposi¢ao dos icones foram relata-
dos, e corrigidos em versdes mais recentes do aplicativo.

6.2 OrbitAndo

OrbitAndo é uma plataforma que reine um conjunto de aplicativos digitais proje-
tados para criancas com TEA, que utiliza integra diferentes técnicas e tecnologias,
como gamificacdo, Realidade Aumentada e recursos visuais interativos, para atingir
seus objetivos. A motivacao desta aplicacéo foi explorar diferentes possibili-
dades de interacao, avaliar a eficacia desses recursos junto ao publico-alvo, buscando
identificar quais contribuicbes podem ser relevantes para os objetivos pedagdégicos e
terapéuticos propostos.

Para aplicar os conceitos desejados foi adotado o tema central deste trabalho con-
teudos relacionados a Astronomia. Essa escolha foi motivada pelo carater multidis-
ciplinar da Astronomia, por abordar temas ludicos que frequentemente despertam o
interesse de criancas com TEA . Além disso, essa € uma area do conhecimento parti-
cularmente adequada para a aplicagao de recursos tecnologicos. (Sit, 2022; Moreira;
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Santos ornellas; Souza; Souza; Angelo, 2021).
A seguir sdo apresentadas as caracteristicas do jogo digital "Uma Volta pelo Sis-
tema Solar" e do aplicativo "Orbit A.R" que fazem parte da plataforma.

6.2.1 Caracteristicas

 Publico-alvo: criancas dos anos iniciais do ensino fundamental.
« Competéncias trabalhadas:Compreensao do Sistema Solar.

* Interacao do jogo "Uma Volta pelo Sistema Solar": Entrada de dados via
mouse ou toque na tela (em dispositivos moveis) e saida gréafica

« Interacao do aplicativo "Orbit A.R.": Entrada de dados por meio do touch e da
camera do celular, com saida gréafica apoiada por comandos de voz.

» Tecnologias utilizadas: Engine Unity e Artec 3D.

» Versoes: Web, Windows, Android e Mac ("Uma Volta pelo Sistema Solar") e
Android ("Orbit A.R.").

6.2.2 Funcionalidades

A proposta dos aplicativos desenvolvidos foi explorar recursos estudados e aplica-
los em aplicativos digitais. Conforme destacado anteriormente o aplicativo "Uma Volta
pelo Sistema Solar" € um jogo digital no estilo "jogo de nave" que convida o usuério
a conhecer mais sobre os planetas do Sistema Solar. A proposta € que o usuario "vi-
aje" em um foguete, partindo do Sol, parando em cada um dos planetas que compdem
o sistema até chegar em Netuno.

Durante o percurso, o usuario deve desviar de obstaculos que podem danificar o
foguete e coletar itens necessarios para a conclusdo da fase corrente (Marcelo s. sie-
dler rafael c. cardoso, 2022). A Figura 16 apresenta imagens do jogo "Uma Volta pelo
Sistema Solar".

Figura 16 — Telas do jogo "Uma Volta pelo Sistema Solar".

Por sua vez, o "Orbit A.R."consiste em um aplicativo que permite a visualizacao de
elementos do espaco por meio da utilizacdo de Realidade Aumentada. A aplicagao
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emprega a técnica de projecao baseada em marcadores, possibilitando que o usuério
aponte a camera do celular para a carta e tenha a visualizagdo do conteudo dese-
jado (Siedler; Cardoso; Tavares; Souza, 2022). Na Figura 17 é possivel visualizar a
projecao do planeta Terra, por meio da utilizacdo da solugao desenvolvida.

Figura 17 — Utilizagao do aplicativo "Orbit A.R.".

Ambos os aplicativos abordam conteudos relacionados aos planetas do Sistema
Solar, apresentando suas caracteristicas e curiosidades. Eles buscam auxiliar o aluno
a compreender competéncias importantes deste conteudo, tais como a ordem de dis-
posi¢cdo dos demais planetas em relagdo ao sol, sua distancia da Terra, além da pro-
porcao e particularidades de cada planeta.

O desenvolvimento destes aplicativos permitiu explorar diferentes meca-
nicas e recursos tecnoldgicos. O uso de Realidade Aumentada, por exemplo, permite
uma série de possibilidades de interacdo e seus recursos visuais tendem a chamar a
atencao do usuario.Ja o jogo desenvolvido incorpora elementos de gamificacao para
atrair e direcionar sua atencao dos seus usuarios aos conteudos desejados.

6.3 Validacao

Os aplicativos foram validados em 4 turmas do quinto ano do ensino fundamental
da escola Dinarte Ribeiro, na cidade de Cacgapava do Sul. O processo de validacao
ocorreu no ano de 2022, com alguns cuidados referentes a COVID-19, como uso de
mascara e alcool gel para limpeza constante dos equipamentos eletrénicos. No total,
91 alunos utilizaram as solugbes desenvolvidas, sendo um destes diagnosticado com
TEA. Durante a atividade, foram utilizados os computadores da escola e smartphones
levados pela equipe do projeto. Na Figura 18 sao apresentados registros da pratica
realizada.

Como destacado anteriormente, dos 91 alunos, apenas um apresenta diagnostico
de TEA, sendo que vale ressaltar que ele foi um dos alunos que demonstrou maior
interesse em usar os aplicativos, fazendo perguntas e sugerindo novas funcionalida-
des. O processo detalhado de validacao é apresentado em Siedler; Cardoso; Tavares;
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(b) Orbit A.R.
Figura 18 — Utilizacao dos jogos digitais por alunos.

Souza (2022) e Marcelo s. siedler rafael c. cardoso (2022). Ambas as sessdes de ava-
liagdes contribuiram com licbes aprendidas, de forma que foi possivel perceber que o
uso dos jogos foi bastante positivo.

Essa afirmacao se baseia no fato da percep¢ao que as ferramentas digitais promo-
verem um aprendizado diferente da sala de aula convencional. Durante as sessdes
foi constatado um elevado grau de animacéo e interesse dos alunos com as duas
ferramentas.

Como contribuicdo para a construcado da tese foram identificadas algumas con-
sideragbes relevantes. Os alunos apresentaram dificuldade de se adaptar
a mecanica do jogo, especialmente quando da utilizacado do computador de mesa.
O uso de Realidade Aumentada, embora chame bastante ateng&o, pode res-
tringir o alcance dos aplicativos pois seu uso fica restrito a equipamentos compativeis
com essa tecnologia. Esse fator dificulta a adogéo de solugdes dessa natureza em es-
colas com recursos tecnoldgicos limitados ou usuéarios com dispositivos mais antigos.

O processo de desenvolvimento e validagédo desses aplicativos trouxe
reflexdes quanto a forma como a gamificacdo pode ser empregada para englobar o
maior numero possivel de alunos.

Tecnologias emergentes sao interessantes quando da proposicao de solugdes para
criangas com TEA, mas é preciso considerar que 0 acesso a esses recursos pode
ser financeiramente restritivo e 0 seu uso deve ser avaliado conforme a finalidade do
software desenvolvido.
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6.4 FonoStar

O jogo FonoStar é uma proposta desenvolvida para explorar conceitos de gamifica-
¢ao para a linguagem verbal, visual, sonora e digital e a resolugédo de problemas (Pinto;
Siedler; Ritta; Cardoso, 2022). Mais especificamente, a solucdo aborda a alfabetiza-
¢ao, enquanto auxilia na pratica de pronuncia de palavras.

Sua demanda surgiu de conversas realizadas junto a fonoaudidlogas que elenca-
ram a necessidade por aplicativos ludicos que auxiliem a terapia da fala, comorbidade
associada ao TEA cujo tratamento envolve a repeticao de fonemas e palavras (Siedler;
Cardoso; Pinto; Tavares; Primo, 2023a). Nesta etapa de experimentacao foi criado um
jogo digital com énfase na repeticdo de palavras. Como esta é uma atividade que
pode ser bastante cansativa para os pacientes, a ideia € inserir essa repeticdo em um
contexto divertido e desafiador, com interface e mecanica adequada ao publico-alvo.

6.4.1 Caracteristicas

 Publico-alvo: criancas que apresentam dificuldade de fala e/ou que estejam em
processo de alfabetizagao.

» Competéncias trabalhadas: Alfabetizagao e pratica de pronancia de palavras.

* Interacao: entrada de dados por meio do mouse ou touch do celular, e saida
grafica com apoio de comandos de voz.

» Tecnologias utilizadas: Engine Unity e Evenlabs.
* Versoes: Android.

6.4.2 Funcionalidades

A base do jogo é realizar a prética de fonemas e palavras, sendo um
jogo do género Space Shooter (ou jogo de navinha), com mecénica semelhante ao
jogo "Uma Volta pelo Sistema Solar"apresentado anteriormente. Nesta proposta, no
entanto, o jogador deve eliminar naves inimigas enquanto desvia de projéteis lancados
por essas naves em multiplos niveis de dificuldade (Siedler; Cardoso; Pinto; Tavares;
Primo, 2023b).

A dindmica do jogo consiste em comandar uma nave armada com trés opgdes de
canhao: azul, verde e vermelho. A pronuncia das palavras, inicialmente, permitiria ao
usuario disparar os canhdes. O problema dessa abordagem foi que o tempo entre a
fala, a conversao para texto e a comparacdo com a palavra desejada, prejudicava a
fluidez do jogo, uma vez que o canhdo nao era disparado nos momentos adequados.

A alternativa foi inserir pronuncias como pré-requisito para permitir que o usuario
jogasse determinadas fases. Assim, antes de comegar uma fase, o usuario é desafi-
ado a pronunciar uma palavra. Caso ele pronuncie a palavra corretamente, o jogador
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pode prosseguir para jogar. Ao completar a fase com sucesso, o0 jogador ganha as
letras da palavra pronunciada no inicio. Estas letras sdo entdo adicionadas a um in-
ventario que, posteriormente, pode ser trocado por recompensas como emblemas,
vidas e tiros mais poderosos. A Figura 19 apresenta a sequéncia de telas para jogar
uma fase do FonoStar.

< Selecions uma faze! < Selecicne uma palavra para Pronunciar! <

BEES Afe
[+ |+ +]os] Bw { -

Abacaxi

L Ouvir

8. i
2 Prenunciar

< Loja de Palavras <

AP A, | A A
BEE—
o

Inventirio de Letras

Figura 19 — Telas do jogo FonoStar.

O jogo possui doze estagios com diferentes niveis de dificuldade. Em algumas
destas fases ocorre a apresentacdo de novas mecanicas por meio de um sistema
de dialogo textual, realizada por um avatar. O objetivo é estimular a leitura, pois €
através desse texto que vai ser possivel compreender os novos desafios que surgirdo
na préxima fase.

6.5 Validacao

A validacéao foi realizada com profissionais da educacao basica e uma fonoaudié-
loga. Esses profissionais fizeram observagdes sobre a usabilidade, funcionalidades e
adequacéao do jogo para auxiliar no desenvolvimento das competéncias propostas.

Para tanto, foram realizadas duas técnicas de validacéo. A aplicacao de uma ver-
sédo adaptada do instrumento de avaliagdo de usabilidade VisAWI e uma andlise qua-
litativa realizada a a partir das observacdes realizadas durante a validacéao.

A aplicacao do VisAWI se deu a partir do preenchimento de um questionario (Apén-
dice B) pelos participantes. Dos resultados obtidos é possivel mensurar a relevan-
cia da ferramenta validade em diferentes aspectos de estética-usabilidade a partir da
andlise quantitativa dos resultados obtidos e posicionamento em cada dimenséo ava-
liada(Simplicidade, Diversidade e Colorido).

O valor considerado positivo pelo instrumento utilizado é de 4,5. A avaliacao de
resultou nos valores apresentados na Figura 20, sendo que o aplicativo ficou acima
desse valor em todas as dimensdes avaliadas.

No contexto da tese, foi relevante observar alguns relatos realizados pelos partici-
pantes quando da utilizagao do jogo, dentre os quais destacam-se 0s seguintes:



78

Mibding por Dimensho e Total

Avaliacao Individual
Desvio
Dimensdo |Mediana | Média Padrio Minimo | Méximo
Simplicidade 7.0 67 0,7 44 7,0
Diversidade 68 6,2 1,1 40 7,0
Colorido 7,0 6,5 1,0 43 7.0
Valor Total 6,9 6,5 0,8 44 7,0
(a) Avaliagao individual (b) Gréafico comparativo de médias

Figura 20 — Resultados da Avaliacdo de Usabilidade do Fono Star

"Olha que legal como cada letra tem as imagens ao lado", "A
crianga consegue associar a letra a palavra", "Quer dizer que
se o aluno ndo consegquir pronunciar determinada palavra ele ndo con-
seque jogar", "O ideal seria ter uma tolerdncia na pronuncia
para que a crianga consiga sequir praticando”, "Como con-
quisto os emblemas?”, “O que tem que fazer?”, “Como vengo o jogo?”,
"Acredito que este poderia ser pensado de uma maneira diferente, ndo
achei que combinou o jogo de nave com o objetivo do jogo"

Do processo de validagado é possivel inferir que, mesmo com os resultados da
avaliacao de usabilidade sendo positivos, uma série de pontos elencados pelos profis-
sionais colaboraram para o entendimento do processo de desenvolvimento dos jogos
digitais inclusivos. Um ponto importante é a organizacéo das cenas e dispo-
sicao clara de informacdes para cada a¢ao que deve ser realizada pelo usuario.

No FonoStar, por vezes, os usudrios se confundiram na missdo que deveria ser
cumprida, qual objetivo final do jogo, entre outros pontos. Fica evidente a
necessidade de ter instrucdes mais claras antes do usuario realizar a atividade.

Por fim, a mecéanica usada, buscando entreter o usuario com desafios
similares a jogos tradicionais, pode ser um problema para casos onde a jogabilidade
acaba se sobrepondo a competéncia que se deseja trabalhar. Neste caso especifico,
o tiro da nave, a movimentacao e a atividade terapéutica proposta (praticar a pronun-
cia de palavras) foram separadas da experiéncia do jogo, justamente pela dificuldade
de integracao existente. No artigo apresentado em Siedler; Cardoso; Pinto; Tavares;
Primo (2023a) sdo detalhadas especificamente as dificuldades de relacionar o entre-
tenimento e as competéncias trabalhadas no aplicativo FonoStar.

6.6 Discussao

Neste primeiro ciclo de experimentagao foi possivel abordar diferentes tecnologias,
formas de interacdo, mecanicas e interfaces e finalidades. Quanto ao uso de recur-
sos tecnolégicos foi possivel utilizar Realidade Aumentada, aplicativos digitais para
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desktop e celulares e recursos de entrada e saida de audio. Além disso, diversas
mecanicas foram exploradas, desde jogos tradicionais do estilo "navinha", arrastar e
soltar elementos na tela e uso de cartas para interacdo. Da mesma, diferentes propos-
tas de interface foram propostas, destacando-se o uso da realidade aumentada para
exibir animagdes, telas com avatar explicando a funcionalidade dos jogos e uso de
diferentes combinacdes de cores e iconografia para representar as informacgdes para
0 Usudrio.

Neste sentido, as valida¢des realizadas permitiram, ao final do processo, avaliar o
que foi efetivo e 0 que precisa ser aprimorado quanto a concepcao de jogos digitais
eficazes para criancas com TEA. Este ciclo de avaliagées permitiu inferir as seguintes
evidéncias::

OE3:

. Uso de material concreto associado ao conteddo digital.

. Utilizacdo de suporte visual na elaborag¢do dos jogos digitais.
. Explorar diferentes mecanicas e formas de interag&o.

. Evitar o uso de animagées nas cenas do jogo.

. Cuidado com o uso das cores.

« 12,0 Uso de conteudo multimidia como sons para auxiliar o usuario com
orientacdes e auxilio na tomada de decisao.

« 12,4 Cuidado com a iconografia, usar icones que sejam claros quanto ao
significado do que se deseja representar e corretamente dispostos na tela.

« 12,G80:) Uso de tutoriais para auxiliar o entendimento do usuario.

« I2,G80) Dificuldades na utilizacao das funcionalidades propostas devido a joga-
bilidade.

* 124G Importancia da gamificag&o nos aplicativos desenvolvidos.
* 12,GHAR Problemas na execucao da mecanica proposta.

« 12,GAF Relevancia de criar aplicativos compativeis com diferentes dispositivos.



7 SEGUNDA FASE DE EXPERIMENTACAO

O segundo ciclo de experimentos considerou as licoes aprendidas anteriormente,
aplicando as recomendacgdes levantadas no desenvolvimento das solu¢des digitais.
Essas recomendagbes foram direcionadas para facilitar o uso dos softwares por cri-
ancas com TEA. Neste sentido, a base para o desenvolvimento dos jogos digitais,
nesta etapa, contempla problemas relacionados a interface, mecanica e uso da tec-
nologia, além de observagdes positivas elencadas durante o ciclo anterior para propor
solucdes inclusivas que sigam dois pilares importantes em sua concepc¢ao.

O primeiro é seguir os preceitos do DUA (Ainscow; Booth; Dyson, 2006),
com os jogos digitais sendo utilizados por todos os alunos da turma, estimulando a
integragdo da crianga com TEA com seus pares. O segundo consiste na
utilizacdo de material concreto associado. Os jogos digitais desenvolvidos sao cria-
dos com o objetivo de se tornarem ferramentas de apoio aos profissionais e, neste
sentido, é relevante que exista um material fisico que possa ser usado como alterna-
tiva as atividades propostas no jogo. Isso possibilita que as competéncias abordadas
possam ser praticadas também sem o uso do recurso tecnolégico. Além destes pila-
res, os desenvolvedores, no inicio deste ciclo, foram orientados a seguir as seguintes
recomendagoes:

« Ser multiplataforma: os aplicativos devem funcionar em diferentes dispositivos,
incluindo computadores de mesa, Chromebooks e smartphones;

« Criar botbes sem texto e com iconografia clara: a interagdo e navegagao en-
tre as secOes devem, sempre que possivel, ser realizadas por meio de icones
reconhecidos no ambiente digital;

« Utilizar sons para orientar e estimular: quando o usuario interagir com os ele-
mentos do aplicativo deve-se buscar, dentro das possibilidades, fornecer orien-
tacdo sonora para auxilia-lo. Isso deve ser feito, por exemplo, inserindo sons
orientadores em situacdes de acerto ou erro, nomeando elementos clicados, ou
reforcando por meio de estimulo sonoro quando algum objetivo é atingido;
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» Apresentar as informacdes de forma clara: evitar distracées ao utilizar cenarios
e elementos secundarios a proposta da aplicagdo. Ou seja, manter na tela o que
realmente é essencial para cumprir a atividade planejada; e

« Criar tutorial visual para instruir a tarefa proposta: antes de cada atividade que
introduza um novo desafio, € recomendavel apresentar um tutorial explicativo
sobre o que deve ser feito. Sugere-se que seja implementada uma demonstracao
visual do que o usuario deve fazer para cumprir a atividade.

Todos os aplicativos propostos nesta etapa do trabalho foram desenvolvidos se-
guindo a seguinte especificacéo:

 Publico-alvo: criancas em idade pré-escolar.

« Competéncias trabalhadas: Os aplicativos digitais neste ciclo de experimen-
tos exploram diversos objetivos ligados ao desenvolvimento de criangas, enfati-
zando metas listadas na Base Nacional Comum Curricular para Educagéo Infantil
(BNCCEI") para criangas de 4 a 5 anos e 11 meses de idade. Est&o entre es-
tas metas: estabelecer relagcdes de comparacéo entre objetos, observando suas
propriedades; classificar objetos e figuras de acordo com suas semelhancas e
diferencas; e observar/descrever mudancas em diferentes materiais resultantes
de acoes sobre eles, em experimentos envolvendo fendmenos naturais e artifici-
ais (Barbosa; Silva, 2010).

* Interacao: Jogo estilo Drag and Drop, utilizando como entrada de dados o
mouse ou touch do celular. A saida € grafica com apoio de comandos de voz.

» Tecnologias utilizadas: Engine Unity e ferramenta Evenlabs.

» Versoes: Web, Android e Windows.

A seguir sdo apresentados os jogos digitais desenvolvidos neste ciclo de experi-
mentacao.

7.1 ArrasTE-A 2.0

Este jogo digital € uma versao aprimorada do jogo ArrasTE-A apresentado na se-
cao 6.1. Nesta versdo, foram implementadas as recomendacdes propostas e cons-
truido um material concreto associado ao jogo. A mecéanica do jogo segue a mesma,
com a interacao realizada por meio do mouse ou touch do celular, utilizando a me-
canica Drag and Drop nas interacoes. Seguindo a recomendacao de ser

"Disponivel em http://basenacionalcomum.mec.gov.br/abase/infantil/os-objetivos-de-aprendizagem-
e-desenvolvimento-para-a-educacao-infantil
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multiplataforma, o aplicativo foi reprogramado utilizando a Unity, oferecendo versées
para Windows, Android e Web e com implementagéo de técnicas de responsividade
para permitir uma correta visualizagdo em diferentes resolugdes. A Figura 21 destaca
algumas telas da nova versao do jogo digital.
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Figura 21 — Telas do aplicativo ArrasTE-A 2.0.

O material fisico correspondente ao jogo foi criado a partir das formas e imagens
utilizadas no aplicativo. As formas, cores e frutas sdo impressas, bem como suas
sombras e areas a serem coloridas. A proposta é que, semelhante ao aplicativo,
a crianga coloque as formas e cores no local adequado. No meio fisico, ele deve
sobrepor as imagens para concluir a tarefa. A Figura 22 destaca parte do material
fisico utilizado para simular a pintura de uma éarea.

Eas ]
+ » » BB
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Inicialmente a proposta era que o aluno efetivamente colorisse o material através
do uso de pincel ou canetinha. Mas, depois de apresentar a ideia para os profissionais
especialistas, ficou definido que seria melhor utilizar material impresso e plastificado,
ja que desta forma é possivel reaproveitar o que foi produzido em diversas ativida-
des praticas. Para cada fase do jogo ArrasTE-A foi produzido um material concreto
associado.

Nesta versdo do jogo foi aprimorado o sistema de auxilio sonoro, com
indicacdes em casos de erro ou acerto, audios indicando o que € cada elemento que

Figura 22 — Material fisico produzido para identificar as cores.
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0 usuario pega, além de uma animacéo indicando como deve ser feita a mecéanica de
arrastar e soltar os elementos. As cores e representagéo dos botdes também
foram alteradas para ficar mais clara para o usuario, tendo um maior tratamento nas
cores icones.

7.2 Conhecendo os Animais

O jogo Conhecendo os Animais foi criado para trabalhar a identificagdo da ima-
gem, som e palavras usando como tema principal o reconhecimento de diferentes
animais. A proposta é estimular a escuta, coordenacdo e pareamento. Este jogo di-
gital foi desenvolvido a partir de um material fisico previamente criado. Esse material
foi desenvolvido pela BeAdapt?, uma produtora especializada em recursos educativos
adaptados para criangas com TEA. A BeAdapt tornou-se parceira do projeto, forne-
cendo diversos materiais fisicos que foram adaptados para o formato digital.

Este material fisico utilizado contém atividades que visam praticar o reconheci-
mento de informagdes sobre animais. O usuario interage com cendrios personaliza-
dos onde deve identificar a imagem do animal correspondente, associar o baldo de
didlogo® ao som que o animal emite e reconhecer a palavra que representa o nome
do animal. A Figura 23 apresenta o cenario correspondente ao porco, com algumas
das opcoes de relacao disponiveis.

4 ¥ '.";: (2
o‘q-_, . j
Y .
-_-‘b- -
m | PINTINHO
- cAo
N | PORCO
muw | VACA
< GALINHA

Figura 23 — Material fisico do artefato Conhecendo os Animais.

A partir desse material, o jogo digital Conhecendo os Animais foi con-
cebido com o intuito de utilizar recursos das TDIC para facilitar a compreensao das
criangas sobre o conteudo apresentado e aumentar o interesse na realizagdo das
tarefas. A mecénica utilizada foi a Drag and Drop, e o objetivo do jogo € parear ele-

2BeAdapt Materiais Adaptados, conteudo fisico disponivel em
https://www.instagram.com/materiaisadaptados/

3Elemento gréfico utilizado em histérias em quadrinhos, mangés e outras formas de narrativa visual
para representar as falas dos personagens (Barbieri, 2017)
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mentos com sua respectiva sombra. Toda a interagcdo com os elementos do
cenario é acompanhada por uma explicacao visual prévia por meio de animagao, onde
é simulada a acao que o usuario deve realizar naquela fase.

Os sons dos animais, que no material fisico sao representados por palavras em
balées de dialogo, foram substituidos por audios no aplicativo. Estes audios sao re-
produzidos sempre que a crianca clica no balao de didlogo que deseja arrastar no ce-
nario. Isso torna a associacdo mais intuitiva, permitindo que uma crianga reconheca
o latido de um cachorro sem precisar ler o "AU AU" escrito no baldo, por exemplo. A
Figura 24 apresenta uma sequéncia de telas do jogo Conhecendo os Animais.

Tela Inicial Tutorial

h 4

Final da Fase

Figura 24 — Telas do aplicativo Conhecendo os Animais.

O aplicativo organiza o pareamento em trés moédulos: Sons, Animais e Nomes,
permitindo que o usuario pratique diversas competéncias relevantes, tais como coor-
denagao motora, reconhecimento de imagens e identificacdo de sons.

7.3 Explorando as Estacoes

O jogo digital Explorando as Estagées foi criado com o objetivo de apresentar as
estagcbes do ano, enaltecendo as principais caracteristicas de cada estacao.
Da mesma forma que o anterior, este jogo também foi criado a partir de material fisico
fornecido pela produtora BeAdapt. Nestes materiais, o usuario pode realizar dois tipos
de atividades:

» Parear imagens, ou seja, colocar aimagem em cima da sombra correspondente.
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+ Identificar as estagdes usando como premissa o jogo da meméria, onde o usua-
rio deve "montar o par" com duas cartas que correspondam a mesma estacéo
do ano.

A Figura 25 apresenta exemplos do material fisico usando como base para o con-
teudo digital.
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Figura 25 — Material concreto - Conhecendo as Estagdes.

O jogo digital Conhecendo as Estacdes usa como base as mesmas imagens do
material fisico, organizados em trés médulos: Conhecer, Parear e Associar.

O médulo Conhecer apresenta um texto com audiodescrigdo de cada
uma das estacbes. A medida que o audio é reproduzido, imagens relacionadas a
estacao aparecem na tela para ilustrar o contetdo que esta sendo apresentado. Por
exemplo, no més de Outono, quando o audio narra que as folhas caem, uma imagem
ilustrativa com folhas caindo é exibida na tela.

No modulo Parear, o usuario € apresentado a um cenario representando cada es-
tacdo do ano. Neste cenario, aparece a sombra do personagem, cabendo ao usuario
selecionar, entre trés opcdes possiveis, qual a imagem orreta que deve ser associada
a sombra apresentada no cenario. Toda interacao é apoiada por audios explicativos
de cada imagem, visando facilitar o entendimento do usuério.

Por exemplo, considerando a estacdo do ano verdo, sempre que o usuario seleci-
onar o personagem associado a essa estacdo — uma menina segurando uma agua
de coco — sera reproduzido um audio com a informagéao "Menina tomando agua de
coco", reforcando a associagcao entre a imagem e a estacdo do ano.
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Por fim, 0 médulo Associar usa como base o jogo da memoéria do material fisico.
Sao apresentadas trés opcbes ao usuario, que deve identificar qual opg¢do corres-
ponde a estacdo do ano que esta sendo apresentada. A Figura 26 destaca uma tela
de cada mddulo do jogo para representar a estacao Inverno.

@ Qa, INVERNO ‘ "““
J?@;_ —

&
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=
Q2

(a) Conhecer (b) Parear (c)Associar
Figura 26 — Modulos do Jogo Digital apresentando a estacao Inverno.

Neste jogo foram aplicadas as mesmas técnicas dos demais aplicativos desenvolvi-
dos neste ciclo de experimento, No entanto, cada aplicagédo aborda um tema diferente
e com novos modulos. Por exemplo, 0 médulo Conhecer néo tem tarefa associada.
Ele é utilizado para que os usuarios aprendam sobre as estacdes através de recur-
sos visuais, trazendo o desafio de dispor as informagdes de forma atrativa para os
usuarios. Da mesma forma, a disposicdo de elementos textuais na tela, adaptados do
material original, exigiram a utilizagdo consideravel de recursos audio para apoiar 0s
usuario nao alfabetizados e as criancas que tem maior dificuldade de compreender o
significado das imagens apresentadas.

7.4 Validacao

O processo de validagao dos aplicativos foi realizado de duas maneiras. Os jogos
Conhecendo os Animais e o ArrasTE-A 2.0 foram avaliados a partir de uma forma-
cao pedagdgica aplicada junto a estudantes de pedagogia da Universidade Estadual
do Rio Grande do Sul(UERGS), através de avaliacao de usabilidade utilizando o ins-
trumento VisAWI, aplicando o mesmo processo realizado na se¢do 6.5. Ja o jogo
Conhecendo as Estagbes foi submetido a avaliagao de dois professores do AEE, que
fizeram sugestées de melhorias no aplicativo. Essa se¢édo destaca os principais as-
pectos elencados desse ciclo de experimentagdo que contribuiram para a construgao
dos aspectos norteadores. O

7.4.1 Avaliacao de Usabilidade

Tanto o Conhecendo os Animais quanto o ArrasTE-A 2.0 obtiveram uma média ge-
ral superior a 6 pontos, um resultado excelente considerando o valor médio de apro-
vagao de 4,5 proposto pelo instrumento VisAWI. No entanto, a dimensao Coloragéo
merece atencdo. Essa dimensao ndo mede apenas o nivel de saturacao das cores,
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mas avalia a harmonia e a escolha das paletas de cores utilizadas (Thielsch; Mosha-
gen, 2015). Para ambos os jogos, essa foi a dimensdo com a menor pontuagdo média
atribuida.

As cores desempenham um papel significativo na interagdo de criancas
com TEA com os materiais apresentados (Franklin; Sowden; Burley; Notman; Alder,
2008). Tanto em ambientes fisicos quanto digitais, as cores sao cruciais para a aceita-
cao da ferramenta de aprendizagem, podendo atrair ou afastar o usuario (Washington;
Voss; Haber; Tanaka; Daniels; Feinstein; Winograd; Wall, 2016; Patifio; Murioz; Villar-
real; Pardo, 2022).

A questado das cores também foi destacada na avaliagdo do jogo Conhecendo as
Estagées. Observou-se que algumas telas apresentavam excesso de cores.

Isso exigiu um maior cuidado na selecdo da paleta e no contraste entre a atividade
e o fundo, assim como na combinacdo de cores em determinadas cenas.
Além disso, o uso de fontes com serifa foi apontado como problematico pelos especi-
alistas. Esse tipo de fonte deve ser evitado, pois pode dificultar a leitura para criancas
com TEA (Franca; Gambogi; Gibertoni, 2022).

Como aspecto positivo, destaca-se a média superior a 6 nas dimensdes Simplici-
dade e Diversidade. Todas as atividades propostas no jogo foram projetadas
para serem executadas com um conjunto simples de comandos. A¢des como parear e
pintar elementos séo realizadas com a mesma mecanica, facilitando a compreensao e
execucao por parte do usuario. Um fator que pode ter contribuido para essa
avaliagdo positiva € o fato de o jogo ter sido desenvolvido a partir de material fisico
concebido para criangas autistas. Essa base estética, que envolve cenarios, imagens
e a relacao entre os elementos (neste caso, os animais), também pode ter facilitado a
aceitagao pelo usuario.

As instrugdes em audio e os tutoriais mais elaborados foram igualmente conside-
rados destaques positivos, assim como a "maozinha" utilizada na demonstracao do
tutorial, que, segundo os especialistas, sugere o ato concreto de pegar e arrastar.

detalhamento da avaliagdo de usabilidade esta publicado em Siedler; Cardoso;
Tavares; Primo (2023b).

7.5 Discussao

Neste segundo ciclo de experimentos, foi possivel implementar e testar técnicas de
desenvolvimento com o objetivo de criar jogos mais assertivos para criangas com TEA.
Enquanto no primeiro ciclo diversos recursos tecnoldgicos e diferentes tipos de jogos
foram explorados, neste ciclo, a énfase recaiu sobre mecanicas mais simples, o uso
de materiais fisicos associados, e a orientacao visual clara das tarefas apresentadas.

A jogabilidade foi centrada no modelo Drag and Drop, com suporte de audio em to-
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das as atividades, buscando abordar os diferentes conteudos de forma clara e direta.
Durante este ciclo, observou-se a aplicagdo de um conjunto maior de recomendagées,
com impactos positivos na avaliacdo dos profissionais. N&o foram constatadas difi-
culdades de uso nos jogos, e as recomendacdes de melhoria foram mais especificas,
focando principalmente no uso adequado de cores e tipografia.

Dessa forma, é possivel concluir que as recomendacoes aplicadas foram eficazes
quanto ao objetivo de criar jogos digitais voltados a criancas com TEA. Os aplicativos
desenvolvidos, direcionando para um modelo que prioriza as competéncias que 0s
profissionais desejam abordar em detrimento de propostas mais complexas que en-
volvem tecnologias emergentes e que possam limitar a utilizacdo por parte dos usua-
rios, podem permitir uma maior aceitagcdo dos jogos e uma ferramenta eficiente para
auxiliar os profissionais nos atendimentos.

Durante este ciclo foi possivel inferir as seguintes evidéncias:

* INImAR As cores desempenham um papel significativo na interagdo de criancas
autistas com ferramentas de aprendizagem.

* 12,28 Uso de material concreto associado ao conteudo digital.
* 12,G805) Cuidado com a combinagao de cores utilizada.

« 12,0 Uso de conteudo multimidia como sons para auxiliar o usuario com
orientacdes e auxilio na tomada de decisao.

. Uso de tutoriais para auxiliar o entendimento do usuario.

. Relevéancia de criar aplicativos compativeis com diferentes dispositivos.
. Criacao de aplicativos inclusivos e que sigam os preceitos do DUA.

. Evitar o uso de fontes com serifa.

« 12,GA K] Elaboracéo de jogos digitais a partir do material fisico.



8 TERCEIRA FASE DE EXPERIMENTACAO

Neste capitulo, sédo apresentados os resultados do ultimo ciclo de experimentagao.
Nessa etapa, foram implementadas as recomendagdes obtidas nas etapas 6 e 7, além
de ajustes derivados das sugestdes dos especialistas.

As observacgdes evidenciaram a necessidade de melhorias nos aplicativos, especi-
almente em relacao ao aprimoramento da interface. Esses aprimoramentos incluiram
a escolha adequada de fontes, cores, iconografia e a disposicao dos elementos em
cena.

No terceiro ciclo, além da criacdo de novos aplicativos, diversos jogos digitais foram
remodelados para se adequar as recomendacgdes propostas. A seguir, serao destaca-
das as boas praticas estudadas e aplicadas nos aplicativos, juntamente com uma série
de adequaces implementadas nos jogos digitais desenvolvidos. Por fim, é apresen-
tado o resultado da validacao de alguns desses jogos junto a trés turmas do primeiro
ano do ensino fundamental.

8.1 Readequacoes de Interface

Durante a avaliagéo realizada no capitulo 7 foram percebidas diversas
questdes que deveriam ser melhor exploradas, incluindo desde a utilizagao de ele-
mentos visuais que podem prejudicar a experiéncia do usuario, até a falta de padréao
na montagem das cenas e utilizacao inadequada de fontes e cores.

A partir disso, foram aplicadas uma série de boas praticas visando melhorar a
qualidade das cenas criadas, as quais sdo abordadas a seguir.

8.1.1 Tipografia

A tipografia € um importante recurso a ser considerado quando do design
de interfaces digitais, influenciando a legibilidade, a acessibilidade e a experiéncia do
usuario (Franga; Gambogi; Gibertoni, 2022). Nos jogos, a tipografia em diversas situa-
cbes, como tela de informacdes técnicas, tela de abertura, tutorial e configuragdes, por
exemplo. Sua legibilidade e acessibilidade sédo indispensaveis em materiais voltados
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para o publico infantil.

Na adequacéo proposta neste ciclo, a familia tipografica Roboto foi selecionada
devido as suas caracteristicas distintivas e a sua ampla adocao em plataformas digi-
tais. De carater geométrico e projetada pelo Google em 2011, a Roboto foi projetada
como uma fonte de leitura simples e sem atritos visuais, apresentando caracteristicas
muito semelhantes a fonte oficial do Windows, Segoe Ul, e San Francisco PRO, fonte
oficial de dispositivos MacOS, como mostra a Figura 27.
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Figura 27 — Comparagéao de fontes.

Considerando a consisténcia visual entre essas fontes, a escolha da Roboto visa
minimizar quaisquer obstaculos percebidos na leitura e compreensao da escrita du-
rante a interacdo com o jogo, oferecendo uma ferramenta de leitura de carater familiar
para a composicao.

8.1.2 Cores

As cores desempenham um papel fundamental em qualquer composi¢ao visual,
pois estdo associadas, mesmo que de maneira inconsciente, a sentimentos, compor-
tamentos, aprendizados, experiéncias e rotinas (Walker, 1995). E crucial considerar
com especial atencdo o uso de cores e imagens, especialmente quando se trata de
criancas com TEA. Estudos mostram que a percepgado de cores por criancas
com TEA pode diferir significativamente de criancas neurotipicas (Pietra-re; Interiores-
ambientacdo, 2018). Por exemplo, criangcas autistas tendem a perceber cores com
maior intensidade ou, em um grupo menor, podem ver as cores em tons de cinza (Fran-
klin; Sowden; Burley; Notman; Alder, 2008; Patifio; Mufoz; Villarreal; Pardo, 2022).

As abordagens adotadas neste ciclo foram fundamentadas em conceitos apresen-
tados por Walker (1995), que explora a relacédo entre as cores e as sensacoes que elas
transmitem aos seres humanos. Segundo o autor, cada cor possui caracteristicas uni-
cas e impacta de maneira distinta os seres humanos. Na Figura 28, por exemplo,
destaca-se a escolha da cor azul para as novas telas propostas. O azul é associado a
consciéncia divina, verdade, harmonia, calma e esperanga.

Por sua vez, a Figura 29 apresenta telas com a utilizacao da cor laranja ao fundo.
Neste caso, o uso dessa cor visa aproveitar suas caracteristicas intrinsecas, estimu-
lando a criatividade e a ambicao, além de proporcionar energia ativa.
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Figura 28 — Telas que utilizam a cor azul ao fundo.
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Figura 29 — Telas que utilizam a cor laranja ao fundo.

Neste sentido, foi implementado nos jogos digitais desenvolvidos a utilizagao de
combinacao de cores adequadas ao publico-alvo, bem como substituicdo de fundos
que tenham varias cores por uma unica cor. Por fim, sdo recomendadas
paletas de cores comumente sugeridas, como as da Adobe', como guia para evitar
combinacdes inadequadas na montagem da interface.

8.1.3 Formas, icones e telas

De acordo com Filho (2008), a mente humana tende a interpretar elementos visu-
ais simples com mais facilidade e agilidade. Conforme relatado no encontro
com os especialistas, a preocupagao com elementos visuais € especialmente rele-
vante para individuos com TEA, que podem apresentar dificuldade em processar in-
formacgdes visuais complexas, gerando desconforto no processo de utilizagdo de uma
aplicacao.

A simplificagédo das formas foi uma estratégia adotada para tornar a interface mais
acessivel para autistas. Ao remover elementos como sombras, estampas médveis e
cores desconexas, as telas se tornaram mais claras e intuitivas, permitindo que os jo-
gadores se concentrem apenas nas informagdes essenciais para prosseguir no jogo.
Além disso, a iconografia e o formato dos botdes foram remodelados para seguir pa-
drées simples e geométricos, mantendo os posicionamentos dos botdes fixos para
facilitar a navegacao e a interacao. A Figura 30 apresenta a comparacgao de icones e
botdes da versao original do jogo (a esquerda) com a nova proposta (a direita).

Paleta de cores da Adobe, disponivel em: https://color.adobe.com/pt/
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Figura 30 — Comparacao de icones e botdes do jogo original (esquerda), com a nova versao
(direita).

8.2 Estudo de caso

Esta secao destaca um exemplo pratico da aplicacao dessas técnicas em um jogo
desenvolvido. E apresentado a seguir, um comparativo das interfaces do jogo digital
Explorando as Estagées, abordando como a implementagdo das técnicas anterior-
mente mencionadas contribuiu para aprimorar a apresentacdo dos jogos desenvolvi-
dos.

Na primeira tela, os principais elementos que compunham sua estrutura eram os
botdes de iniciar o jogo, informagdes do projeto e sair do jogo, além do titulo e de
uma estampa de fundo em movimento continuo. No entanto, conforme destacado
anteriormente, esse elemento em movimento pode causar desconforto e confusdo em
autistas, desviando sua atencao dos elementos interativos e sendo um obstaculo no
processo de aceitacdo e aprendizado (Baptista; Bosa, 2002).

O processo de remodelacdo envolveu a reorganizacdao dos botbes do jogo,
agrupando-os em um menu horizontal fixado ao extremo inferior da tela. A estampa
de fundo foi mantida estatica, com formas mais proeminentes, facilitando a compreen-
sdo dos detalhes pela crianga. Por fim, o botdo de iniciar (play) foi centralizado para
atrair atengdo para este elemento. O comparativo entre a tela inicial dos jogos pode
ser observado na Figura 31.
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Figura 31 — Tela de inicio de jogo - original (esquerda) e reformulada (direita).

No médulo Conhecer, a interacao relacionava-se a leitura, incentivando a crianga
a conhecer cada estacao através de descricao textual. A nova proposta reorgani-
zou o posicionamento de botbes, oferecendo uma experiéncia mais fluida e amigavel
ao usuario. Com icones correspondentes a cada estagdo do ano, os novos botbes
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também facilitaram a identificacao do préximo periodo, agucando a curiosidade e in-
centivando o interesse acerca do préximo conteudo. Além disso, o botdo de voltar foi
posicionado no lado esquerdo da tela, um local comumente utilizado para botées com
esta acdo. A Figura 32 destaca a comparacéao das telas das duas versdes do jogo.
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Figura 32 — Comparagéao das telas do médulo Conhecer.

Por sua vez, no moédulo Parear, a atividade proposta aos usuérios estava relaci-
onada a arrastar a imagem correspondente a cada estacédo para dentro do cenario.
No jogo original, a tela era dividida em dois painéis de informagdes e o botédo de vol-
tar permanecia fixo na tela. Ja o botdo de avancar s6 era desbloqueado quando a
crianga acertava a interagdo. Este detalhe poderia ser um obstaculo no processo de
interag@o, uma vez que o senso de previsibilidade e controle sobre as situagdes facilita
a adaptacao e a aprendizagem de individuos com autismo (Baptista; Bosa, 2002).

Na reformulacéo, todos os elementos foram colocados em um unico painel branco,
agrupando as informacdes e insinuando a ordem das acgdes através do posiciona-
mento dos elementos. Os botdes de Voltar e Avancar foram mantidos em extremos
opostos da tela, indicando agbes de navegacao e permanecendo fixos durante toda a
interacdo. A Figura 33 destaca a comparacéao das telas das duas versdes do jogo.
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Figura 33 — Comparacao de telas do moédulo Parear.

No médulo Associar, a crianca deve associar a carta de imagem/dica a carta de
estacdo climatica correspondente. No jogo original, a tela era dividida verticalmente,
apresentando na parte superior as dicas, e na parte inferior a carta destacando a
estacédo do ano que estd associada a uma das op¢des apresentadas. Na nova versao,
as informagdes sado dispostas em um Unico painel, onde a carta da estagdo destaca-
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se por tamanho em relacdo as demais. A Figura 34 apresenta as telas original e
redesenhada deste modulo.
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Figura 34 — Comparagéao de telas do moédulo Associar.

Nas telas de Créditos e Selecdo de Fase, destacam-se as mudangas na tipografia,
na disposi¢cdo dos elementos e na nova iconografia. Especificamente na tela de se-
lecdo de fases, onde as informacdes sdo apresentadas predominantemente de forma
textual, foi adicionado um elemento interativo em formato de baldo de dialogo clicavel,
através do qual é possivel ouvir o desafio proposto para a fase (vide Figura 35).
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Figura 35 — Telas destacando as mudancgas de interface nas telas de Créditos e Selegao de
Fase.

As alteragdes realizadas neste estudo de caso influenciaram o design de interface
de diversos aplicativos subsequentes. Assim como nos ciclos de desenvolvimento
anteriores, essas adequacdes foram submetidas a avaliacdo de especialistas. Além
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disso, para complementar os testes das implementacdes realizadas, foi proposta a
apresentagao e avaliagdo de alguns jogos digitais desenvolvidos. Esse processo per-
mitiu uma analise do produto final resultante desses ciclos de experimentacao.

8.3 Pratica na Escola

Com o objetivo de encerrar o ciclo de experimentacéo, foi realizada a aplicacao
de um conjunto de jogos digitais desenvolvidos no ambiente escolar. Essa etapa teve
como propoésito avaliar a eficacia das solugbes criadas quando utilizadas com alunos
no ambiente escolar. Nesse processo, 0s resultados dos conceitos trabalhados ao
longo de todos os ciclos foram colocados em prética no contexto de sala de aula, com
énfase nos seguintes aspectos:

+ Utilizacao de jogos digitais relacionados as competéncias abordadas pelas tur-
mas no momento da apresentacao;

« I2.GAKEY Aplicacao do preceitos do DUA, com a dinamica proposta sendo reali-
zada com toda turma; e

* 124248 Uso de material concreto associado a cada jogo proposto, enfatizando
a relagéo do fisico com o digital.

A seguir € apresentado como foi feita a apresentagdo do material produzido,os
artefatos utilizados na pratica e a dinamica realizada com os alunos.

8.3.1 Materiais e Métodos

A pratica foi realizada em novembro de 2023 na escola estadual Justino Quintana,
localizada na cidade de Bagé. Sua elaboracéao foi definida a partir de encontros re-
alizados junto com a coordenacéo pedagdgica da escola. Nesses encontros, foram
apresentados os objetivos do trabalho, os jogos digitais desenvolvidos e foram discu-
tidos quais conteudos seriam abordados. A partir das reunides ficou definido que as
praticas seriam realizadas da seguinte forma:

» Série atendida: Primeiro ano do ensino fundamental, visto que estas turmas
ainda n&o haviam realizado atividades no laboratorios de informatica. A recepti-
vidade das professoras em realizar a pratica também foi um fator determinante
para definicdo do escopo do trabalho. Em atividades praticas, onde o pesqui-
sador leva novas ferramentas para o ambiente escolar, é fundamental que o
professor esteja alinhado com a proposta.
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» Conteudo abordado: Matematica basica, com foco nos contetdos de contagem
numeérica e operag¢oes fundamentais de soma e subtracao.

« Participantes: As praticas contaram com a participacao de trés pesquisadores,
além das professoras responsaveis e dos alunos das trés turmas do primeiro
ano do ensino fundamental, totalizando 64 estudantes. Nesta idade € dificil que
alunos tenham diagnostico definitivo de TEA. No conjunto das turmas foi rela-
tado que um aluno estava em investigacao de TEA e outro com altas habilidades;

» Dinamica da apresentacao: A atividade foi executada em dois momentos. Na
primeira semana foi realizada uma pratica no laboratério de informatica, onde
foram apresentados os jogos digitais. Na semana seguinte a pratica ocorreu em
sala de aula com a utilizagdo do material concreto. A pratica foi aplicada em
cada turma separadamente, com cada sessao realizada em um periodo de 50
minutos. O detalhamento das atividades proposta consta no Apéndice E, onde é
apresentada a sequencia didatica desenvolvida.

« Estrutura fisica: A pratica de apresentacao dos jogos digitais ocorreu no labo-
ratério de informética da escola, com o uso de 24 chromebooks previamente
configurados pela equipe do projeto. A pratica com conteudo fisico foi realizada
na maior sala de aula (dentre as disponiveis) do primeiro ano, com as classes
organizadas de forma a permitir a realizacdo de atividades em grupos de trés
ou quatro participantes.

Durante a pratica na escola foi utilizada a versdao web dos aplicativos, pois estes
foram executados em Chromebooks. O processo de execucao realizado desta forma
€ mais simples, visto que ndo é necessario a geragdo de instalador especifico ou
credencias administrativas para configurar os computadores.

Na Secdo 8.3.2 sdao apresentados os jogos digitais utilizados, organizados de
acordo com o conteudo abordado: contagem numérica e operagcées matematicas.

8.3.2 Jogos digitais utilizados

Para trabalhar a habilidade de contagem numérica os professores escolheram o
jogo digital Numeros Amigos, desenvolvido durante o terceiro ciclo de experimentos.
O objetivo do jogo é estimular a crianca a reconhecer visualmente os nimeros, apren-
der sobre quantidades e identificar elementos em cena. O desafio do jogo consiste
em apresentar um numero e solicitar que o usuario identifique na cena o numero cor-
respondente de elementos (Cardoso; Siedler; Carvalho; Neto; Tavares; Primo, 2023).



97

Conforme exemplificado na Figura 36, o numero 4 € apresentado ao usuario, que
deve clicar sobre essa quantidade de sombras do elemento (neste caso, vacas), de
forma a torna-los visiveis na cena. Caso 0 numero de animais desvendados na cena
corresponda ao valor solicitado pelo jogo, o usuario completa a fase com sucesso.

Figura 36 — Interface do jogo Numeros Amigos.

A interacdo com o jogo é realizada por meio do mouse ou do touch da tela, e as
agOes ocorrem usando o estilo de jogo Point and Click? (Pinheiro; Vidal; Neto; Leite;
Gomes; Barbosa, 2021). O jogo utiliza diferentes elementos e suas respectivas som-
bras para estimular a contagem. A quantidade e posicionamento dos elementos varia
conforme o numero apresentado, assim como 0 cenario, que pode ser relacionados
a animais de fazenda, insetos e elementos de fantasia, tais como monstrinhos e mu-
mias.

Ja paratrabalhar as opera¢des fundamentais da matematica, foram escolhidos dois
jogos digitais: Quebra Cabeca de Operacbdes e Ludus Math, destacados na Figura
37). Estes aplicativos foram remodelados para estarem adequados ao proposto no
trabalho, tendo a mecénica de utilizacdo e a a interface adaptada de acordo com as
recomendacodes propostas.

O Quebra Cabeca de Operagbes estimula a realizacdo das operagdes de subtra-
cao e adicdo por meio de desafios que remetem ao conceito tradicional de quebra-
cabeca. A proposta do jogo é apresentar operacbes matematicas que devem ser
sobrepostas pelo numero corresponde ao resultado da operagdo. A sua mecéanica
foi implementada a partir técnica Arrastar e Soltar (do inglés Drag and Drop), onde o
usudrio encaixa pecas no tabuleiro proposto.

A dindmica consiste em um tabuleiro central com quadrados contendo uma série de
operacdes matematica de adigédo e subtracao. Ao redor do tabuleiro, estao distribuidas
pecas, cada uma contendo um numero. Estas pecas devem ser arrastadas até o

2Este estilo de jogo consiste em desvendar segredos e quebra-cabecas pelos cenarios somente
com 0 uso do mouse ou com um ponteiro movido com o controle.
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retangulo do tabuleiro cujo resultado da operagédo corresponde ao numero da peca.
Por exemplo, considerando a Figura 37 (a), a pe¢ca com o numero 30 (posicionada
ao redor das expressoes matematicas) deveria ser encaixada no quadrado com a
operacgao 3+27. O jogo termina quando todos quadrados de operagdes do tabuleiro
estiverem preenchidos.

Ja o Ludus Math é um jogo digital voltado a pratica das quatro operacées funda-
mentais da matematica. Ele apresenta expressées matematicas e disponibiliza trés
opcOes de resposta para o usuario selecionar a correta. Para instigar o interesse do
aluno, foi criada uma série de elementos visuais, incluindo cenarios e interfaces ade-
quados a faixa etaria.

O jogo consiste em resolver diferentes expressées matematicas. Para cada nivel
de dificuldade, sao apresentadas cinco fases, desbloqueadas a medida que o usuario
avanca. A seguinte das fases é: adicao, subtracdo, multiplicacao, divisdo e uma fase
final com expressodes aleatérias que podem envolver qualquer uma quatro operagoes.

O usuario tera "zerado" o jogo ao completar todas as fases nos trés niveis de
dificuldade propostos. O aluno pode escolher um avatar para jogar e, através do
acumulo de moedas, pode comprar itens na loja do jogo. A loja oferece quatro cenarios
diferentes com valores variados: Egito, Fadas, Mundo Marinho e Orcs.
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Figura 37 — (a) Quebra Cabecga de Operagbes (b) Ludus Math.

8.3.3 Material Fisico

Seguindo a proposta de oferecer um material fisico associado ao jogo digital, fo-
ram desenvolvidos conteudos que permitam ao professor trabalhar em sala de aula
com elementos similares ao proposto por meio digital (relagdo completa no Apéndice
C). Considerando o conteudo de contagem numeérica, trabalhado com o jogo Nume-
ros Amigos, o material fisico consiste em reproduzir de forma tangivel os desafios
propostos no jogo.

Esse material inclui cartelas com 20 sombras de um elemento especifico do jogo.
A proposta é que o educador indiqgue um nimero que deve ser representado, e 0s
estudantes realizem o pareamento das imagens nas sombras na quantidade correta.
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A Figura 38 apresenta o jogo digital ao lado de um registro da producao do material
concreto associado, que consistiu na elaboracao, impressao, recorte e plastificagcdo da
cartelas e das imagens dos animais.

N :
Figura 38 — Numeros Amigos: (a)Jogo Digital (b)Producao do material concreto.

Para trabalhar as operacoes fundamentais da matematica, dois materiais concretos
foram produzidos. A versédo fisica do jogo Quebra Cabecga de Operagbes, foi criada
através da elaboracao, impressao e plastificacdo de uma série de combinagdes de
cartelas com variagdes do quebra-cabeca apresentado na versao digital.

O objetivo é completar o quebra cabecga utilizando as pecas disponibilizadas. Por
sua vez, o material fisico relacionado ao jogo Ludus Math consiste em uma série de
elementos que remetem ao ambiente digital. Primeiramente, foi criada uma lista de
exercicios utilizando os animais da fazenda do jogo e balées com numeros, para que
o aluno marque a resolugédo das operacdes propostas.

Esta lista foi elaborada com 10 expressées com nivel de dificuldade crescente.
Além desta lista, na pratica em sala de aula, foram incorporados diversos elementos
presentes no jogo Ludus Math, como a utilizagdo de vestimentas semelhantes aos
avatares e simulacao do sistema de compras com lojas € moedas.

A Figura 39 destaca, respectivamente, exemplos dos materiais fisicos relacionados
aos jogos Numeros Amigos, Quebra Cabega de Operagées, além de um trecho da
folha de atividade do Ludus Math, pintada pelos alunos durante a pratica em sala de
aula.
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Figura 39 — Materiais fisicos produzidos em utilizacao.
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8.3.4 Atividade no Laboratorio

A atividade foi realizada no laboratério de informatica da escola e, para facilitar a
utilizacao, foi configurada a versdo web dos jogos nos chromebooks disponiveis. 1sso
foi feito considerando que o processo de instalagdo de aplicativos em maquinas de
laboratério escolar € uma dificuldade recorrente durante a implantacao de aplicativos.

Mesmo optando pela versdao web, deixar os jogos previamente disponibilizados
para que os alunos pudessem acessar o conteudo durante a pratica exigiu um esforco
significativo da equipe envolvida.

Obter as senhas necessarias para acessar 0s recursos dos comutadores, além
das dificuldades de conexao, tornam o processo de configuragdo das maquinas mais
demorado do que o esperado. Pesquisadores que planejam levar os aplicativos de-
senvolvidos para as escolas devem estar cientes das dificuldades que podem ocorrer
e planejar a instalacdo com antecedéncia.

A dinamica da apresentacao consistiu em uma breve explicacdo do projeto, das
atividades que seriam desenvolvidas e do objetivo do trabalho. A professora organizou
os lugares dos alunos, introduziu 0 que seria abordado e apresentou os participantes.

Posteriormente, cada aplicativo foi apresentado e os alunos puderam pratica-los,
contando com o suporte da professora e dos pesquisadores durante a pratica. E
importante ressaltar que esta foi a unica atividade em laboratério das turmas no ano
corrente e o primeiro contato de muitos alunos com chromebooks. A Figura 40 destaca
registros da atividade realizada em laboratério.

Figura 40 — Registros da pratica no laboratoério.

Enquanto os alunos desenvolviam as tarefas, a equipe de pesquisa atuou como
mediadora, auxiliando os alunos na realizacao das atividades, ao mesmo tempo que
coletava dados que, posteriormente, foram utilizados na avaliagcdo da pratica.

Durante toda a atividade foi possivel perceber grande entusiasmo por
parte dos alunos. [2aRIPor ser a primeira experiéncia em laboratério com ativi-
dades ludicas adequadas a faixa etaria e as competéncias trabalhadas em sala de
aula, foi notavel a alegria dos alunos ao completar uma atividade e o interesse em
explorar todos os recursos dos jogos.
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Em um determinado momento, mesmo nao sendo obrigatério, alguns alunos re-
solveram operag¢des de multiplicagéo e divisdo do jogo Ludus Math, enquanto outros
buscaram comprar o item mais caro da loja, ou deixar colorida as 4 fases do Nume-
ros Amigos. Ou seja, buscaram ir além do minimo sugerido pela atividade, assim,
praticaram o uso pedagdgico da tecnologia e desenvolveram as competéncias em
matematica.

8.3.5 Atividade em Sala de Aula

Esta etapa foi realizada uma semana depois da utilizagdo dos jogos digitais e con-
sistiu na utilizacdo do material concreto correspondente aos jogos digitais apresenta-
dos no intuito de expandir o conteudo abordado. A prética utilizou um periodo de aula
para cada turma.

Inicialmente, o professor relembrou os jogos digitais utilizados pelos alunos no la-
boratorio, enfatizando que seriam os mesmos jogos, porém aplicados fisicamente.
Isso facilitou a compreensao das criancas sobre as propostas apresentadas. Em um
segundo momento, foi destacado como seria a dindmica da pratica. Para se asseme-
Ihar ao formato de jogos digitais, a proposta foi utilizar o material concreto produzido e
ir apresentando os desafios com a mesma ordem adotada no laboratério.

Para estimular a participacao dos alunos foi estabelecido que uma série de carac-
teristicas dos jogos digitais fossem abordados na pratica. Neste contexto, foi proposta
a caracterizacdo dos alunos com base nos personagens do jogo Ludus Math (vide
Figura 41), além de gamificar as atividades propostas através da implementagcédo de
um sistema de acumulo de moedas para cada desafio realizado, com a possibilidade
de trocar as recompensa por prémios especificos. Foi montada uma loja com itens
que poderiam ser adquiridos com as moedas acumuladas pelos grupos. A dindmica
consistiu dos seguintes passos:

1. Caracterizacao: primeiro passo foi escolher aderecos para se aproximar do per-
sonagens do jogo Ludus Math. Para tanto, os alunos puderam selecionar aces-
sérios entre os itens disponiveis, que incluiam chapéus de palha, com ou sem
tranca e lacos de diversas cores.

2. Sistema de Recompensa: posteriormente, foi explicado como funciona o sis-
tema de recompensa na atividade. Foi destacado que, para cada tarefa con-
cluida, o grupo ganharia um numero determinado de moedas e, ao final da
pratica, cada grupo pode se dirigir a loja e comprar um item correspondente
a quantidade de moedas adquiridas.

3. Apresentacao dos desafios: Os alunos realizaram atividades utilizando mate-
rial concreto similar ao jogo digital usado em laboratorio. Cada tarefa rendeu um
nuamero especifico de moedas para o grupo.
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4. Compra de itens: Ao final dos desafios os grupos contaram as moedas e pude-
ram ir até a loja comprar um prémio. O prémio consistiu em um saquinho com
lembrancinhas e balas que tinham valor variavel. Esta atividade visou estimular
a pratica de competéncias matematicas, pois eles precisaram contar as moedas
e verificar se tinham valor suficiente para comprar o item desejado.

A dinamica de gamificacao proposta, com desafios e recompensas a cada ativi-
dade, estimulou a organizagdo dos grupos criados. Os alunos estavam cientes da
quantidade de moedas adquiridas ao completar as tarefas, bem como da quantidade
restante necessaria para alcangar os prémios finais. Dessa forma, € possivel observar
que, de forma sultil, eles foram introduzidos aos conceitos de economia que a proposta
trouxe. A Figura 41 apresenta registros da pratica realizada em sala de aula.

Figura 41 — Registro da préatica em sala de aula

Os alunos demonstraram muita euforia durante toda atividade. Por vezes, era pre-
Ciso organizar as atividades pois eles queriam sempre mostrar que tinham completado
a tarefa para ganhar moedas, ou mostrar o que estavam fazendo no momento. Tam-
bém foi perceptivel os alunos combinando estratégias para realizar as tarefas, bus-
cando resolver todos desafios propostos e pedindo ajuda para professora sempre que
necessario.

8.4 Avaliacao

A avaliacao foi realizada com o intuito de mensurar o envolvimento dos alunos du-
rante a realizagdo das atividades, dificuldades encontradas e forma como interagiram
com as atividades propostas. A avaliacdo foi realizada usando dois instrumentos ava-
liativos. Uma avaliacdo qualitativa, realizada a partir da percepcéo obtida ao longo das
praticas e uma avaliacao realizada pelos professores da turma, destacando os pontos
relevantes que perceberam e realizando uma avaliagéo individualizada da percepgéao
de cada aluno.
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8.4.1 Avaliacao qualitativa

Esta avaliacéo foi realizada com a aplicagdo da metodologia TFD (vide 2.3.3). A
partir dos dados coletados foram executadas as quatro etapas de codificacdo. O pro-
cesso de codificacdo dos documentos foi conduzido separadamente para as praticas
em laboratério e em sala de aula. Todos os cddigos foram organizados em trés grupos
definidos durante a analise:

« Gamificacao: codigos relacionados ao feedback dos alunos quanto aos desa-
fios propostos nos jogos.

» Aspectos Sociais: cdédigos que destacam as formas de interagdo observadas
durante a execucgao das tarefas.

+ Dificuldades: cédigos que evidenciam as dificuldade encontradas pelos alunos
durante a préatica.

Na pratica em laboratério foram identificados 22 codigos, classificados nos gru-
pos de codigos conforme as ocorréncias registradas no documento disponibilizado no
Apéndice C. Na Figura 42 é possivel observar a disposicdo dos cédigos dentro dos
grupos de analise.
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Figura 42 — Rede de Cddigos - Pratica em Laboratério

A partir dessa analise de codigos é possivel destacar uma série de ocorréncias que
indicam que os jogos digitais apresentam foram bem recebidos pelos alunos. Anali-
sando os codigos pode se destacar como a atividade pratica em laboratério, com
os desafios propostos, engaram os alunos nas tarefas, estimulando-os a realizar os
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desafios, praticando o conteudo sugerido e também uma série de aspectos sociais
inerentes a atividades colaborativas. Dentre os cddigos gerados é possivel destacar
Realizacdo, Conquista, Interatividade, Entusiasmo, Aprendizagem e Troca de Conhe-
cimento.

As dificuldade encontradas foram na complexidade de algumas tarefas que alguns
alunos tiveram para resolver, especialmente os que optaram por ir além das atividades
sugeridas e alguma limitagdo em utilizar o touch do chromebook, visto que alguns alu-
nos nunca tinham utilizado este tipo de equipamento. A Tabela 8 destacada algumas
ocorréncias registradas na pratica em laboratorio.

Tabela 8 — Ocorréncias elencadas a partir da codificagdo dos dados - Pratica Laboratério

Grupo Ocorréncias
Ja terminei
Zerei mais um
Gamificagéao Vocé devia ter completado a ou-

tra fase antes

Acabei !!l( comemorando)
Deixa que eu ajudo ela
Pedro(se referindo a um colega)
Aspectos Sociais é facil

Gostam de mostrar que conse-
guiram terminar

N&o consigo arrastar a caixinha
Nao estou conseguindo fazer
esse

Como sai do jogo?

Dificuldades

Na pratica em sala de aula foram identificados 28 cédigos, cuja rede relacdes é
apresentada na Figura 43.

Na pratica em sala de aula a dindmica das atividades priorizou também conceitos
de gamificacdo para incentivar a participacédo dos alunos, com as dindmicas seguindo
proposta semelhante e utilizando materiais fisicos relacionados. Dentre os cédigos
que podem ser destacados estdo a Perseveranga, Aprendizado Positivo, Motivagé&o,
Dedicacéao, Satisfacdo, Organizacdo e Engajamento.

Nas dificuldades elencadas estao a compreensao das tarefas, que eventualmente
se referia a proposta da atividade ou em dificuldade de realizar o conteddo matema-
tico relacionado. N&o foi observada frustracdo, desanimo ou irritacdo por parte dos
alunos quando da realizagédo das praticas. A Tabela 9 destacada algumas ocorréncias
registradas na pratica em sala de aula.

Neste processo avaliativo foi possivel mensurar a forma como os alunos interagi-
ram com os jogos digitais desenvolvidos, o envolvimento na realizagdo das ativida-
des e as dificuldades encontradas na realizacdo das tarefas propostas. Foi possivel



Figura 43 — Rede de Codigos - Pratica em Sala de aula

Tabela 9 — Ocorréncias elencadas a partir da codificagédo dos dados - Pratica Laboratério
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Grupo Ocorréncias
A gente esta ganhando
Gamificagio Nossa que legal

Vamos contar as moedas
Conseguilll

Aspectos Sociais

Organizagdo dos grupos para
divisao das atividades
Envolvimento notavel ao realizar
as tarefas

Cada um faz uma parte que a
gente termina mais rapido

Dificuldades

Como ndo tem feedback au-
tomatico os alunos constante-
mente

buscavam auxilio para se certifi-
car que estava tudo certo
Dificuldade inicial de entender
as regras da proposta
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evidenciar o interesse dos alunos por atividades ludicas que extrapolem o conteudo
convencional de sala de aula.

Especificamente no que tange os jogos digitais ficou evidente a facilidade
dos alunos em utilizar os jogos propostos. Como em cada pratica tinha em torno
de 20 alunos usando simultaneamente cada jogo foi possivel perceber que, apenas
com uma breve introducdo do que deve ser feito, a maioria dos alunos conseguiu
realizar as tarefas propostas com autonomia. Os elementos de gamificacao
incorporados 0s jogos incentivaram o cumprimento dos desafios propostos.

Um ponto que necessita cuidado para versdes futuras € com relacdo a mecanica
das atividades. Dois jogos utilizaram Point and Click e um Drag and Drop como forma
de interagcdo. A acgéo de Arrastar e Soltar, em chromebooks sem mouse, se mostrou
dificil para alguns alunos.

I2GXE]Considerando isso em um contexto de TEA, onde uma das comorbidades
associadas esta relacionada a dificuldade motora, € interessante considerar alterna-
tivas para evitar que o movimento entre o pegar o elemento e soltar em outro local
possa ser um limitador do uso. Aqui esta uma versao revisada e aprimorada do seu
texto:

O engajamento dos alunos com o material concreto foi semelhante ao observado
com o material digital. No entanto, devido a natureza fisica dos recursos utilizados,
no caso material impresso, elementos para colar, distribuicdo de moedas e a troca
frequente de atividades, a mediac&o por parte do professor ou pesquisador tornou-se
mais necessaria em comparagao ao uso de jogos digitais no laboratério.

Por exemplo, para que o aluno saiba se sua tarefa esta correta, € preciso a inter-
vencao direta do professor ou pesquisador, uma vez que, ao contrario da atividade
digital, o resultado ndo é automaticamente validado.

Houve uma sobreposicdo de diversos cddigos em ambas as avaliacdes, eviden-
ciando a correlacao entre as praticas e 0 uso de materiais complementares, tanto no
jogo digital quanto no material fisico. Além disso, a dindmica proposta buscou incorpo-
rar conceitos de gamificacdo em ambas as atividades, promovendo uma experiéncia
consistente entre os dois formatos.

8.4.2 Avaliacao Professores

Nessa etapa, foi sugerido que a professora de cada turma realizasse uma breve
avaliacédo individualizada dos alunos. O objetivo era avaliar se as praticas aplicadas
despertaram o interesse dos alunos e identificar possiveis dificuldades em relacao ao
conteudo abordado nos jogos desenvolvidos. Dada a quantidade de alunos por turma,
foi proposta a criagdo de um questionario de facil preenchimento para os professores
(vide Apéndice E).

Neste questionario foram elaboradas as seguintes questoes:
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» Q1:Na pratica no laboratério, uso dos aplicativos digitais, como vocé considera
0 engajamento do aluno na realizag&o das atividades(alto, baixo ou sem engaja-
mento).

* Q2:Na pratica em sala de aula, uso dos material concreto, como vocé consi-
dera o engajamento do aluno na realizagdo das atividades(alto, baixo ou sem
engajamento).

» Q3:Aluno possui diagnéstico ou esta em processo de avaliacao de algum trans-
torno(n&o apresenta, TEA, TDAH ou Outro).

* Q4: Com relacdo ao conteudo abordado nas atividades, o nivel de dificuldade
do aluno é considerado(alto, baixo, sem dificuldade).

* Q5: Com relagado ao conteudo abordado nas atividades, o nivel de interesse do
aluno é considerado(alto, baixo, sem dificuldade).

Os questionarios foram respondidos pelas trés professoras, totalizando 62 alunos
que realizaram as atividades. As respostas apontaram que todos eles demonstraram
alto engajamento para as atividades, tanto a pratica em laboratério quanto em sala de
aula (dados completos disponiveis no Apéndice D).

Especificamente quanto ao aluno em avaliacdo para TEA, foi apontado que este
demonstrava alguma dificuldade no conteudo abordado mas que nao apresentou difi-
culdade na realizagao das atividades , demonstrando alto engajamento nas atividades
propostas.

8.5 Discussao

A realizagdo das atividades praticas na escola proporcionou uma oportunidade
valiosa para apresentar os resultados obtidos nos ciclos de experimentacdo com as
criangas, permitindo avaliar a adequacgao dos jogos digitais desenvolvidos ao publico-
alvo, bem como o interesse que esses jogos despertaram.

Ficou evidenciado que, tanto os jogos digitais quanto os materiais fisicos se mos-
traram altamente apropriados para essas atividades. No que tange a execucao das
praticas, o apoio dos professores foi fundamental. Inicialmente, o projeto seria imple-
mentado em apenas uma turma, mas, devido ao interesse demonstrado por outras
duas professoras, a proposta foi expandida para todas as turmas, ampliando o al-
cance da pesquisa e permitindo observar a aceitacdo do conteudo desenvolvido em
diferentes grupos de alunos.

Durante as praticas em laboratorio, ficou clara a importancia de inserir os alunos
em um ambiente tecnoldgico. Embora a tecnologia esteja cada vez mais presente
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no cotidiano, o uso de ferramentas digitais educacionais ainda representa um desafio
para o corpo docente.

Nos encontros preparatérios, ficou evidente a dificuldade dos professores em incor-
porar essas ferramentas de forma interessante em suas aulas. Segundo os relatos,
essa dificuldade € agravada pela falta de formacgéo especifica e pela auséncia de pro-
fissionais de Tecnologia da Informacéao (TI) para auxiliar na descoberta, configuracéo
e instalacao dos aplicativos educacionais.

A equipe do projeto, além de desenvolver os jogos digitais, desempenhou um pa-
pel crucial na viabilizagao técnica das ferramentas. Configurar, instalar e implantar os
jogos nos computadores mostrou-se uma tarefa complexa para a maioria dos profes-
sores, que em geral ndo tém familiaridade com os dispositivos disponiveis.

Nas praticas de laboratério, observou-se que os jogos digitais apresentaram uma
interface, mecénica e suporte adequados ao publico-alvo. Dado o tamanho relati-
vamente grande das turmas, notou-se que, apds uma breve explicagdo, os alunos
conseguiram explorar os desafios dos jogos de forma autbnoma.

No uso de material concreto, 0 engajamento dos alunos foi semelhante ao obser-
vado com os materiais digitais. No entanto, por se tratar de materiais fisicos, como
folhas, elementos para colar, distribuicdo de moedas e troca frequente de atividades,
a necessidade de mediacao foi mais constante do que nas praticas em laboratério.

Por exemplo, a verificacdo da correcao das tarefas exigiu a intervencéo do profes-
sor ou do pesquisador, pois, ao contrario das atividades digitais, os alunos s6 sou-
beram se acertaram ap6s a conferéncia do resultado. Em sala de aula, a dindmica
foi um pouco mais agitada, com alunos frequentemente se levantando para chamar a
atencao, pegar materiais caidos e, por vezes, demonstrando impaciéncia para ganhar
as moedas rapidamente.

No entanto, esse comportamento foi considerado positivo, pois indicava que os
grupos estavam claramente envolvidos na atividade, praticando conceitos matemati-
cos importantes enquanto se divertiam.

Por fim, a pratica reforgou a importancia de levar as escolas atividades que auxiliem
os professores a aprimorar suas praticas pedagoégicas por meio de diferentes recursos
educacionais. Ficou claro o interesse da gestao e dos docentes em realizar préaticas
educacionais que envolvam tecnologia no processo de ensino-aprendizagem.

E importante que o material apresentado esteja alinhado ao contetido previsto no
plano pedagdgico. Quanto a participacao dos alunos, € possivel inferir que atividades
desse tipo estimulam o aprendizado, motivam a troca de informacdes entre os pares
e integram a tecnologia, cada vez mais presente no cotidiano, ao ambiente escolar.

Em relacdo a construcdo dos artefatos tecnoldgicos, a pratica permitiu verificar
se as adaptacdes de interface foram eficazes, se as recomendacdes propostas re-
sultaram em jogos digitais eficientes quanto ao seu propdésito, e se o material fisico
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associado auxiliou no aprendizado das criangas. Ao final do ciclo de experimentagéo,
foi possivel observar as seguintes evidéncias:
OE2:

* |RImPA tipografia é fundamental no projeto de interfaces digitais, podendo ser
determinante na experiéncia do usuario.

- INImEIA percepcao das cores por criancas autistas tende a ser diferente de
neurotipicas.

OE3:

« [=E14 A utilizagao de elementos visuais inadequados tende a dificultar a com-
preensao de criangas com TEA.

* 12,28 Uso de material concreto associado ao conteudo digital.
« 2 E)Explorar diferentes mecéanicas e formas de interagao.
« I2.GALY Cuidado com a combinacgao de cores utilizada.

« 1228 Cuidado com a iconografia, usar icones que sejam claros quanto ao
significado do que se deseja representar e corretamente dispostos na tela.

. Uso de tutoriais para auxiliar o entendimento do usuério.

OE4:

. Criacao de aplicativos inclusivos e que sigam os preceitos do DUA.
OES5:

« I2,GAI A utilizacdo dos jogos digitais trouxe grande entusiasmo e alegria para
os alunos.

* 12,G8¥4 Os alunos tiveram facilidade em utilizar os jogos digitais.



9 ASPECTOS NORTEADORES PARA O DESENVOLVI-
MENTO DE APLICATIVOS VOLTADOS A CRIANCAS COM
TEA

Neste capitulo, sdo apresentados os resultados obtidos através dos artefatos de-
senvolvidos ao longo da tese. A concepcao desses artefatos foi baseada nas licdes
aprendidas durante o processo, resultando em solu¢des que buscam auxiliar os de-
senvolvedores de software a criar ferramentas apropriadas para criancas com TEA.

O primeiro ponto de destaque é o publico-alvo das aplica¢des criadas a partir des-
ses artefatos. O foco principal esta em criangas com TEA que necessitam de suporte
nivel 1 e 2, com idades entre 2 e 9 anos. A delimitacao desse escopo foi baseada em
uma analise criteriosa, considerando as ocorréncias que sustentam essa escolha:

« |HRNeE] A maioria dos trabalhos analisados no MSL sao voltadas para criancas
com TEA.

« =518 O diagnéstico do autismo é complexo, podendo envolver um periodo
de avaliacdo que pode demorar anos para ser fechado.

» [=S1g2 O grau de severidade do autismo e as particularidades do individuo
atendido influencia na elaboragéo das atividades propostas, na forma de atendi-
mento e, consequentemente, nas solugdes digitais desenvolvidas

« I=S1505] A maioria dos atendimentos realizados pelos especialistas participan-
tes tem como pacientes criangas em idade entre 2 e 9 anos.

Nas préximas sec¢des sao apresentados: (i) aspectos norteadores que represen-
tam recomendacdes para guiar o processo de desenvolvimento, (ii) template +Ludus
que implementa os aspectos norteadores através de uma plataforma de desenvolvi-
mento e (iii) validacdo dos aspectos norteadores e do template +Ludus através do
desenvolvimento de aplicagdes.
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9.1 Aspectos Norteadores

Os aspectos norteadores foram criados com o objetivo de auxiliar os desenvolvedo-
res na criagao de aplicativos digitais voltados para criangas com TEA. Esses aspectos
visam facilitar a aceitacao dos aplicativos, oferecendo uma série de recomendacoes a
serem consideradas pelo profissional. Nos proximos paragrafos sao apresentados os
AN elaborados nesta tese.

1. Ser Multiplataforma

Ao projetar aplicativos para individuos com TEA, é essencial que esses sejam
desenvolvidos para a maior variedade possivel de dispositivos. Nos ambientes
de sala de recursos, atendimento, ou no uso cotidiano de recursos tecnologicos,
os dispositivos e sistemas operacionais disponiveis podem variar significativa-
mente. Durante os estudos, foi possivel identificar a ocorréncia tanto de com-
putadores antigos em escolas publicas quanto de dispositivos mais modernos,
como iPads, utilizados por fonoaudiélogos além de laboratorios equipados com
Chromebooks.

Ao longo dos ciclos de experimentacdo, foram observadas as seguintes ocorrén-
cias que evidenciaram a importancia desse aspecto.

« I=SIEY Aplicativos digitais desenvolvidos devem ser concebidos para di-
ferentes dispositivos.

« 12 E)Exploracdo de diferentes mecéanicas e formas de interagao.

» 124G Os aplicativos desenvolvidos devem ser compativeis com os dife-
rentes dispositivos da escola.

2. Seguir os Preceitos do DUA

Durante as observagdes realizadas ao longo dos ciclos, foi possivel identificar
um ponto recorrente nos relatos dos especialistas: a necessidade de integrar
criangas com TEA em atividades junto a seus colegas da mesma idade, tanto em
sessoes terapéuticas quanto em sala de aula. O uso de atividades que possam
ser realizadas por todos & uma prioridade para esses profissionais.

Nesse contexto, é crucial desenvolver aplicativos que sejam simples de usar e
permitam a participacdo da crianga com TEA no mesmo ambiente que seus
colegas, promovendo a interacao entre pares. Isso possibilita que uma tarefa,
inicialmente limitada a sala de recursos, possa ser realizada no ambiente regular
da sala de aula.

Destaca-se, assim, a importancia de criar aplicativos alinhados com as propos-
tas dos profissionais, além de considerar a integracdo de materiais fisicos com



112

0s recursos digitais, 0 que amplia as possibilidades de uso por parte dos espe-
cialistas evidenciadas no estudo com as seguintes ocorréncias:

« [MIEJA criacido de uma interface inadequada pode gerar dificuldades na
compreensao das tarefas e, em alguns casos, desencadear comportamen-
tos agressivos em determinados usuarios. Isso ocorre porque interfaces
confusas ou mal planejadas podem causar frustracdo, especialmente em
criangas com TEA, que podem ter maior sensibilidade a mudancgas inespe-
radas ou complexidade excessiva.

« =812 O grau de severidade do autismo e as particularidades do indivi-
duo atendido influencia na elaborag&o das atividades propostas, na forma
de atendimento e, consequentemente, nas solugdes digitais desenvolvidas.

 [=E1gk] O apoio de materiais fisicos no desenvolvimento das atividades em
terapias e atendimentos especializados auxilia na compreensao das com-
peténcias por parte dos individuos atendidos.

* 12208 Uso de material concreto associado ao jogo digital proposto.
+ 12,GAE] Criacao de aplicativos inclusivos e que sigam os preceitos do DUA.

3. Criar Elementos com tipografia adequada e Iconografia Clara

Considerando o foco deste trabalho em criangas em idade pré-escolar e nos pri-
meiros anos do ensino fundamental, é essencial criar aplicativos que possam ser
utilizados de forma autbnoma. Isso permite que as criangas pratiquem as habi-
lidades trabalhadas no jogo digital sem a necessidade de supervisdo constante
de um adulto.

Para isso, os elementos visuais devem ser apresentados de maneira adequada,
limitando o uso de texto e utilizando uma tipografia apropriada e iconografia clara.
Isso facilita a compreensao tanto para a crianga quanto para o profissional que a
acompanha. O uso excessivo de texto pode dificultar a leitura e o aprendizado,
comprometendo a eficacia do aplicativo o que é evidenciado pelas seguintes
ocorréncias:

 |HImIY] Sistemas de comunicagao usando figuras séo frequentemente utili-
zados para auxiliar individuos com TEA.

« |INIPIA tipografia é fundamental no projeto de interfaces digitais, podendo
ser determinante na experiéncia do usuario.

« I=E1r4 A utilizagdo de elementos visuais inadequados tende a dificultar a
compreensao de criancas com TEA.
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« 12,4 Usar icones que sejam claros quanto ao significado do que se
deseja representar e corretamente dispostos na tela.

I G Evitar o uso de fontes com serifa.

4. Usar Sons para Orientar e Estimular

O uso de sons nos jogos digitais desenvolvidos mostrou-se uma técnica eficaz
para auxiliar as criangas na utilizacdo dos aplicativos. Esses sons podem intro-
duzir elementos desconhecidos, como 0 nome de um objeto a ser arrastado, ou
estimular a continuidade da pratica proposta, utilizando mensagens sonoras po-
sitivas, como "Muito bem!" ou "Parabéns!". Quando a crianca comete um erro,
mensagens como "Tente novamente!" sdo usadas, sempre em um tom de voz
encorajador, evitando qualquer sensacao de repressao.

» RN~} Tecnologia pode ser utilizada para trabalhar os sentidos do usuario,
dentre os quais a audicdo é uma forma comum de percepcao das saidas do
sistema computacional.

- |INRNYA A tecnologia pode ser uma importante aliada no desenvolvimento
de atividades que visam trabalhar a capacidade de lidar com sons, uma
competéncia frequentemente abordada no tratamento de criangas com
TEA.

« 12,05 Uso de conteudo multimidia como sons para auxiliar o usuario com
orientacdes e auxilio na tomada de decisao.

5. Utilizar conceitos de Gamificacao

A Gamificagao € um recurso que pode ser utilizado para tornar o aprendizado
mais atrativo e dindmico aumentando o engajamento dos usuarios. Criancas
com TEA também percebem esses desafios como um motivador para executar a
tarefa e, dentre os experimentos realizados, a aplicagéo desses conceitos foram
evidenciadas como um fator importante na aceitacdo dos jogos desenvolvidos.
As evidencias da relevancia desse aspecto sdo as seguintes:

RN Os jogos digitais oferecem uma forma ludica e instigante de apren-
dizagem. Em ambientes educacionais e terapéuticos, eles podem combinar
entretenimento com ensino de maneira envolvente e interativa.

« =SS Uso de jogos é uma técnica constantemente usada nos atendi-
mentos.

« 12810 Importancia da gamificagdo nos aplicativos desenvolvidos.
« 19K Elaboracao de jogos digitais a partir do material fisico.
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« I2,GAI A utilizacdo dos jogos digitais trouxe grande entusiasmo e alegria
para os alunos.

* 12,GA¥4 Os alunos tiveram facilidade em utilizar os jogos digitais.

6. Dispor Informacées de Forma Clara

A maneira como as informacdes sao apresentadas nos jogos digitais € crucial
para sua aceitacado por criangas com TEA. O uso excessivo de animacgdes e
imagens pode causar desconforto e levar a rejeicao do aplicativo. Portanto, é
essencial que apenas as informacdes necessarias para atrair o interesse e re-
alizar a tarefa proposta sejam exibidas, evitando uma interface sobrecarregada
que possa dificultar a experiéncia do usuario.

. Suporte visual é ferramenta essencial para facilitar a comunicagao,
a compreensdo e a aprendizagem de individuos com TEA. O uso de ele-
mentos visuais pode ajudar a organizar informac¢des de maneira clara e
acessivel, permitindo que a pessoa com TEA compreenda e se envolva
melhor com as atividades propostas.

« [MREIA criagdo de uma interface inadequada pode gerar dificuldades na
compreensao das tarefas e, em alguns casos, desencadear comportamen-
tos agressivos em determinados usuarios. Isso ocorre porque interfaces
confusas ou mal planejadas podem causar frustracdo, especialmente em
criancas com TEA, que podem ter maior sensibilidade a mudancgas inespe-
radas ou complexidade excessiva.

* IRImAERASs cores desempenham um papel significativo na interacéo de cri-
ancas autistas com ferramentas de aprendizagem.

- [RERPIA tipografia € fundamental no projeto de interfaces digitais, podendo
ser determinante na experiéncia do usuario.

« I12.GAZY Evitar o uso de animacgdes nas cenas do jogo.
« 12420553 Cuidado com a combinacao de cores utilizada.

7. Oferecer Suporte Visual

Criancas com TEA tendem a ser muito visuais, prestando atencao ao que é
apresentado e tentando replicar o que foi demonstrado. Nesse sentido, o uso de
tutoriais pode ser extremamente Util na correta execugéo das tarefas. Demons-
trar o que deve ser feito e simular determinados eventos ajuda os usuarios a
compreender as instrucdes e a realizar as atividades propostas de maneira mais
eficiente.
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Deste modo, € importante que os aplicativos tentem demonstrar o que deve ser
feito, seja com o uso de narragdo explicativa, animagdes com a demonstracao
do que deve ser feito ou video explicativo. As ocorréncias relacionadas a esse
AN foram as seguintes:

. Suporte visual é ferramenta essencial para facilitar a comunicagao,
a compreensdo e a aprendizagem de individuos com TEA. O uso de ele-
mentos visuais pode ajudar a organizar informac¢des de maneira clara e
acessivel, permitindo que a pessoa com TEA compreenda e se envolva
melhor com as atividades propostas.

« NI Sistemas de comunicagao usando figuras séo frequentemente utili-
zados para auxiliar individuos com TEA.

o 12,42 Utilizacdo de suporte visual na elaboragéo dos jogos digitais.
o 1248058 Usar tutoriais para auxiliar o entendimento da crianga.

. Utilizar Mecéanica Simples

Durante os ciclos de experimentacao, foram utilizadas diversas mecanicas para
atrair a atencao das criangas e estimular o uso dos aplicativos. No entanto, é
fundamental que a mecénica seja simples e que exija pouco esforco para ser
utilizada, garantindo a inclusao efetiva de todos os usuarios.

Algumas criangas podem ter limitagdes motoras que dificultam o uso de recur-
sos complexos, tornando a tarefa muito trabalhosa. Por exemplo, ao trabalhar
com alfabetizacdo, uma mecénica que exija muitos cliques ou movimentos pode
desviar do objetivo central do jogo.

Assim, a mecanica deve ser adequada a tarefa proposta, evitando comandos
complexos que possam comprometer a experiéncia da crianca.

« |ININN A TA é uma ferramenta relevante para o desenvolvimento das ha-
bilidades motoras dos individuos, devendo ser adaptadas as necessidades
para a qual se destina.

- |NRNIXY Através de dispositivos tecnolégicos sao trabalhas as habilidades
motoras através da interacao com os dispositivos de entrada.

« 12, ENExploracdo de diferentes mecanicas e formas de interacao.

« 12,40 Dificuldades na utilizacdo das funcionalidades propostas devido a
jogabilidade.

* 12,GAAR Problemas na execugao da mecanica proposta.
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Estes AN tém como objetivo auxiliar o desenvolvedor de software no processo
de criacdo de aplicativos voltados para criangas com TEA. Neles, sdo destacados
diversos pontos importantes que frequentemente sdo negligenciados pelas equipes
de desenvolvimento.

O processo tradicional de desenvolvimento de software geralmente envolve a iden-
tificacdo de um problema, o desenvolvimento de uma solucao digital e a entrega ao
cliente.

No entanto, no contexto especifico desta tese, ao seguir os AN propostos, o progra-
mador terd uma base sélida para evitar problemas recorrentes identificados ao longo
dos ciclos de experimentos. Isso encurta 0 caminho para a construcdo de um aplica-
tivo inclusivo e adequado ao publico-alvo, reduzindo a incidéncia de erros comuns no
desenvolvimento de softwares voltados para o TEA.

As equipes de desenvolvimento podem se orientar pelos AN e aplica-los em dife-
rentes etapas da concepcao do aplicativo. Entretanto, o desenvolvimento deste tipo de
aplicativo digital apresenta uma série de desafios e requer competéncias que vao além
da simples compreensao do que precisa ser feito e como isso deve ser implementado.

Ha a preocupagédo com a implementagéo técnica, o dominio das tecnologias ade-
quadas e o conhecimento que a equipe precisa ter para realizar a tarefa. Além disso, o
design do aplicativo € um aspecto crucial, envolvendo o uso de interfaces graficas do
usuario, do inglés Graphical User Interface (GUI) adequadas, combinacdes de cores
harmoniosas, fluidez entre as telas e a disposicao dos elementos. Mesmo com diretri-
zes claras, essas etapas sao complexas e muitas vezes dificeis de serem executadas
por equipes de desenvolvimento enxutas.

Outro ponto importante é que muitos dos aplicativos voltados para criangas com
TEA sao desenvolvidos em ambientes académicos, como parte de projetos de pes-
quisa, conduzidos por equipes compostas por orientadores e bolsistas. Esse cenario
se torna ainda mais desafiador, pois, idealmente, seria necessaria uma equipe multi-
disciplinar para a criagdo desses aplicativos digitais. Na pratica, entretanto, as equipes
sao frequentemente limitadas a profissionais da area de desenvolvimento de software,
0 que pode dificultar a implementacéao de solugées mais abrangentes.

Portanto, além dos AN desenvolvidos, é essencial oferecer ao desenvolvedor de
software uma ferramenta mais intuitiva para a criacao desse tipo de jogo digital. Nesse
sentido, foi criado o template +Ludus, que consolida os AN em um modelo pratico de
desenvolvimento, visando facilitar a criacdo de novos jogos digitais voltados para o
publico TEA. Na Secao 9.2, apresentada a seguir, é apresentado o template criado.
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9.2 Template +Ludus

O +Ludus € uma solucdo desenvolvida para auxiliar os desenvolvedores na cria-
¢ao de jogos digitais voltados a criangas com TEA, tendo como referéncia os Aspectos
Norteadores previamente definidos. A premissa do template é materializar conceitos
abordados durante o desenvolvimento da tese para propor algo pratico que o desen-
volvedor possa utilizar na implementacao de solugdes voltadas ao publico-alvo. Neste
template sdo apresentas concepgao de telas, componentes, mecanica e navegagao
projetadas para atender as necessidades de criangas com TEA.

Considerando que, a partir do segundo ciclo de experimentagéo, todos 0s jogos
foram desenvolvidos utilizando a Engine Unity, o template +Ludus foi implementado
para ser executado nesta Engine, sendo incorporado como um facilitador do processo
de desenvolvimento.

A Unity permite a criacdo de jogos para diversas finalidades, incluindo 3D, Reali-
dade Aumentada e Realidade Virtual. Para facilitar a constru¢do de aplicativos com
objetivos especificos, a ferramenta oferece uma série de templates pré-definidos, que
disponibilizam configuracdes, componentes, bibliotecas e recursos adequados. Por
exemplo, se 0 usuario deseja criar um aplicativo voltado para Realidade Virtual, pode
selecionar o template "Virtual Reality 3D", o qual ja apresenta APIs bésicas, tipos de
camera e modelos de objetos ajustados para esse tipo de aplicacao.

A partir dessa possibilidade o +Ludus foi disponibilizado como umtemplate com-
plementar a Unity. Para incorporar o template +Ludus dentro da Engine é necessério
instalar o arquivo correspondente na pasta de templates da Unity. Apéds isso, a op-
cao estara disponivel, como ilustrado na Figura 44, permitindo ao usuario criar uma
aplicagdo com base no template desenvolvido.

( 20 (Built-In Render Pipefing)

(@ 30 (Buit-in Rendar Pipeiioa)

e Universal 20

Figura 44 — Selecao do template +Ludus na Engine Unity

O novo projeto criado usa o formato 2D, contendo uma série de componentes, telas
de exemplo e scripts pré-definidos para auxiliar o desenvolvedor. Considerando que
o template foi criado a partir dos aspectos norteadores, as seguintes implementagdes
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foram realizadas:

» Ser Multiplataforma: A estrutura das cenas oferece uma configuragdo padréao
que permite responsividade em diferentes resolucdes. Além disso, a mecanica
proposta possibilita interacdo tanto via mouse quanto fouchscreen.

» Seguir os Preceitos do DUA: A estrutura das cenas € projetada para ser acessi-
vel a uma ampla gama de usuarios. Sao fornecidos exemplos de cena, transi¢ao
entre atividades e componentes que simplificam o uso e facilitam a adaptacao
de materiais fisicos ao contexto digital.

» Criar Elementos com Tipografia Adequada e Iconografia Clara: Todos os
componentes textuais utilizam a fonte Roboto, que foi bem-sucedida no terceiro
ciclo de experimentos, sendo uma fonte sem serifa amplamente usada em sis-
temas operacionais. O template oferece uma colegcédo de icones para transicao
entre telas e interagdo com as funcionalidades do jogo, diretamente relacionados
as suas respectivas tarefas.

» Usar Sons para Orientar e Estimular: Na pasta de sons, estdo disponiveis
audios de estimulo, como palmas e frases como "Muito Bem" ou "Tente Nova-
mente", para serem incorporados em momentos relevantes do jogo. Cada com-
ponente clicavel vem com um 4udio associado, permitindo que o desenvolvedor
adicione sons explicativos no momento do clique.

+ Utilizar Conceitos de Gamificacao: O template é projetado para incluir varias
fases, nas quais o usuario deve completar tarefas para "vencer". A ideia € que o
usuario avance nas fases e, como recompensa, receba um troféu ao completar
os desafios propostos.

* Dispor Informagdes de Forma Clara: O +Ludus inclui sugestées de como or-
ganizar as cenas e 0s botdes, além de uma paleta de cores que evita contrastes
visuais inadequados. O template oferece uma GUI com elementos que, quando
combinados corretamente, ajudam a formar cenas com informacgdes claramente
dispostas para o usuario.

» Oferecer Suporte Visual: Todas as acdes que precisam ser realizadas no jogo
contam com indicagdes visuais claras. Sao criados indicativos de onde o usuario
deve clicar, e a navegacao entre telas é padronizada, com elementos posicio-
nados sempre nos mesmos locais e em tamanhos adequados, evitando que o
usuario tenha que procurar onde clicar.

 Utilizar Mecanica Simples: A mecénica basica das atividades usa o conceito
de Drag and Drop. A premissa dos jogos criados com o template € permitir a
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associacao de objetos movendo-os de um ponto A a um ponto B. O usuario deve
identificar uma tarefa especifica e, para conclui-la, selecionar um elemento na
cena e arrasta-lo até o local designado.

O template implementado permite a criagdo de projetos voltados ao aprendizado
de individuos com TEA por meio de jogos do tipo Drag and Drop (Arrastar e Soltar). A
premissa dos jogos € permitir a associagao entre objetos através do seu deslocamento
“de um ponto A a um ponto B". Ou seja, o usuario deve identificar uma tarefa especifica
e, para conclui-la, selecionar um elemento na cena e arrasté-lo até o local designado.

A escolha desta forma de interacdo foi baseada nas metas delineadas pela
Base Nacional Comum Curricular para Educacéo Infantil (BNCCEI') entre as quais
destacam-se o estimulo ao estabelecimento de relagdes entre objetos, e o incentivo
a coordenagao motora (Barbosa; Silva, 2010), além da simplicidade na utilizagéo e
implementacdo de melhorias.

9.2.1 Componentes reutilizaveis do template +Ludus

Ao se criar um projeto usando o template, diversos componentes de cédigo e
de layout sao fornecidos aos desenvolvedores. Estes componentes visam auxiliar
a construcao de aplicativos inclusivos, sendo disponibilizados modelos de botdes, ico-
nes, painéis e sugestao de combinacao de cores que o usuario pode aplicar.

No ambiente da Unity, esses componentes sao chamados de prefabs, um tipo
especial de componente que permite que objetos do jogo sejam configurados e salvos
no projeto para reutilizacéo. Os principais prefabs do template sao:

» Botoes: modelos de botdes fechar, configuragcbes, avancar, voltar, tutorial, tela
de créditos e tela inicial. Todos tém uma iconografia especifica e permitem a
personalizagédo de cores;

» Barra de menu: responsavel por organizar os botées que podem ser usados
nas tela do jogo. Esta barra € comumente utilizada na tela inicial e ao completar
uma fase do jogo; e

+ Painéis: consistem em prefabs com modelos de painel vertical e horizontal. Es-
ses prefabs incluem o painel e os botées de voltar e avancgar, organizados na
tela de forma a facilitar a utilizagéo pelo programador.

A Figura 45 apresenta duas telas que utilizam os prefabs em uma aplicagao criada
a partir do template +Ludus.

'Disponivel em http://basenacionalcomum.mec.gov.br/abase/#infantil/os-objetivos-de-
aprendizagem-e-desenvolvimento-para-a-educacao-infantil
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ArrasTE«A

{a) Tela com menu e botdes oriundos do Prefab (b) Exemplo de uso de painel vertical

Figura 45 — Exemplos de aplicagao dos prefabs em telas do jogo.

Adicionalmente, o template oferece ao desenvolvedor uma pasta com exemplos
de telas prontas que podem ser utilizadas e adaptadas na criacdo de jogos, incluindo
modelos de tela inicial, selecao de fase, créditos e final de fase.

Estes modelos auxiliam o desenvolvedor tanto a usar corretamente os componen-
tes oferecidos, quanto a conseguir montar as telas basicas da aplicacao de forma
simples e rapida.

A Figura 46 apresenta dois exemplos de tela. A da esquerda destaca a tela de se-
lecéo de fases, criada com o intuito de fornecer suporte visual a cada desafio proposto
no jogo.

Na elaboracao desta foi considerado que, por os jogos terem énfase em também
em criancas ndo alfabetizadas, o apoio visual com uso de imagens é fundamental para
indicar cada tarefa sugerida. Por sua vez, a tela da direita exemplifica um exemplo de
final de fase. Nesta cena é enfatizado o reforgo positivo, parabenizando o usuério e
destacando com um troféu que o objetivo foi atingido com sucesso.

Selecione
a fase: . Parabéns!

1
[ = |

(a) Tela de Selegio de Fase (b) Tela de Final de Fase

Figura 46 — Modelos de Tela disponibilizados no template

Para criar aplicativos Drag and Drop seguindo o modelo proposto no template, o
programador n&o precisa criar novos scripts, necessitando apenas definir os parame-
tros necessarios para a execugao correta da fase. Estes parametros contemplam a
localizagdo das imagens utilizadas em cada fase, arquivos de audio, quantidade de
elementos que devem ser exibidos, quantos niveis de dificuldade serdo apresentados,
qual a cena final da fase, entre outros.
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9.2.2 Organizacao das telas do template +Ludus

A estrutura das cenas do jogo é fundamentada em dois painéis. A interacdo ocorre
por meio de acdes de arrastar elementos de um painel e soltar em outro. Para facilitar
a compreensdo, os painéis serao nomeados como painel A (origem), que contém
os elementos que devem ser arrastados, e painel B (destino), onde os elementos
provenientes do painel A devem ser soltos.

A Figura 47 apresenta exemplos de telas com painéis de pareamento vertical e
horizontal. Nas telas de pareamento vertical, os painéis A e B estdo dispostos um
sobre o0 outro, permitindo ao usuério arrastar os elementos verticalmente. Ja nas
telas de pareamento horizontal, os painéis sdo alinhados lado a lado, possibilitando a
interacdo ao arrastar elementos da esquerda para direita.

A B

(a) Paremaento vertical (b) Paremaento horizontal

Figura 47 — Exemplos de modelo de pareamento

Por padrao, o template +Ludus oferece ao desenvolvedor quatro modelos de pare-
amento:

* HN1 (Pareamento Horizontal N:1) - Neste modelo, os painéis sdo alinhados
lado a lado, com N elementos disponiveis no painel A e 1 elemento somente
no painel B. O usuario deve identificar o elemento do painel A que se encaixa
corretamente com o elemento disponivel no painel B;

* HNN (Pareamento Horizontal N:N) - Assim como no HN1, os painéis deste
modelo também sao dispostos lado a lado. A diferenga € que os dois painéis
tém a mesma quantidade de N elementos, e todos devem ser pareados> Um
exemplo desse modelo € destacado na Figura 47 (b);

* VN1 (Pareamento Vertical N:1) - Neste modelo, os painéis sdo alinhados um
acima do outro. O painel A conta com N elementos, enquanto o painel B possui
apenas 1 elemento. A Figura 47 (a) destaca um exemplo deste tipo de modelo;

* VNN (Pareamento Vertical N:N): Segue o mesmo alinhamento do modelo VN1.
A diferenca entre eles é que ambos os painéis tém a mesma quantidade de
elementos e todos devem ser pareados.
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A partir dos modelos disponiveis, € possivel realizar modificacdes na forma como
os elementos séo exibidos. A primeira possibilidade € adicionar um conteudo auxiliar
ao elemento que sera pareado. Considerando os exemplos da Figura 47, é possivel
observar uma diferenca na forma como os elementos sdo apresentados no painel B.

Na imagem (a), € apresentada apenas uma sombra que recebera o pareamento,
enquanto que na imagem (b), além do retangulo cinza existe uma imagem represen-
tando uma cor. Essa imagem € o conteudo auxiliar mencionado anteriormente, po-
dendo ser inserido conforme a necessidade do programador. Ela funciona como um
conteldo complementar ao elemento que recebera o pareamento.

Outro recurso disponibilizado € a possibilidade de trocar a imagem que aparece
quando o elemento € pareado. Por padrdo, quando ocorre o pareamento, a imagem
do painel B é substituida pela imagem do elemento do painel A. Caso necessério, é
possivel substituir aimagem do elemento do painel A por outra que seja mais relevante
pro contexto da atividade. Um exemplo pratico dessa funcionalidade é destacado na
Figura 48, onde o objetivo é pintar o retAngulo com uma determinada cor.

gy &

L i

(b) Sem substiuir

(a) Parcamento de Cores (c) Substituindo ao parear

Figura 48 — Exemplo do recurso de substituicdo aos realizar o pareamento.

Na imagem (b) é apresentado o resultado padrdao do pareamento, com a substitui-
cao do retangulo cinza pelo balde. Ja na imagem (c), utilizando o recurso de troca de
imagem, o retdngulo cinza é "pintado" com a cor do balde.

9.2.3 Criacao de Aplicativos a partir do Template

Uma vez que o desenvolvedor esteja ciente dos recursos do template e deseje criar
um aplicativo que utilize os recursos oferecidos ele pode se beneficiar dos recursos
oferecidos para otimizar o processo de desenvolvimento. Neste secdo sdo apresen-
tados os passos necessarios para criacao de uma fase completa. O modelo de fase
proposto é ilustrada na Figura 49 e consiste no pareamento de brinquedos para suas
respectivas sombras.

Para implementar essa fase, o desenvolvedor deve seguir os seguintes passos:

1. Organizar os Assets: O primeiro passo € organizar as imagens que serao uti-
lizadas. As imagens dos brinquedos e sombras sao tratadas como sprites e é



Figura 49 — Sequencia de telas para exemplificar o uso do aplicativo pelo desenvolvedor.
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necessario criar uma pasta com o nome da fase (por exemplo, "brinquedos") e,
dentro dela, dois arquivo: um chamado objeto, com as as imagens dos brinque-

dos e outro chamado sombra, com as respectivas sombras (vide Figura 51).

2. Escolher o Modelo de Tela: o0 modelo de tela é a segunda etapa. No exemplo

utilizado nesta secéo é utilizado o modelo VN1.

3. Escolher como sera apresentada as atividades: O desenvolvedor deve proje-
tar como quer que os desafios sejam colocados para o usuario. Neste exemplo
€ apresentada uma fase com quatro desafios com quantidade crescente de ele-
mentos que devem ser pareados. O primeiro desafio com 1 elemento e 1 sombra,
0 segundo dois elementos e uma sombra e assim por diante até terminar a fase.

4. Configuracao do Script: Pra esta estrutura de fase o programador precisa, na
aba Inspector da Unity, indicar a pasta onde estdo os assets, 0 nome da cena
final da final e montagem dos niveis que irdo compor a fase. A estrutura de niveis
consiste na quantidade de elementos q serdo apresentados em cena e quantas

repeticdes serao realizadas desse nivel.

Por exemplo, se o programador indicar que um determinado nivel tem 2 elemen-
tos e 3 repeticdes, a fase ira apresentar 3 vezes o desafio com 2 elementos a
serem mapeados. No caso do exemplo apresentado todos niveis contam com

apenas uma repeticédo, sendo indicados no script conforme a Figura 50.

5. Sons dos brinquedos: colocar em pasta chamada objetoSons os audios que
devem ser tocados quando o usuario seleciona um brinquedo. Esta configuracao
€ opcional e, para manter a correspondéncia com as imagens, os audios devem

ser numerados na mesma ordem das imagens dos sprites

Seguindo essas etapas, a fase estara pronta e totalmente funcional. O desenvol-
vedor precisou apenas realizar configuragdes visuais no template, sem a necessidade
de criar codigo adicional para que a aplicagéao funcione corretamente. Além disso, por
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Niveis

Element 0

Repeti

Element 1
Quantidade Eleme 2
Repeticoes 1

Element 2

Figura 51 — Exemplo de pasta com os assets da fase.

padrdo, os elementos da fase séo dispostos de forma aleatéria a cada nova jogada,
0 que significa que cada sessao sera unica. Isso aumenta o fator de rejogabilidade,
ja que o jogador sempre encontrara novas disposi¢cdes dos elementos e sombras, ga-
rantindo uma experiéncia de jogo dindmica e envolvente.

9.3 Validacao

Para a validacdo do objeto dessa tese que compreende os aspectos norteadores e
seus desdobramentos praticos através do template +Ludus, dois desenvolvedores de
software foram convidados a utilizar o template para criar jogos educacionais. Nesta
secdo, sao abordados os detalhes do processo de validagéo, incluindo o perfil dos
participantes envolvidos, a metodologia adotada e os principais percepc¢des fornecidas
pelos desenvolvedores durante o teste do template.

9.3.1 Materiais e Métodos

Dois desenvolvedores de software participaram da validagao, ambos vinculados a
projetos de pesquisa relacionados a tese. Os programadores possuiam conhecimento
basico sobre a Unity, tendo realizado apenas tutoriais introdutérios para se familiarizar
com o funcionamento da engine. As atividades foram conduzidas de forma remota,
seguindo os seguintes passos.

1. Apresentacdo de uma visdo geral das principais funcionalidades do template e
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qual tipo de aplicacao pode ser desenvolvida;

2. Disponibilizagdo de material de apoio, contendo uma série de videoaulas e do-
cumentacéo textual para auxiliar os desenvolvedores;

3. Definicdo do escopo do jogo digital de cada desenvolvedor, abordando conteltdo
especifico de interesse. Ficou estipulado que um programador abordaria princi-
pios de alfabetizac&do, enquanto o outro focaria em atividades para criancas em
idade pré-escolar;

4. Designagao de prazos e metas, com a definicdo do periodo 2 meses para cria-
¢ao de uma versao do aplicativo que seja, ao menos, um Minimum Viable Product
(MVP)? que possa ser apresentado aos profissionais especializados em atendi-
mento de criangas com TEA;

5. Realizacdo de encontros quinzenais com cada desenvolvedor para esclarecer
duvidas e corrigir eventuais problemas encontrados; e

6. Registro das percepcdes de cada desenvolvedor sobre o template +Ludus ao
longo do periodo em um documento especifico(Apéndice F).

A partir do acompanhamento e das observacgdes registradas, foi possivel analisar
todo ciclo de desenvolvimento realizado, destacando a percepg¢ao dos programadores
em cada etapa. A préxima secao destaca os principais pontos de interesse constata-
dos.

9.3.2 Percepcoes da validacao

Os desenvolvedores que utilizaram o template foram acompanhados durante os
dois meses de desenvolvimento, o que permitiu uma analise de todo processo de
criacdo de jogos digitais tendo como base o template. Assim, os seguintes aspectos
do processo foram destacados.

9.3.2.1 Instalagcdo

A primeira etapa do desenvolvimento evidenciou a dificuldade dos desenvolvedor
em instalar corretamente o template na Unity. Embora o procedimento de instalagéo
siga o padrao da Unity e a documentacéo tenha sido disponibilizada aos programa-
dores, instalar novos templates ndo € um procedimento comum para o desenvolvedor,
que habitualmente criar seus projetos a partir dos templates disponibilizados pela En-
gine. Assim, a falta de experiéncia pregressa em instalacao de outros templates na
Engine, exigiu suporte nesta etapa.

2Em portugués, Produto Minimo Viavel, artefato que indica a versdo mais basica e enxuta de um
produto ou servico, que pode ser lancada com 0 menor esfor¢o possivel e menos recursos, como forma
de teste.
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9.3.2.2 Disposicdo dos Assets

A familiarizacao da estrutura de arquivos e recursos disponiveis no template tam-
bém foi relatada dificuldade pelos desenvolvedores. A recomendacao da Unity € orga-
nizar cada tipo de recurso em uma pasta especifica, tais como pasta PreFabs para o
prefabs criados, Scripts para os scripts desenvolvidos, e assim por diante. No entanto,
foi relatada dificuldade na identificacao dos artefatos dispostos em pastas especificas
do projeto pastas especificas do template, como a relacionada as fases do projeto,
disposicao das imagens e sons de cada fase e identificacdo dos modelos de compo-
nentes e telas propostos.

A orientagdo de uso dessas pastas esta disposta na documentacao e conteudo
de video disponibilizado, no entanto, por se tratar de algo novo, os desenvolvedores
apresentaram dificuldade em identificar de localizar os artefatos disponiveis o que é
esperado na etapa de adaptacao inicial ao modelo de desenvolvimento proposto.

9.3.2.3 Imagens

Quanto ao uso de imagens, a criacdo das fases requer a organizacdo de uma
pasta contendo as imagens que devem ser apresentadas em um arquivo Unico para
cada tipo de elemento da cena. Ou seja, é necessario juntar diversas imagens, preser-
vando suas caracteristicas e configuragdes. Os desenvolvedores relataram que esse
processo € de baixa complexidade. No entanto, ambos destacaram a necessidade de
se ter um conhecimento basico a respeito de ferramentas de edicdo de imagem e de
compreender da forma adequada como preparar esses recursos visuais.

9.3.2.4 Criacao de Cenas

A tarefa de criar as cenas foi considerada uma tarefa simples. Os desenvolvedores
destacaram que os modelos de tela facilitaram a criacdo das fases do jogo, estes
ja apresentam a configuracao basica pronta. Também foi destacado positivamente
que muitos elementos sdo autoexplicativos, como as caixas de utilizacdo do material
auxiliar, os prefabs e os exemplos de tela.

9.3.2.5 Uso de Audio

O template estimula, por meio da configuracdo dos elementos de cada cena, a
utilizagdo de audio para auxiliar o usudrio na utilizacdo das tarefas. Estes audios
podem ser acionados quando o usuario interage com elementos da cena ou tenta
completar uma tarefa. Esse recurso visa proporcionar um feedback positivo sempre
gue o usuario nao conseguir executar uma tarefa corretamente, incentivando-o a tentar
novamente.

Se a tarefa for concluida com sucesso, uma mensagem de parabéns é emitida. Os
programadores relataram alguma dificuldade na manipulacdo desse conteudo, desta-
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cando que poderia haver uma documentagao especifica explicando como customizar
0s arquivos de audio padrao do template.

9.3.3 Jogos criados a partir do template +Ludus

O processo de validacao do template +Ludus consistiu em um ciclo de desenvol-
vimento de dois meses. Neste periodo os dois programadores que participaram do
processo projetaram, implementaram e disponibilizaram um jogo digital, cada qual
abordando competéncias especificas do aprendizado infantil.

Esta secao apresenta os MVP desenvolvidos, abordando as principais caracteris-
ticas de cada um e como foi a integracdo da proposta com os recursos do template.

9.3.3.1 Amigos da Floresta

Nesta proposta, o desenvolvedor ficou com a tarefa de criar uma aplicagéao cujo
conteudo abordado deveria estar relacionado com as competéncias pré-escolares,
tendo como base a BNCCI. Assim, para essa tarefa foram selecionados os contetdos
identificagdo de formas e reconhecimento de cores.

O jogo desenvolvido, intitulado Amigos da Floresta, utiliza desenhos de animais
para abordar as competéncias selecionadas. Seus desafios foram divididos em quatro
fases: Identificar Elementos, Pintar Animal, Completar Imagem e Associar por Cores.
Entre as fases desenvolvidas, duas apresentaram particularidades que necessitaram
de suporte e, eventualmente, de implementacéo de ajustes no template: Associar por
Cores e Completar Imagem. A Figura 52 destaca telas destas fases especificas.

(a) Associar por Cores (b) Completar Imagem

Figura 52 — Fases do jogo Amigos da Floresta.

O objetivo proposto da fase Completar Imagem consiste em identificar e incluir a
metade faltante de uma determinada imagem. Neste caso, o desafio para o programa-
dor, que difere do modelo existente no template, € que o elemento deve ser arrastado
para um ponto dentro do conteudo auxiliar. Ou seja, o local onde o elemento deve ser
solto esta sobreposto a imagem auxiliar, exigindo um encaixe na area definida.

O problema encontrado consistiu na forma como é realizado redimensionamento
das imagens no template, onde o tamanho padrao definido para adicionar um elemen-
tos no prefab era de 100x100. Este padrao ocasionou distorgcdes em alguns elemen-



128

tos da cena. Para corrigir este problema, foram adicionados parametros ao script de
tratamento de imagens, possibilitando ajustar o dimensionamento da imagem, consi-
derando as dimensdes originais da imagem como referéncia para visualizagao.

Ja na fase Associar por Cores, a atividade consiste no usuario selecionar um ele-
mento e o aplicativo informar, em tempo de execuc¢ao, qual a cor este elemento deve
ser associado. A dificuldade desta atividade residia na auséncia de um indicativo claro
para o usuario sobre a cor na qual o elemento deveria ser colocado.

A solugédo encontrada foi usar o comando de audio acionado quando o usuario
seleciona um elemento na tela. Este recurso é usado habitualmente para nomear
o elemento, por exemplo, quando o usuario seleciona um cachorro é emitido o som
"Cachorro". Neste caso, o programador usou esse recurso para informar o que deveria
ser feito com o elemento, criando audios como “Colocar cachorro na cor vermelha".
Esta solugédo destaca que os recursos oferecidos pelo template podem ser adaptados
conforme a necessidade da aplicacdo desenvolvida.

9.3.3.2 Jogo das Letras

O aplicativo Jogo das Letras abordou o reconhecimento de letras e contagem si-
labica. O jogo, que tem como publico-alvo criangas dos anos finais da pré-escola e
anos iniciais do ensino fundamental, possui quatro fases: Vogais, Consoantes. Conta
Silabas, Arrasta Silabas.

No desenvolvimento deste jogo, também foi relatada dificuldade com o redimensi-
onamento das imagens na cena. A solugdo para esse problema foi a mesma adotada
no aplicativo Amigos da Floresta, ou seja, usar como base o tamanho original de cada
imagem. Durante a criacdo das fases, o programador apresentou duvidas com rela-
cao a responsividade dos elementos, disposi¢cdes dos painéis na cena, organizacao
do conteudo auxiliar e a possibilidade de ter subsecdes no jogo.

Neste aplicativo, 0 tamanho de um dos painéis € menor que o modelo, necessi-
tando que imagem tenha dimensdes compativeis para nao extrapolar a area disponi-
vel. Outro ponto destacado € a inclusédo de telas adicionais de sele¢cdo. O usuario,
ao clicar em Vogal, por exemplo, ao invés de jogar a fase associada (funcionamento
padrao do template), é direcionado para uma outra fase de seleg¢édo, onde pode sele-
cionar com qual vogal deseja jogar. Processo semelhante acontece ao final da fase,
onde € possivel que o usuario volte para a tela inicial ou siga para proxima letra.

A Figura 53 apresenta a sequéncia de telas para realizagédo de atividades da letra
A.

9.3.4 Resultados Obtidos

Com o ciclo de desenvolvimento concluido € possivel afirmar que o template foi
uma ferramenta relevante para auxiliar a criagdo dos jogos digitais. Ela agiliza o pro-
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(d) Final da fase (c) Atividade com a letra A

Figura 53 — Sequéncia de telas para realizar atividades com a letra A

cesso de desenvolvimento e contribui para a criagdo de aplicagdes que seguem o
padrdo construido a partir dos aspectos norteadores que guiaram o desenvolvimento
do template +Ludus.

Ambos os programadores, a partir do momento que se familiarizaram com a estru-
tura do template, demonstraram entusiasmo em projetar e implementar as fases dos
respectivos jogos, buscando solucdes que convergem o conteudo abordado com a
mecanica oferecida. O resultado deste processo sao dois jogos digitais que cumprem
0s requisitos propostos e estdo aptos a serem apresentados para os profissionais es-
pecialistas €, em um segundo momento, serem utilizados pelo publico-alvo a que se
destinam.

9.4 Discussao

Este Capitulo destacou os artefatos de software desenvolvidos par auxiliar a cria-
cao de solugdes digitais com énfase em criangas com TEA. Sao destacando os AN
criados e a sua implementacao no template +Ludus. Consultando os AN elaborados,
o desenvolvedor pode ser auxiliado no processo de concepcao e criacao de aplicati-
vos digitais, evitando erros e praticas ruins que prejudiquem a experiéncia do usuario.

Do mesmo modo, os aspectos elencam sugestdes que podem tornar os jogos mais
atrativos e inclusivos. Complementarmente foi desenvolvido um template que materia-
liza alguns desses aspectos para que estes possam ser utilizados por programadores
para auxiliar o desenvolvimento de jogos digitais voltados a criangas com TEA.

Esse template apresenta uma série de componentes, modelos de tela, sugestao
de cores e mecanica que tendem a facilitar o trabalho do desenvolvedor de software.
Considerando uma aplicagao no estilo Drag and Drop, a mecanica padrao do tem-
plate, é possivel criar uma aplicacdo completa sem a necessidade de programacao
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adicional, sendo necessério usar corretamente os componentes, organizar os assets
conforme o padrdo estabelecido e configurar visualmente o script principal.

O desenvolvedor tem a disposicdo uma lista de aspectos norteadores e um tem-
plate pratico para que seja possivel visualizar e implementar os aspectos apresen-
tados. Este template é relevante, especialmente quando se considera o desenvolvi-
mento de jogos digitais voltados a individuos com TEA em ambiente académico, onde
é recorrente a disponibilidade de equipes enxutas de desenvolvimento, com poucos
especialistas em cada area.

O uso do template +Ludus por desenvolvedores resultaram em dois MVP onde os
desenvolvedores, mesmo com bdsico conhecimento das tecnologias utilizadas, con-
seguiram criar um produto funcional, contemplando as competéncias previamente de-
finidas e, uma vez familiarizados com a estrutura do template, conseguiram produzir
diversos desafios nos jogos propostos com facilidade.



10 CONCLUSAO

Esta tese investigou o processo de desenvolvimento de solugdes digitais com én-
fase em criancgas autistas e propds artefatos de software para auxiliar o desenvolvedor
a criar aplicacdes eficaz as necessidades do publico-alvo. Este capitulo apresenta e
discute as conclusdes e contribuicdes da Tese. A secado a seguir discute os resultados
acerca dos objetivos e questdes de pesquisa (ltem 10.1; segue com uma discussao
sobre as contribuicées do trabalho (Item 10.3) e as limitacdes da tese (ltem 10.4); fi-
nalizando com as oportunidades de desdobramentos em trabalhos futuros (ltem 10.5)

10.1 Discussao sobre os objetivos e questoes de pesquisa

Todo o desenvolvimento desse trabalho teve por objetivo gerar artefatos de soft-
ware que apoiem os desenvolvedores de software no processo de criacdo de solu-
cOes digitais voltadas a criangcas com TEA. Nesse sentido, o cumprimento de todos
dos objetivos especificos, listados a seguir, conferem uma base sélida na proposicao
do produto final da Tese.

v OE1 - Identificar as metodologias utilizadas na literatura para desenvolvimento
de aplicacdes voltadas a individuos com TEA;

v OE2 - Identificar guias de boas praticas/diretrizes que auxiliam o desenvolvi-
mento de solugdes voltadas a criangas autistas;

Vv OE3 - Criar aspectos norteadores para auxiliar o desenvolvimento de aplicativos
voltados a criangas autistas;

Vv OE4 -Criar ao menos quatro solucdes digitais voltados a criancas com TEA; e

Vv OES5 - Implantar e validar as solu¢des criadas.

As consideragdes acerca das questdes de pesquisa sao apresentadas nas se¢des
10.1.1,10.1.2e 10.2
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10.1.1 QP1 - Processos para desenvolvimento de software convencionais aten-
dem as necessidades para a criacao de solucoes voltadas a criancas
com TEA?

Esta questao foi respondida a partir da pesquisa bibliografica apresentada no Ca-
pitulo 4, bem como com as experimentacdes iniciais apresentadas no Capitulo 6.

O processo de desenvolvimento voltado a criangas com TEA deve levar em con-
sideracbes aspectos particulares, desde a concepcao até o a validagdo com usua-
rio final. E necessario compreender a dinamica dos atendimentos realizados com
as criancas e as particularidades dos atores envolvidos, que, dependendo do nivel
de suporte necessario, podem demandar necessidades especificas no processo de
construcao dos softwares.

Fica comprovada a necessidade de considerar as particularidades dos individuos
com TEA no processo de desenvolvimento, como pode-se observar nas evidéncias

LITOTRLITO28LIT O3RLIT O4QLITOSHLITO68LITO7JLITO8KLIT O9RLIT 10}
SRR, A=SiEZ e =S|k elencadas durante a pesquisa e descritas no proximo
paragrafo.

« |IRINR TA € uma ferramenta relevante para o desenvolvimento das habilidades
motoras dos individuos, devendo ser adaptadas as necessidades para a qual se
destina.

» |RINZ] Tecnologia pode ser utilizada para trabalhar os sentidos do usuério, den-
tre os quais a audicdo é uma forma comum de percepcao das saidas do sistema
computacional.

- |NRNIRY Através de dispositivos tecnoldgicos sao trabalhas as habilidades moto-
ras através da interagdo com os dispositivos de entrada.

. Suporte visual é ferramenta essencial para facilitar a comunicagéo, a
compreensao e a aprendizagem de individuos com TEA. O uso de elementos vi-
suais pode ajudar a organizar informagdes de maneira clara e acessivel, permi-
tindo que a pessoa com TEA compreenda e se envolva melhor com as atividades
propostas.

« |HRNE] O DUA consiste em um conjunto de estratégias que visa reduzir barreiras
de aprendizagem, promovendo multiplos meios de envolvimento, representacao
€ expressao.

RN Os jogos digitais oferecem uma forma ludica e instigante de aprendiza-
gem. Em ambientes educacionais e terapéuticos, eles podem combinar entrete-
nimento com ensino de maneira envolvente e interativa.
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. A tecnologia pode ser uma importante aliada no desenvolvimento de ati-
vidades que visam trabalhar a capacidade de lidar com sons, uma competéncia
frequentemente abordada no tratamento de criancas com TEA. Essas solucdes
permitem que as criancas sejam expostas de forma segura e progressiva a di-
ferentes sons, ajudando-as a desenvolver maior tolerancia e a lidar melhor com
ambientes sonoros desafiadores.

. A criagéo de uma interface inadequada pode gerar dificuldades na com-
preensao das tarefas e, em alguns casos, desencadear comportamentos agres-
sivos em determinados usuarios. 1sso ocorre porque interfaces confusas ou mal
planejadas podem causar frustragdo, especialmente em criangcas com TEA, que
podem ter maior sensibilidade a mudancas inesperadas ou complexidade exces-
siva.

« |RENeE] A maioria dos trabalhos analisados no MSL sao voltadas para criancas
com TEA.

R Sistemas de comunicacao usando figuras sao frequentemente utilizados
para auxiliar individuos com TEA.

« IZSIE0AR O diagnéstico do autismo é complexo, podendo envolver um periodo
de avaliacdo que pode demorar anos para ser fechado.

« [=E14 O grau de severidade do autismo e as particularidades do individuo
atendido influencia na elaboracao das atividades propostas, na forma de atendi-
mento e, consequentemente, nas solugdes digitais desenvolvidas.

 [=E1glk] O apoio de materiais fisicos no desenvolvimento das atividades em te-
rapias e atendimentos especializados auxilia na compreensao das competéncias
por parte dos individuos atendidos.

Esta questédo esta relacionada ao cumprimento dos objetivos especificos: OE1 e
OE2.

10.1.2 QP2 - Quais diretrizes e boas praticas podem ser implementadas para
orientar o desenvolvimento de aplicativos voltados para criancas autis-
tas?

Nos trés ciclos de experimentagdo apresentados nos Capitulos 6, 7 e 8, onde
foi relatado o desenvolvimento de solugdes digitais voltadas a criangas com TEA, foi
possivel evidenciar diretrizes relevantes a serem consideradas, bem como a aplicacao
de boas praticas que auxiliaram as solu¢des desenvolvidas a ter maior aceitagdo com
os profissionais especializados.
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No processo de desenvolvimentos foi possivel constatar as evidéncias [=s1g0LS,

ESP 05 M ESP 06 if ESP 07 J EXP 01 Jf EXP 01 [lf EXP 02 J§ EXP 03 Jf EXP 04/
EXP 05§ EXP 06 M EXP 07§ EXP 08 M EXP 09 J EXP 10 MEXP 11§ EXP 12 Rl

sentadas no préximo paragrafo.

« I=S138028 Uso de jogos é uma técnica constantemente usada nos atendimentos.

o ISSIEN0Y A maioria dos atendimentos realizados com individuos com TEA sao
tem como pacientes, criancas em idade entre 2 e 9 anos.

 [=E1gE) Aplicativos digitais desenvolvidos devem ser concebidos para diferentes
dispositivos.

» [=S104 A utilizacao de elementos visuais inadequados tende a dificultar a com-
preensao de criangas com TEA.

. Uso de material concreto associado ao conteudo digital.

. Utilizacdo de suporte visual na elaboragédo dos jogos digitais.
. Explorar diferentes mecéanicas e formas de interagéo.

. Evitar o uso de animagdes nas cenas do jogo.

. Cuidado com o uso das cores.

« 12, Uso de conteudo multimidia como sons para auxiliar o usuario com
orientacdes e auxilio na tomada de decisao.

« 12,74 Cuidado com a iconografia, usar icones que sejam claros quanto ao
significado do que se deseja representar e corretamente dispostos na tela.

« 12,2018 Uso de tutoriais para auxiliar o entendimento do usuério.

« I2,G80) Dificuldades na utilizagao das funcionalidades propostas devido a joga-
bilidade.

« 12,GHI0 Importancia da gamificagdo nos aplicativos desenvolvidos.
* 12,GHAR Problemas na execucao da mecanica proposta.

« 12,GA Relevancia de criar aplicativos compativeis com diferentes dispositivos.

A partir destas evidéncias, foi possivel criar os AN propostos neste trabalho e cum-
prir o OE3.
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10.2 QP3 - Como desenvolver solucoes digitais acessiveis volta-
das para criancas autistas?

Ao longo do desenvolvimento da tese foram listadas 11 solu¢des digitais e suas
principais carateristicas. Estas solugbes foram desenvolvidas e aprimoradas para
atender os requisitos de serem acessiveis e, consequentemente, adequadas ao
publico-alvo. As solugdes digitais desenvolvidas, bem como os desdobramentos des-
tas na comunidade, podem ser acessados através da bio' do projeto resultante da
tese

As solucdes foram validadas em diferentes momentos dos ciclos de experimen-
tacdo, como destacado nos Capitulos 6, 7 e 8 e evidenciados pelas ocorréncias
[EXP 131 e [2XGEEd. Estas evidéncias sdo destacadas no préximo paréa-
grafo.

« 12,GAKE] Criacao de aplicativos inclusivos e que sigam os preceitos do DUA.

« 12, GAIY A utilizacdo dos jogos digitais trouxe grande entusiasmo e alegria para
os alunos.

» 12,GA¥4 Os alunos tiveram facilidade em utilizar os jogos digitais.

A partir dos aprendizados obtidos durante a concepgéo dos softwares desenvolvi-
dos, foi possivel implementar o template de desenvolvimento de software apresentado
no Capitulo 9.

Com a realizagao dos ciclos de experimentagédo e os produtos digitais gerados a
partir disso, cumpre-se os objetivos especificos OE54 e OES5.

10.3 Contribuicoes da tese

Dentre as contribui¢cdes proporcionadas por este trabalho, destaca-se, no nivel con-
ceitual, a identificacdo de abordagens, tendéncias e aspectos tecnolégicos voltados
ao desenvolvimento de solucdes digitais para individuos com TEA, por meio do MSL.
Nesse contexto, foi produzida uma série de trabalhos relacionados a revisdo bibliogra-
fica realizada.

Zen; Siedler; Costa; Tavares (2022) discutem de forma abrangente o mapeamento
realizado, relatando os resultados iniciais e apresentando as tendéncias e percepcdes
observadas no MSL, além de uma proposicao preliminar de uma taxonomia de classi-
ficacdo das Tecnologias Assistivas (TA) voltadas a individuos com TEA, identificadas
nesta revisdo. Ja em Krause; Neto (2021), os resultados dessa discussao sdo am-
pliados. Todos os achados decorrentes da execucdo do MSL estdo detalhados no

Projeto +Ludus: https:/linkir.ee/maisludus
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Capitulo 4 desta tese, além da publicacdo dos resultados em (Zen; Siedler; Costa;
Tavares, 2022; Siedler; Zen; Cardoso; Tavares, 2022a).

Outro aspecto relevante € a aproximacao entre profissionais especialistas e técni-
cas de intervencéao tecnolégica. Ao longo do trabalho, 13 especialistas participaram
da concepgéao ou validagao das solugdes digitais desenvolvidas, incentivando o envol-
vimento desses profissionais na busca por ferramentas digitais que apoiem o apren-
dizado de criancas com TEA. Em Siedler; Cardoso; Pinto; Tavares; Primo (2023a);
Siedler; Cardoso; Krebs; Tavares (2022); Siedler; Cardoso; Tavares; Primo (2024), é
destacado o processo de desenvolvimento das solucdes tecnoldgicas e a contribuicao
dos especialistas nesse processo.

Os ciclos de experimentagao realizados até o momento resultaram em 6 registros
de software no INPI e no desenvolvimento de 14 jogos digitais voltados ao desenvolvi-
mento de competéncias especificas da infancia. Um dos desdobramentos da tese foi
a criacao do projeto +Ludus, que abrange todas as atividades derivadas da pesquisa,
incluindo projetos de pesquisa, extensao e ensino, além da divulgacao dos resultados
obtidos.

Os artefatos desenvolvidos funcionaram como ferramentas de apoio para desen-
volvedores de software na criagao de solucdes digitais voltadas para criangas autistas.
Os AN incluem sugestdes de implementacao, abordando aspectos importantes de in-
terface, mecanica e acessibilidade, que devem ser considerados pelas equipes de
desenvolvimento.

O template +Ludus implementa as recomendacdes dos AN, facilitando a criacao
de aplicativos Drag and Drop com componentes voltados ao desenvolvimento de so-
lucdes adequadas para criangas com TEA.

Em Siedler; Cardoso; Tavares; Primo; Lemes; Schmidt (2024), sao detalhadas as
principais consideragdes de design utilizadas no template, enquanto em Siedler; Car-
doso; Tavares; Primo; Lemes (2024) é apresentado um jogo digital para aprendizado
das letras, construido a partir do template.

Por fim, foram publicados 17 artigos em eventos nacionais e 7 trabalhos apresen-
tados em eventos regionais. Além disso, foram registrados 6 projetos de pesquisa
relacionados a tese, detalhados na Secéo 1.3.

10.4 Limitacoes do trabalho

Apesar das contribuigdes significativas deste trabalho para o desenvolvimento de
solugdes digitais voltadas para criangas com TEA, algumas limitagdes devem ser reco-
nhecidas. Primeiramente, a aplicacéo pratica das solucdes desenvolvidas foi limitada
a um grupo especifico de individuos. Os testes foram realizados com um conjunto de
especialistas, sendo que nem sempre o mesmo profissional que participou da concep-
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cao de um projeto conseguiu acompanhar o ciclo de desenvolvimento e validar o que
foi criado.

A dificuldade em diagnosticar TEA em criangas no Brasil € um fator que dificultou
os testes dos aplicativos com o publico a qual os jogos digitais foram construidos. Os
profissionais que realizam atendimentos muitas vezes ndo tem o diagndstico do trans-
torno o que dificultou testes mais direcionados, bem como a avaliagdo comparativa
com criancas tipicas.

Adicionalmente, o processo de validagdo das solugdes digitais contou com a par-
ticipacdo de um numero restrito de especialistas e criancas. Embora as iteracoes
realizadas tenham contribuido para ajustar e aprimorar as ferramentas, a extenséao da
validacdo foi limitada, e futuros estudos com amostras mais amplas e diversificadas
podem proporcionar uma analise mais robusta da efetividade das solugdes.

Por fim, seria interessante ter um acompanhamento de criangas que utilizam as fer-
ramentas desenvolvidas por um periodo maior de tempo visando mensurar o impacto
das solugdes no desenvolvimento das criancas. Estudos futuros podem se beneficiar
de um acompanhamento de longo prazo, o que permitiria observar com mais precisao
os efeitos das tecnologias propostas sobre o desenvolvimento das criancas com TEA.

10.5 Trabalhos futuros

A partir das contribui¢cdes da tese e estagio atual do trabalho diversos desdobra-
mentos podem ocorrer no intuito de dar continuidade ao que foi desenvolvido. A seguir
sdo destacados os principais pontos que podem ser expandidos:

1. Monitoramento das ac6es do usuario:Esta funcionalidade pode ser implan-
tada para acompanhar as interacées que o usuario realiza em um determinado
jogo digital desenvolvido. E possivel mapear o movimento do mouse, identificar
onde o usuario clicou, quanto tempo ele ficou em cada cena, se ele conseguiu
completar todas funcionalidades do aplicativo, quantificar o tempo que ficou sem
interagir, entre outras possibilidades. Com estes dados é possivel realizar ana-
lise dos dados para identificar as dificuldades dos usuarios, o perfil de compor-
tamento de criancas com diagndstico semelhante e buscar padrées de uso nos
jogos desenvolvidos.

2. Adaptacdo nas formas de interacdo das aplicacdes:E possivel explorar me-
lhorias nas formas de interacao das solugdes desenvolvidas visando maior aces-
sibilidade no seu uso. Considerando o template desenvolvido é interessante que
0 usuario possa calibrar a entrada de dados(mouse e touch) para permitir que a
interacdo possa ocorrer sem que as ac¢oes do jogo tenham alto grau de precisao.
E possivel, por exemplo, aumentar a area onde um determinado elemento pode
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ser solto na tela, adaptar o Drag and Drop para Point and Click, por exemplo,
onde o usuario pega determinado elemento na tela clicando apenas, nao tendo
que ficar segurando o elemento até o momento de soltar na cena. A entrada de
dados de forma verbal também é um recurso interessante para os usuario com
limitacdo nos movimentos, ndo podendo usar as maos para interagir.

. Aumentar a acessibilidade das telas: Permitir uma customizacao também dos
elementos dispostos em cena. Neste tépico € possivel considerar o aumento
do tamanho dos elementos, permitir a customizagcao da paleta de cores utiliza-
das e a inclusdo de suporte através de legendas, considerando usuarios com
problemas de audicao.

. Gamificacao Avancada e Novas Mecéanicas: Desenvolver estudos que explo-
rem novas mecanicas de gamificacdo aplicadas a TA, como o uso de narracao
interativa, sistema de recompensa, variedade de niveis de dificuldade e uso de
personagens para conduzir as atividades. E interessante explorar também o de-
senvolvimento de jogos digitais colaborativos, para que criangas com TEA pos-
sam interagir virtualmente com colegas, ampliando a dimensao social da apren-
dizagem.

. Parcerias e Ecossistemas de Desenvolvimento: ampliar a apresentacao das
solucdes desenvolvidas visando criar uma rede de colaboracdo para difundir a
utilizacdo das tecnologias desenvolvidas na tese. Buscar maior integracao com
especialistas e redes de ensino para efetivamente aplicar as ferramentas de-
senvolvidas em atividades regulares de criangas com TEA. Com isso é possivel
realizar um acompanhamento maior sobre a relevancia do que foi desenvolvido
e como este colabora para auxiliar o publico-alvo do trabalho.
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APENDICE A TCLE - QUESTIONARIO DE FAMILIARIDADE



TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Este € um convite para vocé participar de uma pesquisa com o objetivo de investigar a percepcao dos estudantes e
profissionais de educagao sobre o uso dos aplicativos digitais desenvolvidos a partir da pesquisa intitulada apps4TEA:
desenvolvimento de aplicagdes digitais voltadas a criancas autistas. Queremos deixar claro que, ao
aceitar participar da pesquisa, vocé nao tem obrigagdo de participar até o final da pesquisa; vocé podera desistir quando
quiser. Para aceitar participar, basta concordar com este termo, na opgao abaixo.

Afirmo que aceitei participar por minha prépria vontade, sem receber qualquer incentivo financeiro ou ter qualquer énus e
com a finalidade exclusiva de colaborar para o sucesso da pesquisa.

Estou ciente sobre a possibilidade de uso de imagens e de voz em relatérios parciais e no final do referido projeto, em
publicacdes e divulgacao de carater académico, feiras, premia¢des nacionais e internacionais, assim como, as imagens e
voz serem disponibilizadas em banco de imagens resultante da pesquisa e divulgacao na internet, fazendo — se constar os
devidos créditos.

Os responsaveis pelo projeto ficam, portanto, autorizados a executar a edigao das imagens e audios, conduzindo as
reproducdes necessarias, bem como sado responsaveis pela produgdo dos respectivos materiais de comunicagao,
respeitando sempre os fins aqui estipulados.

Em caso de duvida sobre este estudo, por favor, entre em contato comigo, Marcelo da Silveira Siedler (através do e-mail
siedler@gmail.com). Fui também esclarecido(a) de que os usos das informagdes por mim oferecidas estdo submetidos as
normas éticas destinadas & pesquisa envolvendo seres humanos, da Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa do
Conselho Nacional de Saude, do Ministério da Saude. Se concorda em participar, marque a opgao de aceite abaixo.

( ) Aceitos os termos da pesquisa.

Programa que participa:

( )PIBID ( )Residéncia Pedagégica ( ) outro

Pergunta Sim | Nao | Talvez

J& utilizou ou participou de atividades em sala de aula que utilizaram recursos
tecnoloégicos para auxiliar no aprendizado?

Tem interesse em utilizar recursos tecnol6gicos em sala de aula?

Ja utilizou software/aplicativo como ferramenta de auxilio nos estudos de sua
formacao?

Costumar jogar jogos eletronicos (PC, console, celular)?

Ja jogou algum jogo para fins educacionais(pode ser de tabuleiro, cartas, entre
outros)?

Ja jogou algum jogo ELETRONICO para fins educacionais?

Considera que o jogo é uma ferramenta importante para auxiliar o aprendizado em
sala de aula?




APENDICE B FORMULARIO AVALIATIVO - VISAWI ADAP-
TADO



Aplicativo: FonoStar S.E.

O aplicativo tem muita coisa
aparecendo ao mesmo tempo.

O aplicativo é facil de entender.

A estrutura das coisas que aparecem
na tela é bem feita.

O aplicativo parece inconstante e
cheio de falhas.

Tudo combina no aplicativo.

As cores utilizadas chamam
minha atencao.

A escolha de cores do aplicativo
esta malfeita.

As cores nao combinam.

As cores utilizadas sdo
agradaveis e convidativas.

As telas do aplicativo sdo sem
graga.

As telas do aplicativo sdo
inventivas.

As telas do aplicativo sdo
desmotivantes.

As telas do aplicativo sdo
dindmicas.

As telas do aplicativo sdo
variadas de modo agradavel.

Observacdes (criticas, sugestoes de melhoria, problemas e/ou dificuldades encontradas)
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APENDICE C EXEMPLOS DE MATERIAIS FiSICOS PRODU-
ZIDOS
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APENDICED DOCUMENTO GERADO NO ATLAS.TI



10
11
12
13

14
15

16
17

18
19

20
21

22
23

24

25
26

27

28
29

30
31

Foi possivel perceber Grande entusiasmo por
parte dos alunos,

conversaram muito entre si para mostrar como
estavam progredindo e trocaram idéias sobre o
funcionamento do jogo e formas de completar o
que foi proposto

pediram ajuda para trocar de jogo ou comecgar a
atividade

Pedem bastante ajuda e gostam de mostrar que
conseguiram terminar a tarefa!!ll

“Ja terminei”

“Zerei mais um”

“Pedro(se referindo a um colega) € muito facil”,
vocé devia ter completado a outra fase antes,
amei o jogo vou baixar no celular
Acabei (maos pra cima comemorando)

O jogo estimulou eles a ir além, por exemplo ir
no modo mais dificil e tentar resolver operagdes
de multiplicacéo e divisdo

Proposta de jogo com recompensa fez eles
jogarem mais tempo

“Quero comprar o mais caro”

a mecanica de jogos com recompensa e moeda
estimulou a pratica e a realizagdo de mais
operacdes matematicas.

Orgulho por ter conseguido: Consegui duas
fases, olha aqui .

Adoramos
Quero baixar no celular

Vou fazer a outra fase

Como sai do jogo?

Como fago pra comprar,

Esta dificil

Nao consigo arrastar a caixinha
Nao estou conseguindo fazer esse

* 19g@24ad [anissod 104 ||
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Colaboracao

Entusiasmo

Orgulho proprio

Competicdo
Conquista
Critica

Aprendizagem
Desafio
Estimulo

Satisfacdo

Aprendizagem
Motivacao

Recompensa

Conquista

Interface

Complexidade da ...

Dispositivos E/S

...d

Interface



32
33

34

35

36

37

38
39

40

41

42
43

44

Estimulo a colaboracgao : Deixa que eu ajudo
ela

ZEREIN

ACABEI

Consegui!!!l

Turma demonstrou bastante animag¢do com a
atividade

Quando acabou os alunos comentaram

Tia, nunca mexi no computador e agora to
sabendo

Adorei esse joguinho, matematica é muito legal

“iiiinbasuo) jiil3gvoV iiil3y3z LiL

“paunu ‘el] giL

Entusiasmo
Realizacao

Satisfacdo

Colaboracao
Interatividade
Solicitacdo de ajuda
troca de conheci...



APENDICE E RESULTADO DA AVALIACAO DA PRATICA /
PROFESSOR



Analisede Feedbacks dos Professores sobre Atividades em Sala de Aula

Aluno 1
Aluno 2
Aluno 3
Aluno 4
Aluno 5
Aluno 6
Aluno 7
Aluno 8
Aluno 9
Aluno 10
Aluno 11
Aluno 12
Aluno 13
Aluno 14
Aluno 15
Aluno 16
Aluno 17
Aluno 18
Aluno 19
Aluno 20
Aluno 21

Pergunta 1

Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto

Pergunta 2

Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto

Pergunta 3

N&o apresenta
Nao apresenta
N&o apresenta
N&o apresenta
N&o apresenta
Nao apresenta
Nao apresenta
Nao apresenta
Nao apresenta
Em avaliagéo

N&o apresenta
Nao apresenta
Nao apresenta
Nao apresenta
Nao apresenta
Nao apresenta
Nao apresenta
Nao apresenta
N&o apresenta
N&o apresenta
N&o apresenta

Pergunta 4

Baixo

Sem dificuldade
Sem dificuldade
Sem dificuldade
Sem dificuldade
Sem dificuldade
Sem dificuldade
Sem dificuldade
Baixo

Baixo

Sem dificuldade
Sem dificuldade
Sem dificuldade
Sem dificuldade
Sem dificuldade
Sem dificuldade
Sem dificuldade
Sem dificuldade
Sem dificuldade
Sem dificuldade
Sem dificuldade

Pergunta 5

Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto



Turma 2 - Analise de Feedbacks dos Professores sobre Atividades em Sala de Aula

Aluno 1
Aluno 2
Aluno 3
Aluno 4
Aluno 5
Aluno 6
Aluno 7
Aluno 8
Aluno 9
Aluno 10
Aluno 11
Aluno 12
Aluno 13
Aluno 14
Aluno 15
Aluno 16
Aluno 17
Aluno 18
Aluno 19
Aluno 20
Aluno 21
Aluno 22
Aluno 23
Aluno 24

Pergunta 1
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto

Observagdo

Pergunta 2
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto

Observagéo

Pergunta 3
N&o apresenta
Nao apresenta
N&o apresenta
Nao apresenta
Nao apresenta
N&o apresenta
N&o apresenta
N&o apresenta
Nao apresenta
N&o apresenta
N&o apresenta
Nao apresenta
N&o apresenta
Nao apresenta
N&o apresenta
N&o apresenta
Nao apresenta
Nao apresenta
N&o apresenta
N&o apresenta
Nao apresenta
Nao apresenta
N&o apresenta
N&o apresenta

Pergunta 4
Baixo
Baixo
Baixo
Sem dificuldade
Baixo
Sem dificuldade
Sem dificuldade
Baixo
Sem dificuldade
Baixo
Sem dificuldade
Baixo
Baixo
Baixo
Baixo
Sem dificuldade
Sem dificuldade
Baixo
Sem dificuldade
Sem dificuldade
Sem dificuldade
Sem dificuldade
Sem dificuldade
Sem dificuldade

Pergunta 5
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto



Turma 3 - Andlise de Feedbacks dos Professores sobre Atividades em Sala de Aula

Aluno 1
Aluno 2
Aluno 3
Aluno 4
Aluno 5
Aluno 6
Aluno 7
Aluno 8
Aluno 9
Aluno 10
Aluno 11
Aluno 12
Aluno 13
Aluno 14
Aluno 15
Aluno 16
Aluno 17
Aluno 18
Aluno 19

Pergunta 1
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto

Observagdo

Pergunta 2
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto

Observagdo

Pergunta 3

N&o apresenta
N&o apresenta
N&o apresenta
Nao apresenta
N&o apresenta
N&o apresenta
N&o apresenta
Nao apresenta
Nao apresenta
N&o apresenta
Altas habilidades
Nao apresenta
N&o apresenta
Nao apresenta
N&o apresenta
Nao apresenta
Nao apresenta
Nao apresenta
N&o apresenta

Pergunta 4
Sem dificuldade
Sem dificuldade
Sem dificuldade
Sem dificuldade
Sem dificuldade
Sem dificuldade
Sem dificuldade
Sem dificuldade
Sem dificuldade
Sem dificuldade
Sem dificuldade
Sem dificuldade
Sem dificuldade
Sem dificuldade
Sem dificuldade
Sem dificuldade
Sem dificuldade
Sem dificuldade
Sem dificuldade

Pergunta 5
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Sem dificuldade
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto



APENDICE F AVALIACAO TEXTUAL DOS DESENVOLVE-
DORES SOBRE O TEMPLATE +LUDUS



Desenvolvedor A
Elementos de Imagem

e Sprites: Uma abordagem eficaz para criar o sprite com todos os elementos é utilizar o Figma para
remover o fundo das imagens e combina-las em uma tnica composicdao. Em seguida, pode-se corta-
las automaticamente na Unity para garantir a qualidade. Para preservar a qualidade, é recomendavel
baixar o PDF completo, converté-lo em imagens e utilizar o Figma para remover o fundo e
organizar as imagens na sequéncia desejada.

Utilizacao de audios

e Pastas: Para usar os 4udios corretamente, é necessario ter duas pastas: "auxiliarSons" e
"objetoSons" para executar o jogo. Att: Esse problema foi corrigido no novo modelo e agora
funciona perfeitamente mesmo sem uma das pastas.

e Voz: E recomendavel utilizar a voz de uma pessoa, pois as vozes de IA geralmente ndo sdo claras e
é dificil fazer com que elas soem menos roboticas.

e (Quando uma crianga tenta arrastar e soltar sem querer, o audio de erro é reproduzido muito

rapidamente.

Utilizacao dos prefabs

e Uso: Nunca utilize diretamente um prefab ja existente; faca uma copia e edite-a.
e Dimensoes: Mexer diretamente nas op¢oes de “Width”(largura) e “Height”(altura) no prefab pode

causar erros no layout fisico da fase, por isso é importante evitar essa pratica.

Tamanho das imagens

e "Fase Layout Fisico": Ao trabalhar com o "Fase Layout Fisico", é importante usar com cuidado
para evitar a deformagdo das imagens. Nao ha um método simples para corrigir isso; o ideal é testar
gradualmente até obter um ajuste adequado para todas as imagens. Devido a variagdo comum de
tamanhos das imagens, o uso do "Fase Layout Fisico" pode ser dificil de alcancar uma configuracao

que seja satisfatoria para todas elas.

e "Utilizar Dimensdes da Imagem": Uma opc¢do mais recomendada é utilizar a nova opgao
"Utilizar Dimensdes da Imagem", que preserva o tamanho individual de cada imagem sem distorcé-

las.

Scenes

e Criar cenas é bastante simples, especialmente com as cenas padrao disponiveis. A tinica coisa a se

lembrar é adiciona-las as configuracoes de compilacdo ("Build Settings").



Canvas

e Background: Em geral, o processo é intuitivo, mas é importante destacar que as cores de fundo das
fases ndo sdo aplicadas como uma simples pintura, mas sim como uma imagem com as dimensoes
da tela do jogo colocada atras de todos os elementos. As cores disponiveis podem ser encontradas
na pasta "Imagens Assets > Template > Images > Background".

e Botbes: O mesmo principio se aplica aos botdes: todos possuem uma unica cor, mas é possivel
adicionar mais opgOes de cores para cada um, seguindo a mesma logica usada para criar os sprites
das imagens no jogo.



Desenvolvedor B

Resumo

O template +Ludus oferece 6timas possibilidades para a criagdo de jogos para
desenvolvedores nao programadores. Mesmo com conhecimentos mais basicos da Engine
Unity, é possivel desenvolver jogos criativos e interessantes no formato de Drag and Drop,
podendo adicionar sons, backgrounds e imagens originais (mesmo que o template ja
possua algumas alternativas prontas para uso).

Observacoes de uso:

Para usudrios que conhecem o bésico da ferramenta Unity, é possivel entender algumas
possibilidades do template mesmo sem auxilio de tutorial - a configuragao bésica das
scenes, os modelos de uso prontos, disponibilizados como prefabs. e os assets prontos ja
representam algumas possibilidades para o desenvolvimento de jogos. As telas
configuradas, no entanto, agilizam muito o processo, demandando apenas tempo para
estilizacdo e aperfeicoamento por parte do desenvolvedor.

Principais observacdes:

e Importar fontes externas para o template: Nosso estudo indicava o uso da

ROBOTO como fonte oficial para desenvolvimento de jogos no projeto. Importei a
fonte do Google Fonts e transformei para arquivo TEXTMESHPRO dentro da Unity.
Ela se tornou acessivel no painel de fontes mas ndo consegui utilizar nas telas do
template. A tela dava erro e ndo rodava.

e Acrescentar sons: Tive dificuldades em entender de forma intuitiva como adicionar
sons ao jogo, precisei da dica do professor. No painel de configuracdao do modelo
PREFAB temos uma éarea de som (AudioSource). Acabei mexendo ali, tentando

adicionar coisas, e o local ndo era 14. Acho que deveriamos ter um tutorial para essa



funcdo especificamente.

e Scene programada: nas scenes prontas para uso, achei 6timo a opcao de usar as
dimensdes da imagem. Com o auxilio do FIGMA, consegui fazer praticamente todos
os meus ASSETS no tamanho certo para uso, mantendo a qualidade da imagem e a
equidade entre os elementos. Um tutorial sobre este tema também faria sentido, pois
otimizaria mais ainda o processo de desenvolvimento e personalizacdao dos jogos
criados no template.

e Acessibilidade: o template apresenta alguns elementos muito auto explicativos,
como as caixas de utilizagdo do material auxiliar e as configuracdes especificas de
margem e espacamento dentro dos painéis objeto e sombra. Este é um dos pontos
mais positivos, ao meu ver.

e Sombra + contetido auxiliar: no meu jogo atual, o contetido auxiliar é
personalizado e tem um tamanho bem diferente da sombra do objeto. Ambos
precisam estar lado a lado, alinhados, para que algumas func¢des do jogo facam
sentido.

Por ter tamanho muito diferente, meu contetido auxiliar acabava se sobrepondo a
sombra do meu objetivo e, sendo um jogo DRAG AND DROP, era impossivel
concluir os modulos.

Este erro foi corrigido dentro da edi¢dao do Prefab sombra. Posicionei o auxiliar ao
lado da sombra (no lugar que fazia sentido pro meu jogo) e selecionando o auxiliar,
configurei o Toggle Tool Handle Position para Pivot e o Toggle Tool Handle
Rotation para Local. No painel lateral direito, configurei meu Anchor Preset para
Middle Left. Com essas modificac¢des, o auxiliar ficou sempre no lado direito da
sombra, a uma distancia padrao, independente do tamanho do auxiliar.

e Sons dos auxiliares: Encontrei um problema na programacao das telas de jogo em

relacdo aos sons dos auxiliares no painel sombra. Quando coloco dois elementos ou



mais, o som fica correto no primeiro elemento auxiliar e sempre errado no segundo.

Em outras palavras, ele repete o som do primeiro auxiliar para todos os auxiliares
restantes no painel, podendo ser dois ou mais. Se apenas um elemento estiver

sendo disposto, no entanto, 0 som ocorre corretamente.

Em suma, o template tem uma curva de aprendizado acessivel, mas depende dos tutoriais
para que o desenvolvedor seja capaz de utilizar o seu maximo.

E uma criacdo que super faz sentido e que gostei bastante de utilizar. Estou fazendo
modulos cada vez maiores no meu jogo porque o template me permite uma média entre o
tempo gasto na organizacdo e na aplicacao dos assets e sons. Acredito que ja é um produto

de software muito util e que tem muito potencial.



