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Desenvolvimento Interdisciplinar de um Jogo Digital

Para Aprimorar Cognigdo Social em Adolescentes
com TEA

Valéria Farinazzo Martins, André Andriotti, Carlos de Oliveira, Rafael J. Pezeiro, Claudionor
Domingues, Leonardo Verissimo, Natalia Becker

Resumo— O Transtorno do Espectro Autista (TEA) é
caracterizado por dificuldades nas interagdes sociais e
comunicagdo, bem como pela presenca de comportamentos
restritos ou repetitivos. Ao atingir a adolescéncia, individuos com
TEA muitas vezes enfrentam um ambiente mais amplo e relagdes
mais complexas. E importante, portanto, encontrar maneiras de
desenvolver e aprimorar as habilidades de cognicao social desses
individuos. Descrevemos aqui 0 processo de desenvolvimento de
um jogo digital chamado TEACOG para o treinamento da
cognicdo social em adolescentes com TEA. Este projeto foi
realizado por uma equipe interdisciplinar de sete pessoas das
areas de ciéncia da computacao e psicologia, além de estudantes
de graduacéo e pés-graduacdo e uma pessoa com autismo.

Index Terms— Serious Game, Digital Game, ASD, Autism,
Social Cognition, Adolescence.

I. INTRODUCTION

Transtorno do Espectro Autista (TEA) é um transtorno do
neurodesenvolvimento que afeta as habilidades sociais
relacionadas a interagdo e comunicagdo social, incluindo
reciprocidade emocional, comunicacdo ndo-verbal e a capacidade
de manter relacionamentos saudaveis [1]. Profissionais de
maltiplas areas da salde tém buscado desenvolver diferentes
ferramentas e intervencdes para ajudar individuos com TEA a
desenvolver ou aprimorar essas habilidades. Uma das
intervences  frequentemente  adotadas em  ambientes
educacionais e terapéuticos sdo 0s jogos serios. Esses jogos visam
simular experiéncias da vida real para proporcionar aprendizado
pratico ao individuo e podem ser jogados presencialmente ou por
meio de jogos digitais [2]. Essa abordagem é amplamente
utilizada no tratamento de pacientes com transtornos do
neurodesenvolvimento, especialmente aqueles dentro do TEA.
Como individuos com TEA tendem a se envolver de maneira
eficaz com a tecnologia [3], 0 uso de uma abordagem com 0 uso
de jogos sérios digitais tém sido recomendado para treinar
individuos com TEA a melhorar suas habilidades sociais.

Em relacéo as habilidades sociais e ao TEA, a literatura aborda
principalmente as habilidades de cogni¢8o social, um conjunto de
habilidades relacionadas ao processamento de informacdes
emocionais e sociais [4]. Embora haja sejam crescentes as
pesquisas apresentando evidéncias da eficécia do treinamento de
habilidades de cognicdo social em criancas e adolescentes com
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TEA [5][6], terapeutas e educadores frequentemente assumem
que eles ndo desejam interacdo social e, portanto, ndo fornecem
treinamentos baseados em evidéncias para melhorar essas
habilidades [7].

Assim, o foco deste estudo é o desenvolvimento de um jogo
sério digital para treinar habilidades de cognicdo social em
adolescentes com TEA em contextos clinicos ou educacionais.
Este estudo estd organizado da seguinte forma: Secdo |
Introdugéo, Secho Il descreve a fundamentacho tedrica dos
conceitos de TEA e cognicdo social; Secdo Ill descreve o
desenvolvimento do jogo e as diferentes etapas necessarias para
atingir o objetivo da pesquisa; Secao IV apresenta os resultados e
a avaliacdo de especialistas do jogo; e a Sec¢do V contém algumas
consideracdes finais e dire¢es futuras em relacéo ao trabalho.

Il. THEORETICAL FOUNDATION

A. Transtorno do Espectro Autista

O Transtorno do Espectro Autista (TEA) é caracterizado por
comprometimentos sociais e comportamentais em relagdo a
comunicacdo verbal e ndo-verbal e ao funcionamento social,
bem como padrBes de comportamento ou interesse restritos e
repetitivos [1]. Em 2023, 1 em 36 criancas de oito anos nos
Estados Unidos foram relatadas como tendo TEA, sendo 3,8
vezes mais comum em meninos [8]. Isso representa um
aumento de 22% em comparacdo com um estudo anterior que
relatou que 1 em 44 criangas da mesma idade tinham TEA [9].

Além dos sintomas principais, individuos com TEA
frequentemente exibem uma gama de condi¢cbes médicas,
comportamentais ou psiquiatricas concorrentes que exercem
efeitos adicionais sobre seu funcionamento diério e qualidade de
vida geral [10]. E notavel que muitas dessas condicdes
comdrbidas perduram ao longo da vida.

Em individuos com desenvolvimento tipico, o surgimento de
desafios  especificos da adolescéncia, como formar
relacionamentos de apoio com pares, tomar decisGes
independentes e ganhar autonomia dos pais, desempenha um
papel preditivo em seu funcionamento adaptativo na idade
adulta, incluindo areas como competéncia no trabalho e nos
relacionamentos romanticos [10]. Por outro lado, para
individuos com TEA, os comprometimentos sociais podem se
intensificar durante a adolescéncia, com a crescente
complexidade das demandas sociais. A exposicdo a situacfes
interpessoais desafiadoras e redes de pares pode dificultar
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interacBes sociais significativas e o desenvolvimento de
habilidades sociais cruciais. A maioria dessas dificuldades em
relacdo a situacdes interpessoais para adolescentes com TEA
decorre dos dominios da cognicdo social, um construto
complexo que envolve habilidades relacionadas ao
processamento de informacdes emocionais € sociais.

Esses problemas sdo exacerbados pela falta de instalages de
reabilitacdo locais e nacionais adequadas, pela escassez de
profissionais treinados com base em evidéncias e pelas
disparidades nos niveis de treinamento de reabilitacdo
oferecidos a criangcas e adolescentes com TEA [11].
Consequentemente, hd uma necessidade critica de explorar
métodos de intervencdo alternativos que oferecam maior
conveniéncia e acessibilidade, particularmente em relacdo ao
treinamento da cognicéo social durante a adolescéncia.

B. Cognicéo Social

A cognigdo social é um construto relacionado a um
mecanismo sutilmente ajustado para discernir e analisar pistas
socialmente relevantes. Ela integra continuamente essas pistas
com o estado fisioldgico interno do individuo, dando origem a
uma resposta comportamental sutil as demandas especificas da
situacdo atual [12]. E importante que esse processo cognitivo
tenha dinamismo e flexibilidade, pois o contexto social muda
continuamente e é atualizado com novas informagBes. A
cognicdo social também € (til na codificacdo e interpretacdo de
pistas sociais, gerando comportamentos e reagBes que S0
apropriados ao contexto, a pessoa e ao estado mental [13]. A
cognicdo social é considerada um construto multidimensional
dividido em quatro dominios com sobreposicdo parcial:
processamento emocional, percepcdo social, teoria da
mente/atribuicdo de estado mental e estilo/viés de atribuigdo
[14].

A cognicdo social estd presente na vida humana desde o
nascimento. Naturalmente, no inicio, ela é rudimentar, mas
rapidamente se torna mais complexa juntamente com o
desenvolvimento neurobiolégico das criangas e sua exposicdo a
estimulagdo ambiental. Deficiéncias dentro ou entre 0s
dominios da cognicdo social, a medida que os individuos
navegam pelas complexidades de um mundo social complexo,
podem impactar significativamente o funcionamento e a
qualidade de vida a longo prazo daqueles com TEA. Esses
dominios sdo exercitados com diferentes graus de
funcionalidade em individuos com TEA, dependendo do
treinamento e das habilidades desenvolvidas. Eles podem ser
considerados funcionais quando esses dominios produzem um
ambiente acolhedor, saudavel e produtivo, com interagfes em
evolucdo [7] [15].

Consequentemente, ha um crescente interesse em
intervencdes que visam esses aspectos da cognicdo social. No
entanto, o desenvolvimento de intervencdes de cognicdo social
para adolescentes com TEA ndo acompanhou o ritmo dos
tratamentos para criangas mais novas e adultos. Embora alguns
estudos tenham incluido participantes na faixa etéria
adolescente [16][17][18], ha uma falta de intervencoes
especificamente voltadas para adolescentes.

C. Visdo Geral dos Jogos Digitais para Autismo

Um dos maiores problemas nos estudos de jogos digitais
desenvolvidos para aumentar as habilidades de adolescentes
com autismo é a falta de dados suficientes para comprovar o
impacto benéfico do jogo no individuo. Hourcade et al. [19]
analisaram os impactos sociais de varios jogos em criangas com
TEA e os resultados foram positivos. No entanto, 0s pequenos
tamanhos das amostras envolvidas enfraqueceram a validade da
avaliacdo, dificultando a extrapolacdo dos resultados de forma
mais geral. Os autores da analise recomendam que estudos
futuros utilizem amostras maiores para garantir a eficiéncia de
tais jogos.

Em uma revisdo da literatura [20], os autores analisaram
estudos em relacdo a 31 jogos destinados a beneficiar pessoas
autistas e destacaram 0s pequenos tamanhos das amostras
utilizadas, indicando que este era um problema geral que
dificultava a comprovacéo da eficacia desses jogos.

O problema também afeta estudos focados em adolescentes
com TEA. Em um estudo de [21], os autores apontaram a
necessidade de mais pesquisas sobre adolescentes e adultos
autistas, enfatizando a importancia de continuar o trabalho nesta
area para encontrar a melhor maneira de apoiar essa populagéo a
medida que avancam para a idade adulta. Apesar dessas
descobertas descritas acima, é geralmente aceito que jogos
digitais bem projetados, adaptados ao jogador autista, podem ter
um impacto positivo como ferramenta terapéutica. Isso foi
reforcado no estudo de [20], no qual os autores apontaram a
importancia de prestar atengdo ao design do jogo e a
necessidade de desenvolver uma estrutura especifica para
garantir uma boa experiéncia do usuario.

Kagohara et al. [22] demonstraram que jogos digitais tiveram
resultados positivos no tratamento de transtornos do
desenvolvimento usando dispositivos mdveis, 0 que permite a
um publico maior de pessoas com TEA acessar esses jogos,
dada a ampla utilizacdo de celulares, permitindo que pessoas
autistas pratiquem habilidades sociais sempre que desejarem.

D. Reconhecimento de Voz

A conversa € a principal forma de comunicagdo e a maneira
mais eficiente de troca de informagdes entre seres humanos
[23]. A Associagdo Americana de Psiquiatria lista dificuldades
na fala como um dos déficits de comunicacdo de pessoas
autistas, o que pode comprometer a vida social do individuo.
Portanto, recomenda-se que pessoas diagnosticadas com TEA
busquem um terapeuta especializado em fala para desenvolver
esse aspecto [24]. Estudos realizados por [25] apresentaram
uma visdo otimista em relagdo ao uso da tecnologia,
argumentando que o uso do reconhecimento de voz para
ajudar pessoas autistas a melhorar suas habilidades de
comunicagdo tem grande potencial.

O processo de reconhecimento de voz deve seguir etapas
para capturar a fala do usuario com a maior preciséo possivel.
Esse processo envolve detectar o inicio e o fim da fala,
transformar a forma de onda em fonemas e entender a
linguagem natural. Como ilustrado na Figura 1, o
reconhecimento de fala consiste em uma série de modulos
projetados para capturar a entrada de voz (emitida pelo
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usuario), entender o que foi capturado, executar as transacoes
ou tarefas computacionais e responder adequadamente [26].
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Figura 1. Modulos de reconhecimento de fala [26].
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O ponto final detecta o inicio e o fim da fala capturando o
siléncio e determina a forma de onda. A onda é empacotada e
enviada para o moédulo de extracdo de caracteristicas, que
transforma a demarcacdo do que foi ditado em fonemas e cada
um deles é atribuido a um ndmero chamado vetores de
caracteristicas. Em seguida, o médulo reconhecedor usa a
sequéncia de vetores de caracteristicas para determinar as
palavras que o usuério disse. O moédulo de compreensdo de
linguagem natural atribui significado as palavras faladas por
meio de um conjunto de blocos de valor. Um bloco é definido
para cada peca de informacdo relevante para a aplicacéo:
chamados de palavras-chave. Assim, o modulo de
gerenciamento de dialogo comecga. O gerenciador de dialogo
determina as acfes do sistema entre as varias possibilidades,
como acessar 0 banco de dados ou executar uma transagéo [27].

E. Trabalhos Relacionados

Alguns estudos focados no treinamento de cognicéo social em
adolescentes foram identificados na literatura. Um estudo
realizado por pesquisadores nos Estados Unidos buscou mapear
como pessoas autistas e suas familias utilizavam seu tempo livre.
O estudo relatou que a maioria do grupo analisado (um total de
103 participantes que atendiam aos critérios de pesquisa) passava
0 tempo assistindo TV ou usando o computador e geralmente
eram acompanhados pelas maes ou ficavam sozinhos. Houve
poucas evidéncias de outras interacBes sociais, com fatores como
renda familiar e localizacdo geogréfica (areas classificadas como
perigosas) reduzindo marcadamente essa interagéo social [28].

Diante dessa situacéo, algumas iniciativas foram desenvolvidas
para treinar uma gama de habilidades em pessoas com TEA. Um
desses recursos foi o programa Tratamento e Educacdo de
Criancas Autistas e com Deficiéncias de Comunicagéo
Relacionadas (TEACCH), que incluia estratégias para ensinar
habilidades sociais usando métodos como dramatizagdo e uso de
atividades sociais estruturadas, bem como treinar os individuos a
interpretar pistas sociais e interagir com outros em diferentes
contextos. Uma meta-andlise de 13 estudos, na qual 172
individuos foram expostos ao TEACCH, encontrou um efeito
pequeno ou negligivel nas habilidades motoras, verbais,
cognitivas, de comunicacdo e nas habilidades diarias. Os ganhos
em relacdo ao comportamento social e ao comportamento
inadequado foram maiores, mas o estudo reconheceu que suas
descobertas deveriam ser consideradas exploratdrias, pois eram
baseadas em dados limitados [29].

Dois outros estudos importantes, ambos produzidos na Suécia,
buscaram avaliar o treinamento de habilidades sociais (SST)
aplicado por um curto periodo [30] e por um longo periodo [31].
Os resultados do primeiro estudo indicaram que o treinamento de

curto prazo produziu aprendizado, mas que néo foi retido a longo
prazo, enquanto o segundo estudo relatou que as habilidades
ensinadas por um longo periodo foram mantidas. No entanto,
embora 0 segundo estudo tenha relatado os resultados mais
promissores, 0s autores concluiram que a eficacia do treinamento
ndo foi estatisticamente significativa.

Outra estratégia usada no treinamento da cognicédo social € a
realidade virtual. Em um estudo realizado com um grupo de
pessoas autistas em transicdo para a idade adulta, os participantes
obtiveram uma aquisicdo consideravel da Teoria da Mente
(ToM), aumento no reconhecimento de emogdes e melhorias no
funcionamento social e ocupacional na vida cotidiana, e esses
efeitos foram duradouros [32].

Uma revisao sistematica da literatura brasileira encontrou que
as estratégias mais comuns usadas para ensinar cognicao social
em adolescentes e adultos autistas sdo 0 Ensino por Tentativa
Discreta (DTT) ou ensino naturalista. O modelo DTT remonta
ao final da década de 1980 e é baseado em uma intervengdo
"um a um" com apenas 0 terapeuta e o paciente. Nesse método,
instrugBes, recursos e treinamentos sdo realizados para,
posteriormente, generalizar o comportamento. Os resultados
apresentados na revisdo demonstraram a eficacia do
treinamento, com énfase na aquisi¢do de maior autonomia pelos
pacientes [33].

Constain et al. [34] apresentaram um framework chamado
FRIDA para o desenvolvimento agil de software acessivel para
usuarios com TEA, a fim de fortalecer habilidades emocionais e
sociais em intervengdes com pessoas autistas. No projeto, foram
aplicados modelos colaborativos de design thinking e
metodologias &geis de design de software, focando em trés
grupos: desenvolvedores de software, terapeutas e familiares de
pessoas com TEA.

Existem poucos instrumentos que visam especificamente o
treinamento de cognicdo social para pessoas autistas, as vezes
pela dificuldade de criar situacdes realistas do cotidiano e, as
vezes, pela discordancia em relagdo aos critérios baseados em
evidéncias para comprovar a eficdcia do treinamento. O modelo
mencionado anteriormente que usava realidade virtual
apresentou boas evidéncias de aprendizado. O treinamento era
na forma de interacdo entre dois personagens em mdaltiplos
ambientes (um prédio de escritérios, uma sala de sinuca, um
restaurante fast-food, uma loja de tecnologia, um apartamento,
uma cafeteria, uma loja outlet, uma escola, um acampamento e
um parque). Em cada cenario, um treinamento especifico era
realizado com base em habilidades pré-determinadas. Apds o
treinamento, 0s participantes apresentaram  pontuagdes
aumentadas em testes que avaliavam cognicéo social [32].

Este estudo se alinha ao de [32], pois utiliza uma série de
cenarios do cotidiano enfrentados por pessoas autistas para
fornecer treinamento em cognicédo social; no entanto, em vez de
realidade virtual, foi usado um jogo baseado em perguntas e
respostas com reconhecimento de voz.

I11. DESENVOLVIMENTO DO JOGO

Este projeto estd em desenvolvimento desde agosto de 2022 e
envolve uma equipe composta por quatro alunos do curso de
Ciéncia da Computacdo da universidade, como parte de seu
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curso de graduagdo, um pesquisador em computacdo (mais
especificamente em interacdo humano-computador), um
psicdlogo do Programa de Po6s-Graduacdo em Ciéncias do
Desenvolvimento Humano e Distlrbios, completando seu
mestrado, e um pesquisador na area de psicologia - ambos 0s
pesquisadores sdo do mesmo programa de poés-graduacao,
dando ao projeto um carater interdisciplinar.

Para alcancar o objetivo geral deste projeto — o
desenvolvimento de um jogo para treinar adolescentes com
TEA em cognicdo social, usando cenarios nos quais ocorrem
interagBes sociais — foram realizadas as seguintes etapas:

e Uma revisdo bibliografica dos topicos
envolvidos, focando em TEA e nas principais
habilidades necessarias para adolescentes autistas.

e Um estudo das tecnologias relacionadas ao
reconhecimento de voz e as linguagens de
programacdo necessarias para a construcdo do jogo
digital.

e Reunibes frequentes da equipe interdisciplinar
para que as etapas do desenvolvimento da aplicacéo
pudessem ser discutidas e validadas.

e A concepcdo e desenvolvimento (anélise,
design e implementacdo) de um jogo para treinar as
habilidades sociais de pessoas autistas capturando
udio e sons.

e Testes da aplicacdo pelos pesquisadores para
atingir os requisitos minimos estabelecidos.

e Avaliagdo da usabilidade do  jogo
desenvolvido, realizada por especialistas, incluindo
profissionais que pesquisam ou assistem pessoas com
TEA e profissionais especializados em usabilidade.

O projeto consiste no desenvolvimento de um jogo para
dispositivos mdéveis, voltado para adolescentes autistas, que
lhes d& acesso a situagBes do cotidiano para que possam
aprender a lidar com essas situagdes de maneira divertida e
pratica, com o objetivo de melhorar as habilidades de
interagdo com o mundo. Para alcancar isso, varios cenarios e
situacBes sdo apresentados, nos quais o jogador deve interagir
verbalmente através do reconhecimento de voz, obtendo
feedback para cada resposta escolhida. Um menu de "dicas"
também foi desenvolvido, sempre disponivel para o usuario
acessar e ler sobre como se comportar adequadamente em
cada cenério do jogo. Além disso, 0 nome do jogador e o e-
mail do terapeuta sdo registrados no inicio do jogo, para que o
profissional possa acompanhar o progresso do paciente e
desenvolver estratégias de intervengdo adequadas.

Os cenarios sdo 0s ambientes cotidianos vivenciados pelos
adolescentes e refletem aspectos praticos da vida, como ir a
um restaurante (lanchonete), ir a uma festa de aniversario, uma
interacdo online, uma interagdo em sala de aula e uma ida as
compras.

As principais habilidades que sdo praticadas (e que s&o
descritas com mais detalhes abaixo) sdo: habilidades de
negociacdo, assertividade, motivacdo social, empatia,
comunicagdo social, reconhecimento de estados emocionais,
atencdo compartilhada, habilidades de civilidade, interpretacdo

de metaforas, autorregulagdo e comunicagéo ndo-verbal.

A metodologia para o desenvolvimento deste jogo é
baseada em uma abordagem iterativa de desenvolvimento de
sistemas de software, combinando caracteristicas de
desenvolvimento de cima para baixo e de baixo para cima.
Isso gera versdes (ou protdtipos) que sdo refinadas
sucessivamente até que um nivel de maturidade seja alcancado
que atenda aos requisitos inicialmente identificados [35].
Nesse tipo de abordagem, o sucesso do projeto depende do
conhecimento dos designers sobre quem séo seus usuarios, do
trabalho conjunto da equipe e da criacdo e teste rapido das
varias versdes do jogo. As etapas do desenvolvimento do jogo
sdo apresentadas a seguir.

A. Requirements Analysis

A analise de requisitos determina a funcionalidade e as
restricbes necessarias no sistema antes de comecar a
desenvolvé-lo. Dessa forma, a fase de implementacdo tem
objetivos claros para determinar onde comegar a construgdo
do software, pois essa etapa também determina a prioridade de
cada requisito. Entre os requisitos funcionais determinados
pelos desenvolvedores junto com os especialistas, estavam:

e O profissional de psicologia deve poder
acompanhar o progresso do paciente no jogo.

e O jogo deve ter um avatar representando a
pessoa que interage com o jogador.

e No jogo, o avatar deve se comunicar com o
jogador por meio de uma voz pré-processada.

e O jogador deve responder as perguntas usando
sua voz, embora haja opgdes para respostas escritas
na tela.

e O jogador deve poder pressionar um botdo (em
relagdo a uma das possiveis respostas) apos trés
tentativas falhadas de reconhecimento de voz.

e Se 0 jogador selecionar uma resposta incorreta,
0 jogo deve fornecer um feedback apropriado e
motivador e permitir que o jogador tente novamente.

e O jogo deve manter um histérico das respostas
do jogador.

e O jogo deve fornecer um relatério de respostas
ao especialista em psicologia.

Os requisitos ndo funcionais para o0 jogo eram:

e O jogo deve ser desenvolvido de maneira a
garantir a melhor experiéncia do usuério para alguém
com Transtorno do Espectro Autista.

e O grupo deve decidir sobre a identidade visual
do jogo.

e 0 jogo deve suportar reconhecimento de voz.

e O jogo serd desenvolvido para dispositivos
moveis.

e 0 jogo requer acesso a internet.

Ao longo do desenvolvimento do projeto, foram realizadas
reuniGes quinzenais entre todos os membros, com o objetivo
de compartilhar o progresso do trabalho, discutir eventuais
problemas e decidir os proximos passos a serem tomados.
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B. Design

Levando em consideracdo os resultados da andlise de
requisitos e a ordem em que cada funcionalidade precisava ser
implementada, iniciou-se a fase de design, na qual foram
definidas as ferramentas, plataformas e equipes adequadas
para garantir a eficiéncia e efichicia em relagdo ao
desenvolvimento do produto. A luz disso, foi decidido que o
projeto deveria ser desenvolvido na plataforma de
desenvolvimento de jogos Unity Engine, usando as linguagens
de programacdo C# e SQLite; um algoritmo de deteccio de
voz também foi desenvolvido usando as bibliotecas fornecidas
pela propria linguagem para implementar tal funcionalidade.
Para isso, 0 pacote “Mobile Speech Recognizer” foi integrado
ao protétipo [36], o que permite que o reconhecimento de voz
funcione com dispositivos mdveis de maneira simples. Em
resumo, essa ferramenta usa o mecanismo de reconhecimento
de voz do sistema operacional do dispositivo e se comunica
por meio de scripts Unity, enviando objetos do tipo de dados
string.

A seguir, o grupo de desenvolvimento foi dividido em duas
equipes com dois membros cada: a equipe de design e a
equipe de desenvolvimento. A primeira foi responséavel por
planejar e construir telas usando a ferramenta Figma [37] para
cada recurso do jogo, enquanto a segunda foi encarregada de
implementé-los usando a plataforma Unity.

As Figuras 2 e 3 abaixo mostram alguns dos modelos de
tela projetados para a aplicacdo. Eles foram concebidos em
colaboragdo com os especialistas para validar os componentes
visuais em um dispositivo mével.

013, Carlos!

Restaurante 5
e ———— s,
Livraria

~. v _

; Vamos ?

| praticar §

Loja de musica
-

Sorveteria

Toque aqui para gravar
sua resposta 2

Figura 2. Modelos de telas do menu e da sele¢do de cenario.

Bem-vindo ao

Restaurante! Tudo bem? B e

Dicas

Dicas

Como responder?

Restaurante Restaurante

Oit Gostaria de fazer um pedidot
Nome Situagdo 2
Sendo que vocé acabou de
mais apropriado

Nome Situagdo 3
verificar a disponibilidade de

mesas.

Continuar

Nome Situagdo 4

Nome Situacgdo 5

Nome Situagdo 6

Figura 3. Modelos de telas de feedback e dicas.

As decisbes sobre o estilo grafico da aplicagdo, a paleta de
cores dos menus, as opgBes disponiveis e os cenarios foram
tomadas por consenso em reunides da equipe, dado seu papel
essencial no engajamento do usuario. A cor azul foi escolhida
como a principal, pois é uma cor “amigavel” que geralmente é
usada para representar o TEA. Ela foi escolhida entre nove
exemplos gerados pela inteligéncia artificial DALLE-E 2 [38],
por meio de reunides e uma votacdo online. O jogo pode gerar
imagens Unicas com base em um tipo escolhido pelo usuério.
Usando 0 mesmo processo, foi escolhido um "mascote™ oficial
para o projeto, ilustrado na Figura 4.

Figura 4. Imagem base do mascote gerada pelo DALL-E 2 [38].

C. Implementagédo

Reunibes periddicas com especialistas foram necessarias
para realizar a fase de implementacédo, definir os requisitos
obrigatérios para o desenvolvimento do jogo e planejar o
design final do produto, que foi utilizado como base durante a
implementacdo para garantir um jogo com uma boa
experiéncia para o usuario final.

Durante esta fase do projeto, varias funcionalidades foram
implementadas para garantir o desenvolvimento de um
produto que atendesse aos requisitos definidos e cumprisse o
objetivo final de forma satisfatdria:

o A definicdo e teste do algoritmo de reconhecimento de
v0z: 0 reconhecimento de voz é uma parte importante
do projeto, portanto, recebeu grande atengdo desde o
inicio. Para capturar o que o jogador diz, foi utilizado
um asset de reconhecimento de fala movel,
disponivel para uso na Unity Engine [36], que
reconhece o que foi dito e compara com as opgdes
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mostradas na tela. Se a comparacao resultar em 70%
ou mais de compatibilidade, o algoritmo define isso
como a opcdo escolhida pelo usuério.

e A criacdo de um mecanismo a ser aplicado em caso de
falha no reconhecimento de voz: por varios motivos,
0 reconhecimento de voz pode ndo entender
corretamente 0 que o jogador estd dizendo ou ndo
encontrar compatibilidade com uma das opgdes.
Assim, foi criado um mecanismo que permite ao
usudrio acessar botdes para selecionar uma resposta
se 0 reconhecimento de voz nédo tiver sucesso apos
trés tentativas.

e O cenério "Restaurante" foi desenvolvido de acordo
com o roteiro proposto. A intencdo € criar varios
cenarios diferentes; no entanto, para esta versdo base
do jogo, apenas este cenério foi desenvolvido.

e A criagdo da primeira versdo do jogo, baseada nas
funcionalidades descritas acima, para testar se 0s
recursos basicos estavam funcionando conforme o
esperado, para que, apds serem validados pelos
especialistas, pudessem ser usados como uma versao
base para continuar o restante do desenvolvimento.
Neste ponto, o jogo tinha apenas a tela "Situacdo"
funcionando para realizar testes de reconhecimento
de voz e situagbes avancadas.

e Configuragdo do banco de dados local: um banco de
dados SQLite local foi utilizado para armazenar
dados pessoais (nome e e-mail do profissional de
psicologia) e informagdes sobre o progresso do
jogador, como onde ele estd em um determinado
cenario. O banco de dados é essencial para a
funcionalidade da aplicacdo, pois toda a Idgica de
progresso do jogador no cendrio estd sendo registrada
e recuperada usando as tabelas definidas neste banco
de dados. Ele é configurado localmente no
dispositivo do usuério para evitar longos tempos de
carregamento durante o jogo. N&o ocupa muito
espaco de armazenamento no dispositivo mével, pois
armazena apenas informagfes que exigem pouca
memoria.

e Envio do relatério por e-mail: a ideia do jogo é servir
como uma ferramenta durante o periodo de
tratamento do paciente com um profissional de
psicologia, entdo foi desenvolvido um mecanismo
que permite o envio de um relatorio para o e-mail do
psicélogo (definido na tela de "Cadastro™), para que
ele tenha um registro das opg¢des escolhidas pelo
paciente. Isso ajuda a entender quais pontos focar no
processo terapéutico. O relatério € montado a partir
das informacdes coletadas no banco de dados local e
0 psicélogo pode ver qual opcao foi escolhida em
qual cenario e quantas tentativas foram necessarias,
além de saber qual opcdo foi escolhida em cada
tentativa. O relatorio é enviado quando um cenario é
concluido.

e Desenvolvimento da versdo final do projeto: apds

implementar todos os pontos descritos acima, a
Gltima etapa foi criar a versdo final do jogo, que foi
realizada com base no design definido a partir de
reuniBes entre os especialistas e ideias propostas pela
equipe de design. Portanto, foi projetada uma verséo
do jogo para que o usuario final tenha a melhor
experiéncia ao usar a aplicacéo.

Um ponto importante na fase de implementacdo foram os
testes realizados para garantir que as novas funcionalidades
ndo apresentassem problemas e que seu desenvolvimento ndo
afetasse outras funcionalidades ja implementadas. Foram
realizados diferentes testes para atingir esse objetivo, desde
testes isolados da nova funcionalidade até testes navegando
por toda a aplicagdo para garantir que tudo estava em ordem.

D. Validation and Testing with Usability and ASD Experts

Durante a fase de desenvolvimento, foi essencial validar o
jogo com especialistas para garantir que ele atendesse as
especificacdes do publico-alvo. Para esse fim, foram
realizadas reuniGes de alinhamento e suporte para revisar e
melhorar 0s textos presentes no jogo. Todas as
implementacGes foram estritamente seguidas sob diretrizes
estabelecidas, demonstrando um compromisso com a
qualidade necessaria e cuidado nos detalhes.

Para avaliar a experiéncia do usuario, foram contatados dois
especialistas em usabilidade e outro em TEA para avaliar o
jogo. Esse processo permitiu uma anélise minuciosa do
sistema e a identificacdo dos pontos que precisavam ser
melhorados. Ao final dos testes de usabilidade e TEA, foi
aplicado um questionario (Tabelas 1 e 2) a cada um dos
especialistas com base no método de avaliagdo HEDEG [39] e
no trabalho de [40].

Tabela 1. Questionario para especialistas em usabilidade.
# Questdes

1 [Os elementos do jogo (&udio e imagens) sdo consistentes e
padronizados?

2 [Os elementos do jogo séo claros o suficiente para o usudrio jogar,
Isem recorrer a tutoriais ou outras ajudas?

3 [Ha elementos suficientes no jogo para que 0s usudrios alcancem
seus objetivos sem confundi-los?

4 10 jogo possui elementos que ajudam 0s usuarios a reconhecer,
diagnosticar e se recuperar de seus erros?

5 [O jogo fornece elementos que permitem aos usuarios reconhecer
seu progresso ao longo do processo de aprendizado?

6 |0 jogo possui caracteristicas de adaptabilidade, em que os pontos
fortes e fracos do usuério sdo reconhecidos e os elementos do
jogo se adaptam a eles?

7 [O jogo oferece feedback sobre o conhecimento que estd sendo|
construido?

8 [0 contelido educacional é apresentado implicitamente ao usuario|
por meio dos elementos do jogo?

9 |0 jogo contém informagBes suficientes para que 0 USUArio
comece a jogar?

10 |Os elementos do jogo, como desafios, frustram os usuarios do|
jogo?

11 |A qualidade dos elementos multimidia (imagens e 4&udio)
utilizados é suficiente para que os usudrios entendam seu
proposito (objetivo)?
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12 |0s elementos multimidia do jogo (imagens e audio) contribuem
para a apresentacdo do contelido de aprendizado, tornando-o mais|
atraente?

13 [Comente sobre o que vocé acha que sdo os pontos fortes do jogo.

14 |Faca sugestdes para melhorar o jogo, se tiver alguma.

Tabela 2. Questionario para especialistas em TEA.

# Questdes

1 [Vocé acha que o jogo é motivador para adolescentes no espectro
autista?

2 |O design proposto pelo jogo (cores, botdes, linguagem, etc.)
adequado para adolescentes autistas?

3 |0 uso de imagens e audio ajudaria no tratamento dos usuarios do
jogo?

4 |0 jogo é facil e intuitivo para um adolescente com autismo?

O jogo é divertido considerando o publico-alvo?

6 |O jogo fornece aspectos educacionais Uteis com base no publico-
alvo?

7 |0 jogo fornece aspectos educacionais Uteis com base no publico-
alvo?

8 |[Se possivel, explique mais detalhadamente os pontos que vocé

observou que o levaram a dar a resposta anterior (Topico 7).

IV. RESULTADOS FINAIS

A. O Jogo TEACOG

Completion A conclusdo do processo de desenvolvimento do
projeto foi marcada pela implementacdo das principais
funcionalidades do produto listadas abaixo:

o Integracdo de um asset de reconhecimento de voz da
Unity Engine [36].

e Um algoritmo para comparar frases para validar a fala
reconhecida.

e Configuragdo e integracdo do banco de dados local no
jogo usando SQL.ite.

e Implementagdo de um dos cendrios e suas respectivas
situaces.

o Aplicacgéo responsiva para dispositivos moveis.

o Capacidade de registrar o nome do paciente e 0 e-mail do
terapeuta na plataforma.

e Capacidade de enviar o progresso do paciente para o
terapeuta por e-mail.

e Um menu de dicas para 0s jogadores acessarem sempre
que precisarem de ajuda para lembrar as escolhas mais
apropriadas para cada cenario.

o Botdes de ajuda para o usuario, incluindo um botdo para
repetir a narragdo da situagdo, ligar e desligar a musica e
um botéo de ajuda.

Para garantir que 0 jogo esteja sujeito a um processo de
melhoria continua durante o periodo de desenvolvimento,
reunibes periddicas sdo realizadas com os especialistas para
validar certos aspectos do projeto. Dessa forma, foi desenvolvida
a versdo final da aplicagéo, conforme ilustrado nas Figuras 5, 6 e
7 abaixo.

0Ol4, Andrél Onde gostaria de ir?

o-ma a rocaber o8 1a#00as 0o 59U Dr0GUSS0*

Alterar
cadastro

Escolhaum cendrio!  EAEIE

o

Figura 5. Telas de Registro e Selecdo de Cenario da versao
final do jogo.

No inicio do jogo, ha uma tela de registro para que o
terapeuta possa registrar seu e-mail (para receber relatorios
sobre o progresso do jogador) e 0 nome do paciente. Quando
concluido, avanca para a tela de menu, onde o usuario pode
escolher entre comecar a jogar, acessar um menu de dicas de
comunicacdo social ou alterar seu registro. Além disso, 0
usuario pode ativar ou desativar a musica de fundo ou clicar
no botdo de ajuda para que o mascote explique cada uma das
opcoes.

Selecionando o botdo "Praticar", o usuario pode avancar
para a tela de Selecdo de Cenério, onde € possivel escolher um
cenario ou acessar o botdo de ajuda.

A sua comida chegov, mas um dos seus pratos veio
erado

A sua comida chegou, mas um dos seus pratos veio

h e

Informo ao gargom que um dos meus pratos
veio errado e gostaria que trocasse pelo

Grito com o gargom, pois ele errou o meu
pedido.

Nio falo nada e como a comida assim mesmo,

Informo ao gargom que um dos meus pratos
veio errado e gostaria que trocasse pelo
pedido correto.

. O

Figura 6. Telas de Status e Feedback da versdo final do
jogo.

Continuar

Depois que o jogador seleciona um cendrio, ele deve
interagir verbalmente (ou por toque se o reconhecimento de
voz falhar) respondendo a trés possiveis respostas para cada
situagdo. ApoOs escolher uma das opgdes, o feedback ¢
retornado ao usudrio para que ele possa aprender com suas
decisoes.
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Dicas para
restaurante

Cenirio
CONCLUIDO!

Figura 7. Tela de confirmacdo de envio de relatério/fim de
cenario.

Finalmente, apés completar todas as situacbes em um
cendrio, 0 jogador recebe uma mensagem do sistema
informando que um relatério de progresso foi enviado para o
e-mail registrado, contendo informagdes sobre todas as
situacBes selecionadas pelo jogador e as escolhas feitas em
cada cendrio. Usando a tela de Dicas, o jogador pode acessar
feedback sobre as situagdes e as escolhas mais apropriadas
para cada cenario para ajuda-lo a lembrar como se comunicar
em contextos sociais do dia a dia.

B. Tests Results

Apos a realizacdo dos testes com os especialistas em TEA e
usabilidade, eles preencheram diferentes questionarios
(Tabelas 1 e 2 acima) para fornecer feedback. Essa abordagem
enrigueceu consideravelmente o processo de melhoria do jogo.
Os resultados dos questionarios sdo mostrados na Figura 8 e
nas Tabelas 3 e 4 abaixo.

Testing with Usability Experts

Do the game's multimedia elements (in

challenges,.
sh information.

educational conte

me offer fe

daptability...
that allow...

elements

Does the game have
Isthe numbe

ages).

W Totally agree

H Agree B Donotagree nordisagree M Disagree M Totally disagree

Figura 8. Resultados do questionario respondido pelos
especialistas em usabilidade.

Tabela 3. Respostas as discursivas dos
especialistas em usabilidade

perguntas

o layout.

Talvez apresentar
graficamente as diferentes
situacoes.

Tabela 4. Resultados do questionario
especialista em TEA

respondido pelo

Questéo Especialista
em TEA

Vocé acha que o jogo é motivador para | Concordo

adolescentes no espectro autista?

O design proposto pelo jogo (cores, botbes, | Concordo

linguagem, etc) é adequado para | totalmente

adolescentes autistas?

O uso de imagens e éaudio ajudaria no | Concordo

tratamento dos usuarios do jogo? totalmente

O jogo ¢é facil e intuitivo para um adolescente | Nem

com autismo? concordo,
nem
discordo

O jogo é divertido considerando o publico- | Concordo

alvo?

O jogo fornece aspectos educacionais Uteis | Concordo

com base no publico-alvo? totalmente

O jogo fornece aspectos educacionais Uteis | Concordo

com base no publico-alvo? totalmente

# Especialista 1 Especialista 2
13 | Boa interface. Pode ser | Interessante apresentar
usado por pessoas sem | conteido em diferentes
TEA. midias.
Interesting to give feedback
for each answer.
14 | Avaliar usabilidade. | Ser capaz de desligar ou
Adaptar respostas para | controlar o volume do som.
diferentes cenarios. Hé ainda espaco para melhorar

Em relacdo a pergunta 8, o especialista disse: "Quanto a
intuitividade, seria interessante adicionar um tutorial antes de
comegar 0 jogo para esclarecer como usar as dicas e como elas
funcionam."

Considerando os resultados dos especialistas em usabilidade
(Figura 8), houve falta de convergéncia em suas respostas.
Ambos os avaliadores tiveram uma visdo positiva (concordaram
ou concordaram totalmente) em apenas 5 das 12 perguntas
(41,6%). Cada pergunta pontua de 1 a 5 usando a escala Likert. A
soma das pontuagBes dividida pelo nimero de perguntas da a
pontuagdo média. Assim, a pontuagdo média para o primeiro
especialista foi 4,58 (de 5), enquanto para o segundo especialista
foi 2,75 (de 5), com uma média geral de 3,67. No entanto, quando
0 especialista 2 é perguntado sobre melhorias na aplicacdo
(Tabela 3, pergunta 14), poucos pontos sdo apresentados, 0 que
pode sugerir uma opinido negativa do avaliador 2.

Assim, os dados dos especialistas foram inconclusivos e
precisam ser esclarecidos com a aplicacdo dos testes e
questionarios a outros especialistas. Quanto a avaliacdo do
especialista em autismo, a pontuacéo foi bastante alta (4,43 de 5),
0 que implica que ele considerou o jogo apropriado para uso em
intervencdes com adolescentes autistas..

V. CONCLUSOES

O projeto focou no desenvolvimento de um jogo eletrénico
projetado para ajudar adolescentes com TEA a lidar com
situagdes sociais. Apos um longo periodo de pesquisa
bibliografica, planejamento, input de especialistas e validacéo,
foi produzida uma ferramenta que utilizava reconhecimento de
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voz para permitir que o jogador interagisse verbalmente em

diferentes cenarios. A integracdo de um banco de dados local

permitiu que os dados sobre o progresso do jogador fossem
registrados e enviados aos profissionais responsaveis pelo
tratamento.

As avaliacBes dos especialistas indicaram que o jogo tem
grande potencial para auxiliar profissionais de psicologia na
terapia de adolescentes com TEA e proporcionar uma boa
experiéncia ao usuario. A escalabilidade do jogo significa que
ele pode ser expandido para produzir diferentes versées.

No entanto, o jogo apresenta algumas limitagdes que devem
ser observadas:

e Para enviar o relatorio, o dispositivo deve estar
conectado a internet.

e O jogo ndo possui um mecanismo de validacdo dos
dados registrados para determinar se sdo respostas
reais ou néo.

o O dispositivo movel deve suportar reconhecimento de
v0z para que o jogo funcione.

e Os dados dos cenéarios e imagens sdo salvos
localmente, o que pode ocupar muito espaco de
memoria se o jogo for expandido para incluir mais
Cenarios.

Essas limitacGes e os pontos levantados pelos especialistas
em suas avaliacGes precisam ser considerados para produzir
uma versdo aprimorada do jogo, a fim de ajudar adolescentes
autistas a aprender como se comportar em certas situagdes
sociais, proporcionando uma boa e envolvente experiéncia de
jogo para o usudrio. As principais melhorias identificadas que
devem ser incluidas em futuras vers6es da aplicacdo s&o:

e A cria¢do de um tutorial para ensinar o usuario como o

jogo funciona.

A inclusdo de uma opc¢do para 0 usuario retornar a tela
de selecdo de cenério para que o psicologo possa
discutir melhor as op¢des com o paciente.

A criacdo de graficos ou tabelas para apresentar 0s
resultados de forma mais intuitiva.

Habilitar a aplicacdo para permitir que o jogador
controle o volume dos diferentes sons da maneira que
preferir.

A representacdo gréafica do que estd acontecendo na
situacdo para garantir melhor imersdo no jogo. Por
exemplo, se os usudrios pediram comida, representar
a comida chegando até eles.

A adaptacdo dos cenarios para terem diferentes
situacbes a cada vez, pois muitas coisas diferentes
podem acontecer em ambientes sociais.

e Adaptar 0 jogo para enviar o relatério em outro
momento, se ndo houver acesso a internet.

Essas melhorias podem ajudar a garantir que 0 jogo se torne
uma ferramenta ainda mais completa e eficaz no auxilio ao
tratamento de adolescentes autistas, ajudando-os a desenvolver
habilidades sociais e superar as dificuldades encontradas no
cotidiano. Além dessas melhorias, o jogo precisa ser
amplamente testado com adolescentes autistas para determinar
sua usabilidade, jogabilidade e eficacia com o publico-alvo

proposto, e identificar mais pontos para melhoria. A aplicacéo
também pode ser usada em estudos longitudinais para verificar
sua eficacia a longo prazo.
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