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Resumo

Muitas criancas com Transtorno do Espectro Autista (TEA) apresentam como caracteristica
frequente alteracbes sensoriais, podendo estas serem perturbadoras, gerando ansiedade e
comportamentos agressivos ou automutiladores. Como qualquer outra criancga,
independente do transtorno ou comorbidade, criancas com TEA podem se beneficiar de
treinamentos baseados na interacdo com estimulos sensoriais. Porém, necessitam de uma
atencédo especial a respeito de como estes estimulos sao apresentados. Nesta pesquisa, foi
desenvolvido uma tecnologia digital voltada a area da saude, El-Dorado que pode ser
executado através de dispositivos moveis (Smartphone/Tablet), com objetivo de efetuar
habituacdo aos estimulos sensoriais (visuais, auditivos e vibracionais) comumente
apresentados em midias digitais. Tornando-se inovador e extremamente Util, pois pode
evitar ou diminuir a ocorréncia da hipersensibilidade durante a execugcdo de experimentos,

jogos digitais, jogos sérios, videos, animacdes etc.
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Abstract

Many children with Autism Spectrum Disorder (ASD) have sensory alterations as a
frequent characteristic, which may be disturbing, generating anxiety and aggressive or
self-mutilating behaviors. Like any other child, regardless of the disorder or comorbidity,
children with ASD can benefit from training based on interaction with sensory stimuli.
However, they need special attention on how these stimuli are presented. In this
research, a digital technology focused on the health area, El-Dorado, was developed
that can be performed through mobile devices (Smartphone/Tablet), to make
habituation to sensory stimuli (visual, auditory and vibrational) commonly presented in
digital media. Becoming innovative and extremely useful, as it can prevent or decrease
the occurrence of hypersensitivity while running experiments, digital games, serious

games, videos, animations etc.

Keywords: Autism, Digital Game, Senses, ASD, Sensory Stimuli.

Introducéo

A definicdo atualmente aceita e mundialmente difundida sobre o autismo é a
definicdo apresentada no DSM-V, que descreve o TEA como um grupo de disturbios do
neurodesenvolvimento complexo e geneticamente heterogéneo, caracterizado por
dificuldades em interacdo social, habilidade de comunicacdo e um padrdo de
comportamentos repetitivos e estereotipados, podendo apresentar niveis de gravidade
distintos com apresentacfes e manifestacdes distintas, o que leva a denominar o
guadro como espectral AMERICAN PSYCHIATRIC ASSOCIATION, 2014).

Muitas criangas com Transtorno do Espectro Autista (TEA) apresentam como
caracteristica frequente alteracdes sensoriais, podendo estas serem perturbadoras,
gerando ansiedade e comportamentos agressivos ou automutiladores. Como qualquer
outra crianga, independente do transtorno ou comorbidade, criangas com TEA podem
se beneficiar de treinamentos baseados na interagcdo com estimulos sensoriais. Porém,
necessitam de uma atencdo especial a respeito de como estes estimulos sé&o
apresentados (AMERICAN PSYCHIATRIC ASSOCIATION, 2014; CHOI; LIM, 2010;
CHUANG; KUO, 2016; POSAR; VISCONTI, 2018).
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Pesquisadores da area da saude, psicologia e pedagogia acreditam que 0 uso
de métodos de ensino, em que ocorre a interagdo homem-maquina ao invés da
interacéo social face a face ou trabalhos grupais, auxiliam no desenvolvimento destes
individuos com a vantagem de gerar menos ansiedade e frustracbes (CALDERON;
RUIZ, 2015; CONNOLLY et al.,, 2012; RAJENDRAN, 2013; WAINER; INGERSOLL,
2011). Por este motivo, existe qualidades na utilizacdo de jogos digitais para na terapia
e educacdo de individuos com TEA, apresentando como vantagens: facilidade de
acesso, mobilidade, possibilidade de efetuar feedback instantaneo ao jogador, ajuste
as necessidades individuais, diversidade de estimulos sensoriais, possibilidade de
agrupamento de individuos para realizacdo de uma mesma tarefa, ajustar os niveis de
dificuldade e possibilidade de repetibilidade da mesma acéo diversas vezes (LANYI;
BROWN, 2010; MEIRELLES, 2019).

Entretanto, muitos dos softwares desenvolvidos na atualidade para tratamento
ou treinamento de diversos aspectos comportamentais apresentados por individuos
com TEA, nado se aprofundam ou ignoram a necessidade de se adaptar a habituacao
aos estimulos sensoriais destes individuos (ALMEIDA et al., 2019; ALONSO-
FERNANDEZ et al, 2019; STURM; PEPPE; PLOOG, 2016; YAKKUNDI;
DILLENBURGER; GOODMAN, 2018). Pois quando aplicado sem um devido cuidado
ou uma pré-estimulacdo na qual habitue as criancas com TEA aos estimulos sensoriais
apresentados através das midias digitais, € possivel gerar ansiedade e frustracéo,
ativando os sistemas de hipersensibilidade destas criangcas (BRANCATO et al., 2020;
MAGRINI et al., 2019).

Além disto, as ferramentas digitais ja existentes que contemplam o trabalho da
integracé@o sensorial de criangas com TEA, utilizam equipamento de alto custo, em sua
maioria n&o possuem mobilidade e necessitam de atengdo constante de um
profissional habilitado para a execucédo do treinamento (BRANCATO, 2020; CHOI; LIM,
2010; RINGLAND et al., 2014)

Por conta da grande busca pelo desenvolvimento de novas tecnologias para
treinamento e tratamento na area da saude, em especial voltados a individuos com
TEA, a necessidade de reducéo dos custos, amplificacdo do acesso em conjunto a
apresentacdo da hipersensibilidade a estimulos digitais apresentados por individuos
com TEA. Concluiu-se que seria de grande valia o desenvolvimento de um jogo seério
que pode ser executado através de dispositivos moveis (Smartphone/Tablet), com

objetivo de efetuar habituacdo aos estimulos sensoriais (visuais, auditivos e
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vibracionais) comumente apresentados em midias digitais. Inovadora e extremamente
atil, pois pode evitar ou diminuir a ocorréncia da hipersensibilidade durante a execucéo

de experimentos, jogos digitais, jogos sérios, videos, animacdes etc.

Fundamentacgao tedrica

Nesta secdo, serdo apresentadas informacdes sobre os trabalhos

correlacionados e embasamento psicologico utilizado.

2.1. Trabalhos Correlacionados

Dentre os jogos que se assemelham ao El-Dorado, com objetivo de estimular
determinados sentidos através de jogos sérios digitais para treinamento e tratamento
de deficts na integracdo sensorial de individuos com TEA, estdo os jogos listados
abaixo:

Sistema de Terapia Integrativa (ITS) € um jogo sério baseado no designe
interativo para criancas com TEA, que usa para sua aplicacdo computador, projetor,
tela, refletor infravermelho, camera digital e objetos tangiveis como bastbes, cama
elastica e placa de rotacdo. Sua aplicacdo é sempre acompanhada de um profissional
habilitado (CHOI; LIM, 2010).

Game-based learning (GBL) € baseada em jogos com sensores de movimento
de webcam, computador e projetor para estimulacdo sensorial de estudantes com
autismo. Todo o processo deve ser acompanhado por profissionais treinados e
habilitados (LI et al., 2012).

SensoryPaint é composto por uma interface de usuério natural com capacidade
para sobrepor a reflexdo do usuario em uma superficie de projetor e pintar essa
superficie com bolas de diferentes cores e texturas. Para aplicacdo da ferramenta séo
utilizados sensores de movimento, computador e projetor, todo o0 processo deve ser
acompanhado por profissionais treinados e habilitados (RINGLAND et al., 2014).

Sistema Integrado de Escuta (iLS) combina a audicdo de musicas de baixa
frequéncia processada acusticamente por via éssea e via aérea com equilibrio de
participacéo, atividades viso motoras e movimento. Sua aplicacdo € monitorada por um
profissional habilitado utilizando somente um Apple iPod (SCHOEN; MILLER;
SULLIVAN, 2015).
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Secret Interstellar Treasure € um jogo sério baseado na tecnologia de sensores
de movimento da Microsoft Kinect, que utiliza do envolvimento de pais ou cuidadores
no processo de tratamento da disfungéo da integracdo sensorial de criancas com TEA
(CHUANG; KUO, 2016).

Biofeedback-based é um jogo de treinamento de equilibrio para jovens com TEA
com interface direta e biofeedback visual, instru¢des verbais minimas e adaptacédo de
dificuldade com base no equilibrio inicial de cada individuo. O software foi desenvolvido
para plataforma Windows, utilizando de uma camera Microsoft Kinect e uma placa de
equilibrio do Nitendo Wii, também necessitando de acompanhamento integral e
intervencdes de um profissional habilitado (TRAVERS et al., 2018).

Sistema Expressivo Multicanal Interativo (SEMI) é uma realidade virtual que
possui um conjunto de jogos interativos com niveis de dificuldade organizados com
base no perfil sensorial da crianca com TEA, necessitando de intervencbes e
acompanhamento de profissional habilitado e utiliza para sua aplicacdo um computador
e um sensor de movimento Microsoft Kinect (MAGRINI et al., 2019).

SoundFiels € um jogo de realidade virtual com representacdes naturalistas de
estimulos auditivos temidos, usando audio espacial binaural, utilizando um computador
ou notebook. Também necessita de acompanhamento integral em sua execucao
(JOHNSTON; EGERMANN; KEARNEY, 2020).

Em suma, as ferramentas empregadas para tratamento da disfuncdo da
integracdo sensorial em criangas com TEA utilizam de equipamentos de alto custo,
com baixa mobilidade e dificil acesso para o publico brasileiro. Também necessitam de
acompanhamento integral durante sua usabilidade, diminuindo a quantidade de
acessos e repeticdo do processo de habituacdo aos estimulos sensoriais. Os
resultados obtidos com as aplica¢des das ferramentas demonstram que a utilizagao de
dispositivos digitais é apropriada para o tratamento/treinamento da integracao
sensorial. Porém estes trabalhos citados anteriormente, bem como outros trabalhos
direcionados para treinamentos diversos com o publico TEA (BONO et al.,, 2016;
CASALE et al., 2015; CHOI; LIM, 2010; CHUANG; KUO, 2016; DAOUADJI AMINA;
FATIMA, 2018; JOHNSTON; EGERMANN; KEARNEY, 2020; KHOWAJA; SALIM,
2018; LI et al.,, 2012; MAGRINI et al., 2019; RINGLAND et al., 2014; SCHOEN;
MILLER; SULLIVAN, 2015; TRAVERS et al., 2018) partem de uma ideacédo de que os
individuos sdo habituados aos estimulos comumente apresentados por midias digitais,

0 que pode ocasionar frustracdes ou ansiedade ao utilizar a ferramenta.
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2.2. Embasamento Psicoldgico

Com intuito de evitar ou diminuir frustracdes e ansiedades nos individuos com
TEA, bem como estipular uma base metodologica fidedigna que sustente todo o
processo de desenvolvimento. O jogo El-Dorado foi embasado na técnica de Exposicéo
e Prevencéo de Respostas (EPR) (WOLPE, 1990) e nos principios basicos da Analise
do Comportamento (AC) (MOREIRA, M.B; MEDEIROS, 2007).

A técnica EPR foi desenvolvida pelo médico e behaviorista Joseph Wolpe
(1990)(WOLPE, 1990). Consiste em apresentar gradualmente estimulos que podem ou
nao ser aversivos, ansiosos ou fobicos desde niveis menos intensos até niveis mais
intensos ao individuos, controlando o ambiente e as contingéncias para que nao cause
qualquer perigo. Isto ajuda na superacdo da ansiedade, do medo ou do receio,
efetuando assim um processo de habituagdo para que os individuos se acostumem de
forma natural a estes estimulos (MARKS; HODGSON; RACHMAN, 1975; RACHMAN;
HODGSON; MARKS, 1971).

AC é uma abordagem psicolégica que foca na compreensao do ser humano a
partir da interacao deste com o ambiente (MOREIRA, M.B; MEDEIROS, 2007). Moreira
e Medeiros (2007) apresentaram de forma sistematica os conceitos e principios dela,

tais como: reflexo inato, reflexo aprendido, reforco, punicao, entre outros.

Materiais e métodos

O jogo descrito a seguir foi denominado El-Dorado, em referéncia a lenda
indigena sobre uma cidade perdida totalmente feita de ouro (PORTO EDITORA, 2021).
O jogo foi projetado para efetuar a habituacao a estimulos sensoriais (visuais, auditivos
e vibracionais) comumente apresentados em midias digitais, podendo ajudar criancas
alfabetizadas ou néo alfabetizadas com TEA, com idades entre 4 e 12 anos.

Em contato com toda a equipe desenvolvedora, foi estipulado que o0 jogo sério
El-Dorado apresentaria um jogo de memoria visual inspirado no jogo Simon, que foi
criado em 1978 pela empresa Milton Brandley atual Hasbro, no qual o jogador repete
constantemente a sequéncia de cores e sons apresentados de forma gradual e
randémica. Neste jogo, a cada demonstracdo de cor era emitido um som polifénico

equivalente a cor, desde uma cor até ocorrer um erro pelo jogador, quando as
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sequéncias eram reiniciadas (ESTRELA, 2021). Porém, considerando o fato de que
muitos individuos com TEA apresentam disfuncdes da integracdo sensorial, bem como
reacOes atipicas a estimulos sensoriais (hiper/hiporreatividade) (ALLEN et al., 2013;
AMERICAN PSYCHIATRIC ASSOCIATION, 2014). No jogo El-Dorado foram realizadas
modificacbes para acrescentar a técnica psicolégica de Exposicdo e Prevencdo de
Respostas (EPR). Esta técnica se enquadra nas necessidades especificas da proposta
de jogo via dispositivo mével, como a exposicdo gradual, a adaptacdo as
caracteristicas individuais, a possibilidade de inser¢do em meio digital visto que néo
necessita de periféricos para a funcionalidade pretendida neste projeto. E os principios
basicos de analise do comportamento (AC) para exposicdo gradual a estimulos
sensoriais de forma preventiva (MOREIRA, M.B; MEDEIROS, 2007; WOLPE, 1990).

Neste projeto foi utilizado dois conceitos da AC. O Reforgo Positivo que é um
tipo de consequéncia do comportamento com acréscimo de um estimulo positivo e que
aumenta a probabilidade de ocorréncia, manutencéo e/ou repeticdo de um determinado
comportamento. E as Leis da intensidade/magnitude que estabelecem que a
intensidade do estimulo é uma medida diretamente proporcional a magnitude da
resposta. Ou seja, quanto maior a intensidade do estimulo, maior € a magnitude da
resposta (MOREIRA, M.B; MEDEIROS, 2007).

O conceito de Punicdo foi totalmente evitado, este € uma consequéncia do
comportamento no qual é emitido algo aversivo para o individuo ou retirado algo
refor¢cador do individuo, tendendo assim a controlar o comportamento. Este principio
pode desencadear comportamentos adversos, como angustias, frustracdes e outros,
que dificilmente sdo controlados em qualquer estudo (MOREIRA, M.B; MEDEIROS,
2007)

Foram considerados os procedimentos do Short Game Designe Document
(SGDD) (MOTTA; JUNIOR, 2013), bem como os conceitos de qualidade internacionais
de software, como a norma ISO/IEC 9126 e ISO/IEC 14598, que abrange a qualidade
do uso interno e externo do software e sua avaliagdo considerando as principais
caracteristicas do processo (reprodutibilidade, repetibilidade, imparcialidade e

objetividade).
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Desenvolvimento de software

Para o desenvolvimento do El-Dorado foram executados levantamentos de
andlise e projeto, implementacéo e testes finais (BRANCATO, 2020; SOMMERVILLE,
2011) bem como também foi elaborado o GDD (Game Design Document).

Todos os requisitos foram organizados através de duas revisoes sistematicas e
a ajuda de uma equipe multidisciplinar (psicologos, especialistas em informatica e
engenheiros  biomédicos)(BRANCATO et al.,, 2020; BRANCATO, 2020;
SOMMERVILLE, 2011). Depois disto foram listados os requisitos funcionais e n&o
funcionais, também foram desenvolvidos os protétipos, diagramas modelados na
ferramenta Astah Community (ASTAH, 2020). As Figuras 1 e 2 demonstram o
diagrama de caso de caso de uso (UC) e o diagrama de atividades do jogo El-Dorado.

Apresentando de forma estética e dindmica as fun¢fes do jogo.
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Fig. 1. Diagrama de Caso de Uso (UC)
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Fig. 2. Diagrama de Atividade

A modelagem dos personagens, cenarios e objetos foi realizada usando as
ferramentas Adobe lllustrator (ANDRADE, 2019); e Adobe Photoshop (BELGAL et al.,
2006).

As animacgdes e quaisquer elementos interativos do jogo foram desenvolvidos
utiizando o Game Sprite, que € um conjunto de frames de animacfes as quais
correspondem a cada acdo do objeto (ANDRADE, 2019; BELGAL et al., 2006). A
interatividade ocorrera por pressées dos dedos na tela sensivel Touch Screen do
aparelho utilizado.

Para a criacdo do aplicativo para dispositivos méveis na versdo Android 4.0.3 ou
superior, foi usado o ambiente de desenvolvimento integrado/Integrated Development
Evironment (IDE) Android Studio e o software Android software (SDK) Fluteer
pertencente a Google, a linguagem de programacao Java, Kotllin e a linguagem JSON
(JavaScript Object Notation). Foram instalados frameworks do kit de desenvolvimento
de software Maven.

O recurso de reproducdo de audio de frases para comunicacdo do NPC com o
jogador, foi implementado através de gravacdes de voz em MP3. Os sons polifénicos
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utilizados como distrativos nas fases jogaveis foram adquiridos em formato MP3
disponibilizado gratuitamente pela Google (VTRO STUDIO, 2020).

Avaliagao do jogo

A consisténcia do jogo foi verificada através de testes de software executados
pelos autores, observando-se usabilidade, funcionalidade, navegacéo e jogabilidade,
também foi efetuada avaliacdo especializada.

Todos os procedimentos envolvendo os especialistas foram aprovados pelo
Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Mogi das Cruzes (CAAE-
34348620.0.0000.5497 / Numero do Parecer: 4.144.313). Os especialistas convidados
para avaliacdo do jogo sério assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.

Foram aplicados os testes Caixa Preta e Caixa Branca para verificacdo de erros
na codificacao e funcionamento do software. O teste caixa preta é usado para verificar
as funcionalidades do sistema e a saida dos dados, enquanto o teste caixa branca
permite verificar o codigo fonte, para analisar a estrutura do codigo e se sdo gerados
quaisquer erros (DELAMARO; MALDONADO; JINO, 2007; BEINGOLEA et. al, 2021).

Também foi criado um roteiro de testes que abrange as funcionalidades de todo
0 jogo sério a fim de verificar se as sequencias de acfes e os feedbacks estdo
ocorrendo conforme esperado, atentando-se a qualidade de uso do método
implementado (BRANCATO, 2020). Os testes foram realizados de acordo com as
normas ISO/IEC 9126, ISO/IEC 14598 e conforme solicita o0 Capability Maturity Model
Integration (CMMI) (COUTO, 2007). Além disso, os especialistas também responderam
ao questionario de Escala de Usabilidade do Sistema (SUS) (BROOKE, 1996).

A Escala de Usabilidade do Sistema (SUS) é um teste aplicado para avaliar
produtos, servicos, hardwares, softwares, websites, aplicacdes ou qualquer tipo de
interface, usando trés critérios de avaliacdo: a efetividade, eficiéncia e satisfacao
(BROOKE, 1996).

Avaliagao dos especialistas

Para determinar o niumero de especialistas que foram convidados para este

estudo, foi levado em consideracdo a heuristica de Nielsen, que determina que cinco
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participantes sdo suficientes para detectar erros em um primeiro teste de usabilidade
(NIELSEN; MOLICH, 1990). Foram consideradas, portanto, as opinides de cinco
especialistas em cada area do conhecimento que abrange o estudo, ou seja, cinco
psicologos, cinco psicopedagogos, cinco terapeutas ocupacionais e cinco especialistas
em jogos, totalizando vinte especialistas. Eles foram convidados via redes sociais como
o Facebook em paginas criadas para comunicagao entre especialistas em cada area ou
grupos de especialistas do WhatsApp. A participagéo deles se restringiu a execugao do
jogo sério El-Dorado, em data e local de preferéncia deles, levando em conta técnicas
pertinentes a cada especialidade e responder dois questionarios via Google Forms
(BRANCATO, 2020). Um questionario elaborado observando a expertise de cada
especialista, com base no questionario desenvolvido e validado por de Castro (2011) e
a Escala de Usabilidade do Sistema (SUS) (BROOKE, 1996; DE CASTRO, 2011).

Analise dos dados

Os resultados qualitativos, obtidos a partir da avaliacdo realizada por
especialistas, foram mensurados por meio de analise estatistica descritiva, calculando-
se a média das respostas dos especialistas analisando os componentes de qualidade.
A escala Likert foi aplicada aos questionarios com intuito de minimizar a subjetividade
dos dados qualitativos.

Os dados do gquestionario SUS, foram avaliados somando-se as contribui¢cdes
dos resultados de cada item. A escala SUS possui dez afirmagOes baseadas na escala
de cinco pontos, para avaliar o nivel de concordancia dos voluntarios com o jogo. As
afirmacdes do questionario sao divididas por igual, sendo metade redigida de forma
positiva e a outra metade de forma negativa. Cada resposta corresponde a uma
pontuacéo, sendo elas, 1 — Discordo totalmente, 2- Discordo, 3- Nao concordo e nem
discordo, 4- Concordo e 5- Concordo totalmente. O total de pontos deste questionario
(SUS score) é obtido somando-se as contribuices de cada item com valores de 0 a 4.
A contribuicdo das questdes impares € calculada levando em conta a posi¢do da
escala menos 1, enquanto para as questbes pares, calcula-se 5 menos o valor da
posicdo da escala. A soma dos valores € multiplicada por 2,5, resultando no SUS
escore, a amplitude total varia de 0 a 100 (BROOKE, 1996).
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Também é possivel relacionar as perguntas a heuristica de Nielsen, para uma
avaliacdo mais estruturada, relacionando as perguntas a caracteristica desejada:
Facilidade de aprendizagem, questdes 3, 4, 7 e 10; Eficiéncia, questdes 5, 6 e 8;
Facilidade de memorizacdo, questédo 2; Minimizagao dos erros, questao 6 e Satisfacao,

questbes 1,4 e 9.

Resultados

Os resultados adquiridos no processo de desenvolvimento do jogo, sua
avaliacdo por especialistas e o teste de usabilidade sdo apresentados nos itens a

sequir.

Jogo El-Dorado

O jogo sério El-Dorado foi desenvolvido com intuito de auxiliar criancas com
TEA, habituando-as aos estimulos sensoriais (visuais, auditivos e vibracionais)
comumente apresentados em midias digitais, de modo a atuar como uma ferramenta
complementar aos tratamentos tradicionais da integracdo sensorial. Possui como
caracteristicas principais sua mobilidade, ndo necessidade de acompanhamento
profissional integral durante sua reproducdo e ndo uso de equipamentos de dificil
acesso para a populacédo brasileira como, por exemplo, o Kinect, pois é necessario
somente um Smartfone ou Tablet para sua execucao.

Apresentando um jogo de memoria visual, no qual o jogador devera repetir
constantemente as sequencias de cores apresentadas de forma gradual e randémica.
Como distrativos foram usados os acréscimos graduais de estimulos sensoriais
(visual/auditivo/vibracional) e efetuando o processo de habituacdo aos estimulos
sensoriais, conforme seu embasamento na técnica de Exposicdo e Prevencédo de
Respostas (WOLPE, 1990). Também apresenta reforcamentos naturais e arbitrarios
embasados na Analise do Comportamento (MOREIRA, M.B; MEDEIROS, 2007).

El-Dorado inicia com uma historia introdutéria, para instigar o jogador e motivar

durante a jogabilidade.
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Desenvolvedores:

A cidade de
N arady

»

Fig. 3. Introdugéo

Foi desenvolvido um personagem nao jogavel (NPC) com finalidade de facilitar o
processo de habituacao, efetuar de forma lidica os reforcamentos positivos, bem como
gerar uma maior aproximagao do jogador. No inicio de cada nivel de dificuldade, esse
NPC instrui como jogar, apresenta os estimulos sensoriais contidos no nivel, efetuando
assim o inicio do processo de habituacdo. Toda comunicacdo € apresentada tanto em

audio quanto em texto, facilitando assim a compreenséao de criancas néo alfabetizadas.

Cada nivel se encerra quando o jogador cometer 0 primeiro erro ap0s uma
sequéncia igual ou superior a cinco acertos. Sempre que ocorrer 0 erro, antes da
conclusdo é apresentada uma mensagem motivacional, reforcando assim a

continuidade na jogabilidade.
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Fig. 4. Jogabilidade

O jogo é um puzzle de memoria visual com acréscimos graduais de estimulos
distrativos, o nivel 1- ndo possui distrativo para que seja feita habituacdo ao estimulo
visual, 0 nivel 2- possui distrativo auditivo, para efetuar a habituacdo do estimulo
auditivo, o nivel 3- possui distrativo vibracional para efetuar a habituacdo do estimulo
vibracional e o nivel 4- possui distrativos auditivos e vibracionais, para efetuar a
habituacdo conjunta de estimulos visuais, auditivos e vibracionais, bem como auxiliar
na concentracao e foco.

Sado registrados os acertos e recordes também com intuito de reforcar a
jogabilidade e manter o interesse do jogador. O quarto e Ultimo nivel ndo possui
finalizacdo, o intuito deste nivel é reforcar a habituacdo aos estimulos apresentados,

instruindo o jogador a bater os proprios recordes e manter a repetibilidade.

Avaliacao especializada e teste de usabilidade

A seguir sdo apresentados os resultados de todas as avaliacbes feitas pelos

especialistas.

e Resultados das avaliagbes dos especialistas em psicologia

SADSJ — South American Development Journal Society | pag. 14



Richard Ribeiro Brancato de Souza, Marcelo Bravin, Henrique da Costa Rodrigues, Silvia Cristina Martini Rodrigues, Marcia
Aparecida Silva Bissaco

Através das avaliacbes dos especialistas em psicologia, foi possivel observar
que (n=4) 80% deles confirmaram que o jogo El-Dorado ndo apresenta situacfes que
possam expor as criancas com TEA a experiéncias aversivas, frustrantes ou ansiosas
nao controladas. Estes especialistas reforcaram a qualidade da ferramenta em
apresentar os estimulos sensoriais de forma controlada e gradual em intensidade. Além
disto, (n=3) 60% destes especialistas identificaram que o jogo se trata de progresso e
nao insere os jogadores em situacdes de ganhar ou perder, € ressaltado a forma ludica
e controlada e, principalmente, a n&o utilizacdo de qualquer forma de punigdo. Em
unanimidade, os especialistas concordaram que as contingéncias reforcadoras do
comportamento de jogar sdo aplicadas corretamente. Todos 0s especialistas
psicologos identificaram que a ferramenta pode ser utilizada para efetuar a habituagéo
a estimulos sensoriais e complementar no treinamento da integracdo sensorial de
criancas com TEA. Em todas as categorias analisadas pelos especialistas em

psicologia, o jogo sério digital EI-Dorado foi aprovado.

¢ Resultado das avaliacdes dos especialistas em psicopedagogia

Com a avaliacdo qualitativa executada pelos especialistas em psicopedagogia,
foi possivel verificar que (n=4) 80% dos especialistas negaram a existéncia de
caracteristicas ndo controladas que possam expor a crianga com TEA a situacfes que
atrapalhnem o processo de integracdo sensorial. Ressaltaram que 0 jogo apresenta
potencial em contribuir no desenvolvimento de habilidades cognitivas, sensorio-
motoras, emocionais e sociais das criangas com TEA. Também foi indicado por (n=4)
80% dos avaliadores psicopedagogos que os elementos facilitadores da aprendizagem
presentes no jogo El-Dorado sédo condizentes com as necessidades da populagcédo TEA.
Estes especialistas reforcaram as caracteristicas do jogo como conteudos bem
explicados, a utilizacdo de repeticdo, frases motivadoras, exercicios de memorizacao,
exercicio que melhoram atencéo e concentracdo e a nao utilizacdo de qualquer forma
de punicdo. Sobre o uso do jogo El-Dorado como ferramenta complementar no
processo de treinamento da integracdo sensorial de criangcas com TEA, todos os
especialistas (N=5) concordaram que este jogo possui potencial para este uso.
Ressaltaram a qualidade de uso de meios digitais com o publico TEA. Também
confirmaram que a aplicagdo da progressao gradual tanto em dificuldade quanto em

apresentacdo de estimulos, como meio de promover evolugédo de condutas reflexivas.
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Em todos os comentarios direcionadas ao jogo, a maioria (mais de 80%) dos

avaliadores aprovaram os requisitos presentes no jogo desenvolvido.

e Resultado das avaliagcfes dos especialistas em terapia ocupacional

A partir das avaliacbes executadas pelos especialistas em terapia ocupacional,
observou-se que (n=4) 80% dos especialistas identificaram a presenca dos estimulos
sensoriais propostos no jogo El-Dorado. Também comentaram que 0 jogo apresenta
informacdes relacionadas a atencdo e concentracdo. Sobre o uso do jogo como
ferramenta complementar no treinamento gradual da integracdo sensorial (n=3), 60%
dos especialistas informam que esse jogo pode ser utilizado com esta finalidade. E
especificando que o jogo pode ser utilizado para a habituacdo de informagdes
especificas, que sdo necessarias para que a crianca com TEA diminua a aversdo aos
estimulos sensoriais visuais, auditivos e tateis. Também comentaram que a
apresentacdo dos estimulos sensoriais é dada de maneira protegida e cuidada,
podendo ser empregada para o treinamento de foco, atengcéo e outras habilidades que
sdo alteradas no TEA. Em seus comentarios finais, os especialistas a qualidade de
diversos usos da ferramenta desenvolvida nesta pesquisa e a aceitacdo dela como

uma proposta para acréscimo de estimulos sensoriais visuais, auditivos e tateis.

e Resultados das avaliagcfes dos especialistas em jogos

Nas avaliacfes executadas pelos especialistas em jogos, foi possivel observar
gue todos estes especialistas (n=5) avaliaram positivamente as cores utilizadas no jogo
sério El-Dorado. Sobre o grau de usabilidade deste jogo, a maioria dos especialistas
(n=4) classificou como “Excelente” e apenas um deles (n=1) classificou como “Bom”,
indicando que o jogo é intuitivo. Considerando o padréo de graficos 2D, (n=1) 20% dos
especialistas indicaram que o jogo possui qualidade “Excelente”, (n=2) 40% avaliaram
como “Otima”, (n=1) 20% avaliou como “Boa” e (n=1) 20% avaliou como “Regular’ a
qualidade. Esta informacdo vai ao encontro dos requisitos ndo funcionais (cenarios,
imagens e objetos) e a satisfacdo dos usuarios, conforme apresentado na avaliagao da
escala SUS.

A qualidade da interface grafica torna o jogo intuitivo e autoexplicativo, (n=3)

60% dos especialistas informaram que a qualidade de informacdes necessarias para a
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utilizacdo do jogo estdo presentes no proprio jogo, (n=1) 20% identificaram essa
qualidade como 6tima e (n=2) 20% identificaram como boa. Ainda analisando o quesito
de interac&o com o jogo, os especialistas avaliaram como (n=2) 40% “Otimo” e (n=3)

60% “Bom”, indicando boa qualidade, porém com potencial para melhorias.

Quanto aos elementos sonoros, (n=1) 20% dos especialistas avaliaram como
“Excelente”, (n=1) 20% avaliaram como “Otimo”, (n=2) 40% avaliaram como “Bom” e
(n=1) 20% avaliaram como “Regular’. Quanto as estratégias utilizadas durante o jogo,
(n=1) 20% dos especialistas avaliaram como “Excelente”, (n=3) 60% avaliaram como
“Otima” e (n=1) 20% avaliaram como “Bom”. Em seus comentarios ressaltam a
qualidade de treinamento de atencdo, concentracdo e técnicas de memorizacao
durante a jogabilidade.

A amplitude da avaliacdo executada por especialistas em jogos permite
considerar que o jogo foi aprovado em todas as categorias analisadas, demonstrando

qualidade de uso.

e Resultados das avaliagfes do teste de usabilidade (SUS)

Segundo Tendrio et al. (2011), pode-se reconhecer o0s componentes de
qualidade de software apresentados por Nielsen (2012) através do resultado da média
de pontuacdo do questionario SUS (Tabela 1), a saber: Facilidade de aprendizado
(questdes 3, 4, 7, 10); Eficiéncia (questbes 5, 6 e 8); Facilidade de memorizacao
(questdo 2); Minimizacdo dos erros (questdo 6) e Satisfacdo (questbes 1, 4, 9)
(BROOKE, 1996; TENORIO, 2011).

Componentes de qualidade de software Escore SUS (0 a 100)
Farihdade de aprendizagem 2031
Eficiéncia 8187
Facihidade de memorizacio 8875
Minimizacio de eros 78,73
Satisfacio £2.08

Tab. 1. Médias de pontuacéo da escala SUS referentes aos componentes de

gualidade de software do jogo El-Dorado.
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Calculando a meédia geral das pontuacbes obtidas de cada componente de
qualidade de software, obteve-se 84,35 pontos (na escala de 0 a 100). Segundo
Bangor (2008) este resultado estd acima da pontuacdo média e indica uma avaliacdo
positiva relativa a qualidade e facilidade de uso do jogo digital El-Dorado (BANGOR;
KORTUM; MILLER, 2008).

Conclusao

No presente trabalho foi descrito o desenvolvimento de um jogo sério chamado
El-Dorado para estimulacao sensorial de individuos com TEA. Esse jogo voltado a area
da salude pode ser usado como uma pré-estimulacao em terapias, experimentos, jogos,
atividades educacionais, entre outros, com intuito de gerar menos sensagoes aversivas
durante a execucgdo deles, melhorando assim os resultados obtidos com estas
ferramentas, bem como uma ferramenta complementar aos tratamentos tradicionais de
déficits na integracdo sensorial. Possui compatibilidade com dispositivos méveis
(Smartphone/Tablet), o que torna o jogo acessivel e ndbmade, podendo ser utilizado em
diversos ambientes e sem o0 acompanhamento integral de um profissional qualificado.

A qualidade de sua historia, personagem e reforcadores, tende a motivar o
jogador enquanto efetua o processo de habituacdo aos estimulos sensoriais
comumente apresentados por midias digitais, demonstrando assim a qualidade de uso
da ferramenta, métodos e técnicas psicolégicas no desenvolvimento de software para
individuos com TEA. Os especialistas afirmam que o jogo possui qualidades para
diminuir a ocorréncia da hipersensibilidade durante a execucao de experimentos, jogos
digitais, jogos sérios, videos, animacodes etc.

Os resultados obtidos nas avaliagbes Caixa Branca e Caixa Preta demonstram
que 0 jogo ndo possui erros em seus codigos e possibilita a ampliacdo do mesmo.
Todas as avaliacbes qualitativas e quantitativas realizadas pelos 20 especialistas
demonstram a qualidade da ferramenta em seu uso e objetivo, bem como os resultados
das avaliacOes da escala SUS, aprovam em todos o0s requisitos analisados.

Por causa da pandemia de COVID-19, a aplicacédo da ferramenta com o publico-
alvo TEA foi inviabilizado. Sendo assim, aguardaremos o retorno a normalidade para

efetuar este processo sem colocar em risco os participantes da pesquisa.
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Material suplementar
O jogo pode ser acessado no link: http://markness.rf.qd/views/genius/
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