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Abstract

This work demonstrates the development of Knowledgemon Hunters, a
georeferenced game with augmented reality features to aid the learning process
and reduce the social isolation of children with autism. The game features
characters scattered geographically in the real world, each character has an
associated learning object that is defined by a specialist responsible for the child.
The goal of the game is for the child to search through the characters to capture
them and access the contents of the learning object. The validation of the game
occurred with the participation of 10 professionals in autism who work in schools
located in the city of Mossord / RN. The results indicate that, from the experts'
point of view, the game presents an easy-to-use interface and demonstrates a
dynamic of easy understanding, and that it does not require much effort to use it.
This demonstrates that the game has the potential to achieve the proposed goals.

Resumo

Esse trabalho demonstra o desenvolvimento do Knowledgemon Hunters, um jogo
georreferenciado com recursos de realidade aumentada para auxiliar o processo
de aprendizagem e reduzir o isolamento social de criangas portadoras de autismo.
O jogo conta com personagens dispersos geograficamente no mundo real, cada
personagem tem um objeto de aprendizagem associado que é definido por um
especialista responsavel pela crianga. O objetivo do jogo € que a crianca busque
pelos personagens para capturd-los e acessar o conteido do objeto de
aprendizagem. A validacdo do jogo ocorreu com a participacdo de 10 profissionais
em autismo que trabalham em escolas localizadas na cidade de Mossor6/RN. Os
resultados indicam que, a partir da visdo dos especialistas, 0 jogo apresenta uma
interface de facil uso, além de demonstrar uma dinamica de facil entendimento, e
que ndo é necessario muito esforco para utiliza-lo. 1sso demonstra que o jogo tem
potencial para alcangar os objetivos propostos.

Palavras chave: autismo, jogos serios, realidade aumentada.

1. Introducéo

O termo autismo foi usado pela primeira vez em 1911 por Bleuber, na tentativa de
designar a perda de contato com a realidade que algumas pessoas apresentavam e que
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tornava a comunicacdo com outras pessoas mais dificil ou até mesmo nula
(AJURIAHUERRA, 1977). Desde entdo, varios pesquisadores das mais diversas areas
tém usado o autismo como objeto de estudo principal.

Para Gilbert (1990), o autismo é uma sindrome comportamental que apresenta
etiologias diferentes, afetando profundamente o desenvolvimento infantil. Leo Kanner
(1943) realizou estudo com criancas autistas e identificou que estas apresentavam
caracteristicas em comum: inaptiddo de relacionar-se com outras pessoas, 0 que as
levava ao isolamento social; distdrbios de comunicacdo e preocupacdo obsessiva pelo
que é imutavel. Leo Kanner (1943) ndo fez estimativas dos possiveis numeros de
pessoas com essa condicdo, entretanto pensou ser uma condic¢do rara. Lotter (1966)
realizou um estudo epidemioldgico de criangas com o padrdo de comportamento
descrito por Kanner no antigo condado de Middlesex e chegou a uma taxa de 4,5 por
10,0 criangas.

A partir de dados levantados por Mastroianni (2018), existem ao redor do mundo
mais de 70 milhdes de pessoas que sofrem de Transtorno do Espectro Autista (TEA).
No Brasil ainda ndo hé estudos, porém estima-se que o0 nimero de pessoas com TEA
seja aproximado a dois milhdes (STOCK, 2018).

Pessoas com TEA tém o comportamento prejudicado por conta de suas
dificuldades de interacdo social e habilidades comunicativas. O processo de
aprendizagem € afetado muitas vezes pela falta de compreensdo sobre o que lhes €
exigido, o que acaba levando a auséncia de respostas por sua parte (BOSA, 2002).
Outros motivos que dificultam o processo de ensino-aprendizagem sdo a falta de
orientacdo, estrutura e recursos pedagdgicos adequados em ambientes educacionais
(SANT’ANA, 2005).

A inclusdo escolar das pessoas com TEA é de grande importancia para seu
desenvolvimento. Estudos demonstram que o convivio de criangas portadoras do TEA
com pessoas da mesma faixa etaria pode estimular suas capacidades de interacdo social
e reduzir seu isolamento (CAMARGO e BOSA, 2009). Mesmo que elas tenham
dificuldades no processo de aprendizagem, as experiéncias sociais podem trazer
beneficios ao seu desenvolvimento (KARAGIANNIS, STAINBACK e STAINBACK,
1999).

Tendo em vista a inclusdo escolar, varios pesquisadores tém proposto o uso de
Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TICs) na educacdo. O uso da tecnologia
possibilita o surgimento recursos didaticos inovadores que melhoram o
desenvolvimento de pessoas que necessitam de medidas educativas especiais
(BARBOSA, 2009). Os ambientes computacionais podem viabilizar a constru¢do do
conhecimento e potencializar as habilidades cognitivas e sécio afetivas se usados como
ferramenta para ampliar a comunicagéo, linguagem, autonomia e a interagcdo entre os
individuos (PASSERINO, 2005). Estudos mostram que criangas com TEA sentem-se
atraidas por dispositivos tecnologicos (GOLDSMITH, 2004) e que simples aplicacdes,
como jogos por exemplo, fazem com que elas se sintam seguras para deixar o
isolamento (SOUZA, 2014). H& casos relatados de criancas com autismo que
diminuiram seu isolamento social jogando o game Pokémon GO (HYPESCIENCE,
2016), (BBC BRASIL, 2016), (VEJASP, 2016).



Diversas aplica¢es tém surgido com o intuito de auxiliar o processo de ensino-
aprendizagem e socializagéo de criancas com TEA. Entre essas aplicaces pode-se citar
0 uso dos jogos sérios. Os jogos serios sdo sistemas que passam algum contetdo através
de midias de artes dos jogos. Através deles é possivel transmitir licbes e proporcionar
novas experiéncias aos jogadores (MICHAEL e CHEN, 2006). Em geral os jogos sérios
utilizam tecnologias de imersdo como a Realidade Aumentada (RA) e Realidade Virtual
(RV). Essas tecnologias fornecem ambientes ricos e interativos que excitam a
curiosidade e entusiasmo para seu uso (BRAGA, 2001).

A partir do cenario descrito anteriormente optou-se por desenvolver um jogo
sério com recursos de RA e RV, cujo objetivo € auxiliar o processo de ensino-
aprendizagem de criancgas portadoras de TEA e reduzir seu isolamento social.

2. Referencial teorico
2.1. Autismo

Segundo a National Autistic Society, o autismo pode ser definido como
desordem do desenvolvimento que se manifesta durante toda a vida, afetando a forma
como as pessoas se comunicam e relacionam com outras (THE NATIONAL AUTISTIC
SOCIETY, 2003). O Manual Diagndstico e Estatistico de Transtornos Mentais (DSM)
define o Transtorno do Espectro Autista como um grupo de desordens do
desenvolvimento do cérebro (APA, 2014). Ja a Classificacdo Estatistica Internacional de
Doencas e Problemas Relacionados a Saude (CID) conceitua o Transtorno do Espectro
Autista como “participantes de um grupo de transtornos que podem ser caracterizados
pelas reacGes quanto as interacbes sociais e durante a comunicacdo. Apesar dessa
definicdo, tais reagdes podem variar dependendo do grau em que se encontra” (CID,
2018).

Barbosa (2009) listou em seu trabalho um conjunto de carateristicas que pessoas
com TEA podem apresentar. Estas caracteristicas sdo listadas a seguir:

» Comportamento inapropriado em diferentes situagOes para a idade;

» Dificuldade de relacionamento com as outras pessoas;

* Riso inapropriado;

* Pouco ou nenhum contato visual;

* Insensibilidade a dor, aparentemente;

* Preferéncia pela soliddo;

* Rotacao de objetos;

» Fixagdo em objetos de forma inapropriada;

* Hiperatividade ou inatividade extrema;

* Inexisténcia de resposta aos métodos normais de ensino;

* Perseveranca pela repeticao de movimentos e palavras;

* Resisténcia a mudanga de rotinas;

* Auséncia de medo ao perigo real;

* Dificuldade em expressar as suas necessidades;

* Irregularidade motora.

Lorna Wing (1998) identificou uma triade de déficits que caracterizam o
autismo, sendo esta triade utilizada posteriormente em critérios de diagnosticos. Fazem
parte desta triade a interacdo social, a linguagem e comunicagdo, e 0 comportamento
estereotipado.



Com relacgdo a interacao social Hobson (1993) apud Passerino (2005) afirma que
0 autista apresenta limitacdo ou deficiéncia em criar um significado para a interagédo
social tendo, assim, dificuldades de participar de uma. Muitas vezes, estes individuos
apresentam dificuldades em compartilhar a atencdo com parceiros (PASSERINO,
2005). Jordan e Powell (1995) indicam que criancas autistas possuem pouca ou
nenhuma estratégia para compartilhar a atencdo com outros individuos. Além disso,
evitam o contato visual com frequéncia e também demonstram indiferenca afetiva ou
demonstracOes inapropriadas de afeto e falta de empatia social ou emocional
(PASSERINO, 2005) (BARBOSA, 2009).

Em relacdo a linguagem e comunicacdo, existem deéficits tanto na comunicagéao
verbal como na ndo-verbal. Algumas criancas podem até ndo desenvolver habilidades
de comunicacdo. Ja outras, podem apresentar linguagem imatura caracterizada por uso
de jargbes, ecoalia (repeticdo automatica de palavras), prosodia anormal (pronincia
incorreta de acentuacdo), entre outros. Ja as criancas que possuem capacidade de
expressar-se podem n&do ter habilidades em iniciar ou manter uma conversagio
apropriada, demonstrando falta de reciprocidade, dificuldades em compreender as
sutilezas da linguagem (tais como piadas ou sarcasmo, onde em alguns casos 0s sujeitos
autistas parecem perceber tudo num sentido literal) e também dificuldades para
interpretar linguagem corporal e expressoes faciais (PASSERINO, 2005) (BARBOSA,
2009).

No ambito do comportamento estereotipado, pode-se destacar a resisténcia a
mudangas (sendo muito avessos a qualquer modificacdo), insisténcia em determinadas
rotinas, apego excessivo a determinados objetos ou fascinio por movimentos como
rodas ou hélices. Pode-se destacar também a ecoalia como comportamento
estereotipado (PASSERINO, 2005) (BARBOSA, 2009).

2.2. Jogos Sérios

De acordo com Abt (1987), os Jogos Sérios sdo diferenciados dos jogos
convencionais pois apresentam caracteristicas explicitas e cautelosamente projetadas
com a finalidade de promover educacdo, ndo destinando-se somente ao fator diversao.
Um dos aspectos essenciais para o uso desta técnica é a alta motivacdo gerada no
aprendizado de conceitos de forma facil e rapida assimilacgéo.

J& Blackman (2005) afirma que os Jogos Sérios sdo jogos de computador que
utilizam simulagdes que cobrem a industria fora do contexto dos jogos, cuja finalidade
ndo é meramente o entretenimento. Michael e Chen (2006) definem alguns aspectos nos
quais os Jogos Sérios sdo incluidos, sendo estes, ensino, aprendizagem, apresentacao de
informacdo, sendo Util para todas as idades. Esta técnica é aplicada em &reas como
politica publica, defesa, gerenciamento de corporacfes, saude, educagdo, entre outros
(ZYDA, 2005).

As vantagens do uso deste método decorrem do fato de que aprendizes
experimentam situacdes que sdo impossiveis de acontecer no mundo real por razdes de
custos, segurancga, entre outros; além de envolver o usuario em sua caminhada
pedagdgica podendo ter impacto positivo no desenvolvimento de diferentes habilidades,
tais como capacidades analiticas e espaciais, estratégicas, capacidades de aprendizagem,
reconhecimento e outros. Possibilitam também a melhoria do auto monitoramento,
reconhecimento e resolugdo de problemas, habilidades sociais, como colaboracdo e
negociacdo (KATSALIAKI e MUSTAFEE, 2012).



Os Jogos Sérios tém se difundido nas mais diversas areas de aplicagdo com
intuito de melhorar aspectos de ensino e aprendizagem, bem como complementar
habilidades especificas dos usuarios. Entre 0s ramos nos quais 0S jogos Sérios estdo
presentes, pode-se destacar a &rea académica, governamental e organizacional, que
buscam principalmente exercitar praticas de resolucao de problemas.

2.2.1. Jogos sérios aplicados a autismo

No mundo autista ha um crescente nimero de jogos seriamente projetados para
proporcionar aprendizado, socializacdo e comunicacdo. Estes jogos focam nos déficits
apresentados por estas pessoas. Os resultados alcancados tém demonstrado que 0s Jogos
Sérios sdo um importante aliado no tratamento destas criangas provendo novas formas
de terapia (ABC NEWS, 2018). A maioria dos Serious Games destinados a pessoas com
autismo foram desenvolvidos para terapia, educacdo (aprendizagem e treinamento) e
para melhorar a habilidades de comunicagdo (NOOR et al, 2012).

Os aplicativos ComFiM (Ribeiro e Raposo) e Open Autism Software
(HOURCADE et al, 2013) sdo exemplos de jogos colaborativos dedicados a incentivar
interacdo social positiva entre criangas autistas usando um tablet com tela sensivel ao
togue. Da mesma forma, o GameBook (Cunha et al, 2016) é um aplicativo movel de
contador de histdrias interativo que visa melhorar as habilidades sociais e cognitivas,
promovendo motivagdo e imaginagdo. Barajas et al. (2017) desenvolveram em seu
trabalho uma ferramenta de terapia Iudica que visa melhorar as habilidades sociais e
cognitivas das criangas autistas usando interface de usuario tangivel (TUI) e interface
gréfica de usuario (GUI). Desenvolvido por Van Veen et al. (2009), Racketeer € um
jogo sério de aprendizado para criancas autistas com o objetivo de melhorar suas
habilidades matematicas e ajudando-0s a cooperar com 0S outros.

2.3. Realidade Virtual

Segundo Latta et al. (1994), a Realidade Virtual pode ser descrita como uma interface
homem-maquina avangada, cujo objetivo € simular um ambiente do mundo real de
forma realistica. Este ambiente permite que ocorram interacdes entre o homem e 0s
objetos nele inseridos, para que as sensacgdes que estdo associadas ao mundo real sejam
sentidas pelo usuario de forma virtual.

Para Earnshaw (2014), Realidade Virtual é caracterizada como uma iluséo de
participacdo em um ambiente sintético, que é apresentada na forma tridimensional.
Algumas das formas de interacdo se ddo por meio de displays para a cabeca, aparelhos
para maos ou corpo e elementos sonoros. No mais, RV possibilita uma experiéncia
imersiva e multissensorial.

O uso da Realidade Virtual permite que habilidades e conhecimentos do usuario
sejam utilizados para manipular objetos virtuais. Normalmente, esse tipo de interagdo
acontece por meio de dispositivos como capacete, luvas, entre outros. O objetivo € o de
prover a sensacao de atuacdo dentro do ambiente virtual, sendo possivel realizar acbes
de apontar, pegar, manipular objetos, tudo em tempo real (KIRKNER e SISCOUTTO,
2007).

Um dos principais aspectos sobre o ambiente virtual é a interagdo com 0 usuario,
que esta diretamente relacionada com a capacidade do computador detectar e reagir as
acdes do mesmo. Assim, o sistema computacional pode promover alteragcbes na
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aplicacdo, enquanto o usuario vé as cenas sendo alteradas em tempo real. Atualmente
diversas aplicacbes ja fazem uso desta tecnologia, estando presente nos setores
educacionais, do entretenimento, aplicacdes médicas, entre outros.

2.3.1.Realidade Virtual aplicado a autismo

Estudos realizados na Universidade Newcastle, demonstraram que algumas criangas
com TEA venceram seus medos de sair de casa, ap0s serem treinadas em ambientes de
RV (SCIENTIFIC AMERICAN, 2014). O uso da RV permite a criacdo de ambientes
capazes de auxiliar no desenvolvimento de habilidades especificas destas pessoas,
dando suporte @ comunicacgdo e participacdo social (REAB, 2016). Um dos seus fatores
positivos € permitir a possibilidade de que instrutores, terapeutas e prestadores de
servicos oferecam uma plataforma ambiental segura, repetivel e diversificavel que pode
beneficiar a aprendizagem dos individuos com TEA (REAB, 2016). Acredita-se que a
ela ofereca beneficios especiais para criancas autistas, principalmente porque ela pode
oferecer simulacGes auténticas do mundo real em um ambiente cuidadosamente
controlado e seguro (PARSONS e COBB, 2011). A tecnologia de realidade virtual tem
sido proposta para enfrentar as dificuldades sociais do mundo real vividas por criangas
com autismo, oferecendo vantagens e beneficios para o treinamento de habilidades
sociais (PARSONS e COBB, 2011).

2.4. Realidade Aumentada

Segundo Kirner e Siscouto (2007), a Realidade Aumentada pode ser definida como um
ambiente real que € enriquecido com objetos virtuais. Estes objetos podem ser
visualizados utilizando algum aparato tecnolégico que funciona em tempo real. No
final, o usuario pode ter a sensacao de que 0s objetos virtuais e 0 mundo real coexistem
no mesmo espago. Ja Milgram (1994) afirma que a Realidade Aumentada é uma
combinacgédo entre 0 mundo real e 0 mundo virtual, que faz uso de ambientes puramente
reais e ambientes puramente virtuais.

Azuma (2001) classifica Realidade Aumentada como um sistema que
complementa o mundo real com objetos virtuais sintéticos, dando a impressdo de
coexisténcia no mesmo ambiente. Suas principais caracteristicas sdo apresentadas nos
seguintes pontos:

» Combina objetos reais e virtuais no ambiente real

* Executa interativamente em tempo real

* Alinha objetos reais e virtuais entre si

» Aplica-se a diversos sentidos como audicg&o, tato, entre outros

Esta tecnologia pode proporcionar grande impacto na forma de comunicacao,
visualizagdo e percepcdo do mundo ao redor do usuario. Existe a possibilidade de
acrescentar informacfes em ambientes puramente estaticos, adicionando assim objetos
virtuais de forma a prover maior interacdo, comunicacdo e conhecimento para as
pessoas.

2.4.1.Realidade Aumentada aplicada a autismo

A RA ja vem sendo utilizada com pessoas portadoras do TEA com o intuito de fornecer
aprendizado e motivacdo (REVISTA DIGITAL, 2012). A partir desta técnica é possivel
auxiliar na construcdo do conhecimento, tornando prética e dindmica a interatividade do
usuario juntamente com a participacdo da mobilidade oferecida pelos dispositivos



moveis (FERNANDES et al, 2015). Além disso, o uso de realidade aumentada pode
trazer beneficios na educacédo de criangas com TEA (FERNANDES et al, 2015).

A RA é uma tecnologia de interface ideal e uma ferramenta Util para oferecer
suporte a recursos de criancgas autistas (CUNHA et al, 2016). Com a RA ¢é possivel criar
interfaces mais atrativas e interativas que podem ser manipuladas manualmente, sem
usar periféricos convencionais, como o teclado ou o mouse (RICHARD, 2007).
Tecnologias como a realidade aumentada, tem a capacidade de conquistar a imaginagédo
das criangas e atrair sua atencdo, pois elas podem experimentar ambientes artificiais
seguros e fascinantes (CUNHA et al, 2016).

2.5. Objetos de aprendizagem

Segundo Pereira, Porto e Melo (2002), existem muitas definicdes para objetos de
aprendizagem (OA). Entretanto, hd um conceito base que fundamenta todas as
definicdes que dizem que um objeto de aprendizagem € uma porc¢do reutilizavel de
contetdo instrucional. Sosteric e Hesemeier (2002) afirmam que objetos de
aprendizagem sdo arquivos digitais, como filmes e imagens, que podem ser diretamente
utilizados para fins educacionais e que contém internamente sugestdes sobre qual
contexto devem ser utilizados.

Ja Audino (2012) define objetos de aprendizagem como materiais de grande
importancia no processo de ensino e aprendizagem, por possibilitar a capacidade de
simulacdo e animacgdo de fendmenos, bem como o poder de reutilizagdo em outros
ambientes de aprendizagem. O mesmo ainda traz uma definicdo que formulou a partir
das definicOes de outros autores, afirmando que objetos de aprendizagem séo:

[...] recursos digitais dindmicos, interativos e reutilizdveis em diferentes
ambientes de aprendizagem elaborados a partir de uma base tecnoldgica.
Desenvolvidos com fins educacionais, eles cobrem diversas modalidades de
ensino: presencial, hibrida ou a disténcia; diversos campos de atuacdo:
educacdo formal, corporativa ou informal; e, devem reunir varias
caracteristicas como durabilidade, facilidade para atualizagdo, flexibilidade,
interoperabilidade, modularidade, portabilidade, entre outras. Eles ainda
apresentam-se como unidades autoconsistentes de pequena extensdo e facil
manipulagdo, passiveis de combinagdo com outros objetos educacionais ou
qualquer outra midia digital (videos, imagens, audios, textos, gréficos,
tabelas, tutoriais, aplicagdes, mapas, jogos educacionais, animacdes,
infogréficos, paginas web) por meio da hiperligacdo. Além disso, um objeto
de aprendizagem pode ter usos variados, seu contelido pode ser alterado ou
reagregado, e ainda ter sua interface e seu layout modificado para ser
adaptado a outros médulos ou cursos. No &mbito técnico, eles sdo estruturas
autocontidas em sua grande maioria, mas também contidas, e marcadas por
identificadores denominados metadados. (AUDINO, 2012. p.57).

Por conseguinte, objetos de aprendizagem sdo entidades cuja finalidade é trazer
consigo alguma informacdo ou conhecimento nas mais diversas formas. Ndo somente
isso, mas também é possivel sua reutilizacdo em diversos cenarios para propiciar
aprendizagem e transmissao de conhecimento.

3. Desenvolvimento

Essa secdo € destinada para demonstrar o desenvolvimento das principais partes do jogo
e esta organizada da seguinte maneira: Na subsecdo 3.1 0 jogo é apresentado explicando
detalhes da jogabilidade e os seus objetivos. Em seguida, a subsecdo 3.2 apresenta a
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engine do jogo e o seu funcionamento. Na sequéncia, a subsecdo 3.3 abrange as cenas
em que o0 jogo se divide. A subsecdo 3.4 trata do sistema de movimentacdo do jogo.
Seguida pela subsecdo 3.5 que detalha o sistema de mapa do jogo. Na subsecdo 3.6
pode-se ver o processo de modelagem dos personagens. A subsecdo 3.7 demonstra o
sistema de som do jogo. O sistema de mensagem € apresentado na subsecdo 3.8. Na
sequéncia, a subsecdo 3.9 demonstra o funcionamento do ajudante. A subsecdo 3.10
demonstra como foi criado as cenas de RV e RA. Por fim, a subsecdo 3.11 e 3.12
apresentam respectivamente o banco de dados e o fluxograma do jogo.

3.1. Knowledgemon Hunters

Levando em conta o aumento do registro de criancas com TEA ao redor do mundo,
assim como a afinidade que elas tém com tecnologia, foi proposto o jogo Knoledgemon
Hunters (K-Hunters), um jogo sério em um ambiente 3D que utiliza geolocalizagdo, RV
e RA, contendo personagens virtuais geograficamente distribuidos no mundo real, com
0 intuito de minimizar o tempo de isolamento social por meio da busca desses
personagens e auxiliar no aprendizado de criancas com TEA através de OAs que sao
relacionados aos personagens.

O jogo dispde de um ambiente tridimensional de busca e visualizagcdo de personagens
virtuais detentores de conhecimento chamados de Knowledgemon (a terminacdo mon
abrevia monster sendo o personagem dito knowledge monster). O jogo roda em
plataformas moveis que possuem hardwares de GPS (Global Position System), Wifi e
Giroscopio, usados respectivamente para localizagdo, acesso ao servidor, e orientacdo
da realidade aumentada e realidade virtual.

A cena principal do jogo apresenta um avatar tridimensional que representa o
jogador, sob um mapa do local onde a crianca esta posicionada no mundo real. A
movimentacdo do avatar é baseada na movimentagdo da crianca, ou seja, quando ela se
move no mundo real, o avatar se move pelo mapa no ambiente tridimensional.

O objetivo da crianga é buscar os Knowledgemons pelo mundo real. Quando ela
se aproxima da posi¢do de um knowledgemon no mundo real, ele é revelado no mapa
virtual, a partir disso a crianca pode captura-lo através da cena de realidade aumentada,
e assim pode receber o conhecimento do personagem através de um objeto de
aprendizado (OA) que pode ser em formato de video, dudio, imagem ou texto. Apds a
exibicdo do conteudo do OA, caso seja pertinente, sdo realizadas perguntas sobre o
conteddo visto.

Se 0 jogo detecta que as criancas com determinado nivel de autismo se adaptam
melhor a video, entdo uma crianca desse mesmo nivel visualizara os contetdos de seus
OAs em formato de video. A arquitetura do sistema pode ser vista na Figura 1.
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Figura 1: Arquitetura do sistema

A base de dados mantida pelo servidor é composta de duas ontologias, uma para
classificar o nivel de autismo da crianca e outra para adaptar as midias; os OAs e 0s
dados do jogo. O servidor mantém também um sistema multiagente (SMA) que fica
responsavel por coordenar as ontologias e adaptar as midias de exibicdo dos contetdos.
Além disso, existe um site de gerenciamento e monitoramento do jogo, onde o0s
especialistas podem cadastrar criangas, OAs (relacionando-os a algum personagem) e
fazer o monitoramento do desempenho das criancas. Por fim tem-se o jogo por onde
ocorre a interacdo das criangas com o sistema.

O objetivo desse trabalho é demonstrar o processo de criacdo da aplicacdo por
onde o usuario interage com o sistema, ou seja, 0 jogo em Si.

3.2. Engine do Jogo

Antes de iniciar o processo de desenvolvimento do jogo, deve-se escolher uma engine
existente ou criar uma especificamente para o jogo. Segundo Brito (2011), engine ou
motor de jogo é responsavel por simular a parte fisica do mundo real dentro do
ambiente do jogo e o nivel de complexidade da engine define também o nivel de
realidade que a mesma proporciona ao usudrio. Por ser um software de implementagéo
complexa optou-se por escolher uma engine ja existente, tendo em vista que existem
opcdes avancadas e que sdo de uso gratuito, dentre essas op¢es podemos citar a Unity
3D e a Unreal Engine 4 como as mais populares.

Escolheu-se a Unity 3D por ser multiplataforma, dar suporte aos hardwares de
GPS, Wifi e Gyroscopio que sdo essenciais para uso do jogo, ser bem documentada, ter
uma grande quantidade de tutoriais disponiveis, possuir uma comunidade bastante ativa
e ter uma loja onde é possivel encontrar varios modelos 3D gratuitos ou pagos.

A Unity 3D trabalha com duas linguagens de programacéo, C# e Javascript, para
0 projeto optou-se pelo C# por ser a linguagem mais usada pela comunidade. A
programacdo no Unity acontece através de scripts que sdo atrelados a objetos da cena do
JOgo, esses scripts controlam tudo que acontece no jogo, com eles pode-se, por exemplo,
realizar a movimentagdo do avatar, instanciar personagens no ambiente, reposicionar
objetos, entre outros. A estrutura basica de um script é apresentada na Figura 2.



1 using System.Collections;

2 using UnityEngine;

3

4 public class ScriptSimples : MonoBehaviour {
5 //area para declaracdo de variaveis

6 void Start () {

7 Jlarea inicializacdo de wvariaveis
8 ¥

9
10 void Update () {

11 J/area de atualizacdo de variaveis
12 }

13}

Figura 2: Estrutura base dos scripts no Unity

Na figura acima, as linhas 1 e 2 sdo referentes as importac6es de bibliotecas, a
primeira para calculos e a segunda é para a integracdo do Unity ao C# (sem ela a
linguagem ndo reconhece os comandos da Unity). A linha 4 é a declaracédo da classe do
script na qual deriva de MonoBehaviour. O MonoBehaviour é a classe base da qual
deriva todo script Unity, ela detém o ciclo de vida da engine, ou seja, ela é responsavel
por acionar a inicializacéo, a atualizagdo, os eventos de entrada, entre outros processos.
Na linha 6 e 10 temos as funcbes do ciclo de vida da engine, a primeira € chamada
quando o objeto no qual o script estd vinculado é instanciado na cena, a segunda é
chamada a cada novo frame da cena. A Figura 3 ilustra um resumo as etapas do ciclo de
vida de um script na Unity.

FixedUpdate() Update() I

Aguarda n
segundos

Figura 3: Ciclo de vida do script no Unity

Assim que a cena do jogo € iniciada, a engine executa a funcdo Awake, apos
ISSO Se O script estiver ativo na cena executa-se a funcao Start. Na sequéncia inicia-se 0
processo de atualizacdo através das funcdes Update e FixedUpdate, a diferenca entre as
duas é que a primeira sempre é executada apos cada novo frame, ja a outra em certo
periodo de tempo.

3.3. Cenas do Jogo

O Unity funciona com o formato de organizagdo por cenas, onde o jogo é dividido em
cenas, por exemplo, cada cena pode representar uma fase de um jogo. O K-Hunters
dividiu-se em quatro cenas: (a) cena de login; (b) cena principal; (c) cena de captura em
RA; (d) cena de aprendizagem. Todas essas cenas sdo ilustradas na Figura 4.
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I s vuforia

a) b)

Figura 4: (a) Cena de login, (b) Cena principal, (c) Cena de RA, (d) Cena de RV

A Figura 4.a ilustra a cena de login onde a crianca coloca seu login e senha para
jogar em sua conta. A partir da primeira vez que a crianca faz o login o sistema guarda
suas credenciais para que em um préximo acesso ele possa acessar 0 jogo sem colocé-
las. A Figura 4.b ilustra a cena principal onde a crianca faz buscas pelos
knowledgemons, muda configurac@es do jogo e troca mensagens com outras criangas. A
Figura 4.c mostra a cena de realidade aumentada onde a crianca efetua a captura do
knowledgemons. E a Figura 4.d ilustra a cena de aprendizagem que pode ser em
realidade virtual se o conteldo do objeto de aprendizagem for um audio, um video ou
uma imagem, sendo exibe o texto normalmente.

3.4. Sistema de Movimentac&o do Jogo

Como foi dito anteriormente, a movimentacdo do avatar acontece através da
movimentacdo da crianga no mundo real. Para realizar essa tarefa usa-se o GPS do
dispositivo. Para o funcionamento correto do jogo € necessario que o dispositivo esteja
com o GPS ativado, por isso ao ser aberto o jogo detecta se 0 GPS esta ativado usando o
comando Input.location.isEnabledByUser que retorna verdadeiro se estiver ativo, se ndo
estiver ativo o0 jogo aconselha que a crianca o ative. Se o GPS estiver ativado, 0 jogo
comega a capturar as coordenadas da crianga usando o comando Input.location.Start().
Ao entrar na cena principal do jogo, a Ultima coordenada geografica da crianca é
capturada usando 0S comandos Input.location.lastData.latitude e
Input.location.lastData.longitude, a latitude e longitude sdo usadas para receber 0 mapa
onde a crianca esta localizada. Conforme a crianga vai se movimentando no mundo real,
a latitude e a longitude vdo se alterando. Ao verificar essa alteracdo o sistema de
movimentacdo calcula o novo ponto do mapa para qual o avatar vai se mover. Para
realizar esse calculo os seguintes passos sdo seguidos:

1- Transformar latitude e longitude da crianca em coordenadas x e y;

2- Calcular a variagéo de x e y em relagdo ao centro do mapa;

3- Calcular o vetor usando x, y e a largura e altura do mapa;

4- Calcular a posicdo do avatar usando o vetor e 0 mapa atraves de
interpolacdo;

Cada personagem cadastrado no jogo tem sua prépria coordenada geogréfica.
Conforme a crianca se move, o sistema realiza célculos para verificar se algum
knowledgemon esté no raio da crianca.
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O calculo considera as latitudes (p1 e ¢2) de dois pontos P1 e P2 e a diferenca
entre suas longitudes (Ay) para encontrar o arco S que une estes dois pontos
(MOREIRA, 2017). Em seguida multiplica o resultado encontrado pelo raio da terra
obtendo-se assim a distancia entre as duas coordenadas. A Equacdo 1 demonstra como
se da o calculo para encontrar o arco ‘s’ entre dois pontos:

Equacéo 1: cos(s) = sin(@1) - sin(@2) + cos(¢2) - sin(p1l) - cos(Ay)

Se 0 personagem estiver proximo a crianca, a posicao dele € calculada da mesma
maneira que a posicdo do avatar, e entdo ele aparece no mapa, possibilitando da crianga
captura-lo.

3.5. Sistema de Mapa do Jogo

O mapa virtual da cena principal ilustrado na Figura 5, € uma composi¢do de nove
planos menores posicionados em forma de matriz. Esses mapas se reposicionam de
maneira que o0 avatar esteja sempre no plano do centro, por exemplo, se o avatar passar
do plano 5 para o plano 8, entdo os planos 1, 2 e 3, se reposicionam respectivamente ao
lado dos planos 7, 8 e 9. Esse esquema da a impressao de que o ambiente é continuo.

Figura 5: Mapa virtual

Cada plano tem como sua textura uma imagem de uma por¢do do mapa, as
imagens sdo fornecidas pela APl MapBox. A API permite personalizar mapas,
definindo-se cores dos locais (ruas, rios, pontes, entre outros), quais informacoes
apresentar (nome das ruas, figuras de instituicbes), aléem de funcionalidades de
marcacdo dos mapas (MAPBOX, 2018). Para obter as imagens do mapa é necessario
informar o estilo que pode ser padrdo ou um personalizado, a coordenada geografica, o
zoom e o0 tamanho da imagem.

Ao iniciar a cena principal, o avatar é posicionado no centro do mapa, sendo que
a coordenada geogréafica do jogador é a mesma coordenada do plano central da matriz.
As coordenadas dos demais planos sdo calculadas de acordo com a coordenada do plano
central da matriz.
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O célculo consiste em: Dado o ponto de inicio (latitude @1 e longitude A1), a
distancia dos pontos (d) e o angulo (0); a equacdo Il calcula o ponto final (latitude @2 e
longitude A2).

Equacéo II: g2 = asin(sin @1 - cos & + cos @1 - sin & - cos 0);
A2 =A1 + atan2(sin 0 - sin J - cos @1, cos & — sin @1 - sin ¢2).

onde, & ¢ a distancia angular d/R; d sendo a distancia dos pontos, ¢ R raio da terra
(SINEGLAZQV e ISCHENKO).

Como a superficie da Terra € curva e 0s mapas sdo planos, a representagdo em
mapas possui distor¢es que variam de acordo com o tipo de projecdo usada (FARIA,
2019). A APl MapBox usa sistema de projecdo de Mercator (MAPBOX, 2019), que €
baseada na projecao de mapa cilindrica (PENA, 2019).

A Projecdo de Mercator é do tipo conforme, isso significa que mantém o
formato dos continentes, porém altera as suas dimensdes causando a distor¢éo, nesse
caso a distorcdo € maior em locais proximos aos polos (PENA, 2019). O fator de
distorcdo é de 1/cos(0), onde 0 é representa a latitude (COOK, 2009). Sendo assim a
distancia usada na Equacéo Il sera: d-(1/cos(0)).

3.6. Modelos 3D do Jogo

Os modelos 3D dos personagens foram desenvolvidos no Blender, que é um software
gratuito, onde é possivel fazer modelagem, manipulacdo, animacdo, simulacao,
renderizacdo, composicdo e rastreamento de movimento de objetos 3D (BLENDER,
2019). A Figura 6 apresenta imagens dos knowledgemons.

Figura 6: Modelo dos personagens virtuais

Os modelos foram baseados em animais de estimacdo, tendo em vista que estes
apresentam bons resultados ao serem usados em terapias assistivas (MACHADO et. al.
2008) (DOTTA et. al, 2012).

3.7. Sistema de sons

Para ter mais imersao, o K-Hunters conta com um sistema de som, que consiste em uma
musica de fundo e de efeitos sonoros, que sdo ativados quando um knowledgemon
aparece no mapa e quando o jogador o captura. Os efeitos sonoros exercem um papel
fundamental no jogo. Eles existem especificamente para dar feedback aos jogadores,
inseri-los no ambiente virtual e proporcionar uma experiéncia divertida (ISAZA, 2010).
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Algumas criancas podem sentir-se incomodadas com 0s sons do jogo, por esse
motivo, no menu de configura¢cdes do jogo existe a opcdo de desativar a musica de
fundo e os efeitos sonoros, como pode ser vista na Figura 7.a.

6‘ SCORE:60 SCORE:60 6 SCORE:60

J i
O botéo procurar exibe 0s monstros que Voce pode interagir com seus amigos pelo
estao proximos chat

Ajustes Monstros capturados 9

Figura 7: (a) Tela de ajustes do som, (b) Tela do chat de mensagem, (c) Tela da lista de
knowledgemons capturados, (d) Tela do ajudante

3.8. Sistema de mensagens

O jogo conta com um sistema de chat onde as criancas podem interagir através de
mensagem de texto. Quando uma mensagem é enviada, todas criancas que estdo
jogando em um raio de 1km recebem a mensagem. Para isso a mensagem € enviada ao
servidor junto com o0 nome e a coordenada da crianga que a enviou.

O célculo do raio de proximidade é realizado utilizando a Equag&o I, levando em
consideracdo a coordenada da crianca e a coordenada das mensagens enviadas. Assim
se a mensagem estiver no raio de proximidade a mensagem € exibida no chat. A Figura
7.b ilustra o chat de mensagem.

3.9. Ajudante e Knowledgemons Capturados

O K-Hunters mantém a lista dos knowledgemons que a crianca capturou, assim a partir
do momento da captura, ela podera acessar esse personagem a qualquer instante. A
Figura 7.c ilustra a lista de knowledgemons capturados.

Para que a crianca esteja sempre interagindo com o jogo, o K-Hunters conta com
um ajudante virtual, que ajuda e ensina a crianca a jogar, dando dicas, informacoes
sobre 0 jogo e incentivando a crianca a buscar pelos knowledgemons. Além disso o
ajudante verifica a ociosidade da crianga no jogo, quando o ajudante percebe que a
crianca ndo esta interagindo com o jogo, ele busca o personagem capturado pela crianca
que esteja ha mais tempo sem ser acessado e oferece a ela através de um link na caixa
de mensagem. Para isso o sistema armazena o histérico de interagdo com o0s
knowledgemons. O Ajudante € ilustrado na Figura 7.d incentivando a interagdo pelo
chat de mensagem.

3.10. Cenas RAe RV

A captura do personagem é realizada através de uma cena de realidade aumentada,
nessa cena a crianga tem que procurar o knowledgemon usando a cdmera do dispositivo,
ao encontra-lo basta centraliza-lo e acionar o botdo capturar (Veja na Figura 4.c). Nesta
cena optou-se por usar recurso de realidade aumentada, para tornar o0 jogo mais atrativo
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e mais imersivo. Esse mecanismo foi implementado a partir do framework Vuforia. O
Vuforia é um kit de desenvolvimento de software de realidade aumentada (SDK) para
dispositivos moveis que permite a criacdo de aplicativos de realidade aumentada
(VUFORIA, 2017). A Figura 8 ilustra o desenvolvimento da cena de RA.

Figura 8: Desenvolvimento da cena de captura

A cena conta com uma camera que captura as imagens do mundo real. Ha
também um plano que apresenta as imagens capturadas pela cAmera do dispositivo. O
knowledgemon também faz parte da cena e esta em uma posicéo fixa entre a cAmera e 0
plano. A movimentacdo do plano estd completamente atrelada a movimentacdo da
camera da cena. Dessa maneira quando a camera se move, 0 plano move-se junto.
Assim quando a cAmera, o knowledgemon e o plano se alinham, o knowledgemon fica a
frente do plano que exibe a imagem da cadmera. Esse recurso exibido na tela do
dispositivo passa a impressdo que o personagem faz parte da realidade (Veja Figura
4.c).

Quando a crianga movimenta o dispositivo em busca do knowledgemon, a cdmera da
cena se rotaciona na mesma direcdo, isso é possivel gracas ao giroscopio que capta a
orientacdo do dispositivo no espaco. Para captar a orientacdo do dispositivo no Unity é
usado o comando Input.gyro.attitude.

A cena de RV, que pode ser vista na Figura 4.d, foi criada com o intuito de oferecer
um ambiente imersivo, onde a crianca pode interagir com o conteddo do knowledgemon
capturado. Para isso foi usado a APl do GoogleVR SDK que é um framework que
permite a criagdo de aplicagcBes em realidade virtual compativeis com os dispositivos
CardBoard e DayDream (GOOGLE VR, 2017).

NoOs vivemos em um mundo tridimensional ao qual o cérebro humano esta
acostumado a interpretar as coisas em 3D (profundidade, altura e largura). Isso porque
cada olho capta uma imagem diferente e ao usar os dois olhos o cérebro consegue juntar
as imagens em uma coisa, formando assim uma imagem 3D (JORDAO, 2016). O que o
GoogleVR faz é dividir a tela em duas partes que tém uma imagem diferente para cada
olho, fazendo assim uma simulacdo do que acontece no mundo real. O Oculos de
realidade virtual é necessario para que cada olho veja apenas sua parte. Com o
giroscopio do dispositivo podemos visualizar todos elementos da cena movimentando a
cabeca.

15



3.11. Banco de dados

O jogo usa a estrutura de cliente/servidor no modelo de duas camadas. A conexao com o
servidor é feita através do protocolo http. O Sistema de Gerenciamento de Banco de
Dados (SGBD) utilizado no desenvolvimento foi o MYSQL. Para fazer a conexdo com
0 banco de dados usa-se scripts escritos em PHP, que ficam localizados no servidor.
Assim todo fluxo de informacgéo entre o cliente e o servidor passa pelos scripts. Para
isso usa-se a classe WWW do Unity para criar os formularios de requisicoes
direcionados ao script PHP intermediario. A Figura 9 apresenta 0 modelo conceitual do
banco de dados.

qtd_acertos ()
idlade Q)——MM—— qtd_respostas ()

59’;]“ 8 hipermidia C)-
senha Q———————————————
login - fk_monstro @
nome fk_usuario @
id_usuario .—‘ id_monstro_capturado .—|
tongitude O)-
fatitude O Usuario (1,1) 0, | Knowledgemon_capturado
mensagem O
k_usuario @
id_mensagem.—l 10 0,n)

Mensagens o.n) 0
contem
descricac
titulo
—®idoa 1
. . .1 [E8)]
Questoes “‘" (11 | Objeto_aprendizagem o Knowledgemon
\_O (4] O tongi
ﬂllErm?li\ms (1,n) :g:'i?:::e
enunciado tipo

L — ®fkoa L ®tkoa
L — @ id_questao 1) L @ id_monstro

Conteudo

LO hipermidia
arquivo
fk_oa

L@ id_conteudo

Figura 9: Modelo conceitual do banco de dados

A entidade Usuario é usada para armazenar os dados do usuario. A entidade
Mensagem € usada para armazenar as mensagens que sdo enviadas pelos usuérios. A
entidade knowledgemon _capturado € wusada para relacionar 0 usuario aos
knowledgemons que foram capturados por ele. A entidade knowledgemon é usada para
armazenar os dados do knowledgemon e para atribuir um objeto de aprendizagem a ele.
A entidade Objeto_aprendizagem é usada para armazenar informacdes dos objetos de
aprendizagem. A entidade Conteudo é usada para armazenar os contetdos dos objetos
de aprendizagem, um objeto de aprendizagem pode ter mais de um contetdo. Por fim, a
entidade Questoes é usada para armazenar questbes relacionadas ao objeto de
aprendizagem.

Os relacionamentos entre as entidades foram criados seguindo as seguintes
premissas: (1) Um usudrio envia nenhuma ou varias mensagens € uma mensagem ¢é
enviada por um usuario; (2) Um usuério captura nenhum ou varios knowledgemons e
um knowledgemon é capturado por nenhum ou varios usuarios; (3) Um knowledgemon
tem um objeto de aprendizagem e um objeto de aprendizado pertence a um
knowledgemon; (4) Um objeto de aprendizagem possui um ou varios contetdos e um
conteudo pertence a um objeto de aprendizagem; (5) Um objeto de aprendizagem possui
uma ou varias questdes e uma questdo pertence a um objeto de aprendizagem. A

16



premissa 2 descreve um relacionamento N para N, nesse caso foi necessario criar
entidade monstro_capturado para fazer o intermédio da relacéo.

3.12. Fluxograma

O fluxograma € uma representacdo grafica da sequéncia das etapas de um processo, ele
fornece uma visao global do produto (GONCALVES, 2019). A Figura 10 ilustra o
fluxograma do jogo.

Em—
v
Posiciona
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Notifica o [
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Procura o Abre cena de
monstro Captura

centralizou
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Carrega o
Mapa

Abre cena

Principal Posigio

esta no Reajusta
0s mapas

Oferece o
conteudo

" Deseja
Deseja
fecharo
deslogar N
Jogo

Figura 10: Fluxograma do jogo

O objetivo deste fluxograma é apresentar de forma rapida e descomplicada o
fluxo de passos da logica do jogo.

4. Resultados e discussdes

Para validacdo do jogo, realizou-se uma pesquisa aplicando-se questionarios com sete
professores especialistas da educacdo especial e trés professores regulares de algumas
escolas da cidade de Mossor6/RN, que trabalham com alunos com TEA em suas salas
de aula. O questionario foi elaborado seguindo-se a metodologia TAM (Technology
Acceptance Model), tendo esta 0 objetivo de apresentar fatores externos relacionados a
um sistema de informacao, em relacdo as intencdes de uso do préprio sistema (DAVIS,
1989). Davis (1989) afirma que a TAM se fundamenta basicamente em utilidade
percebida (grau em que uma pessoa acredita que o uso do sistema pode melhorar suas
atividades) e facilidade de uso percebida (grau em que a pessoa acredita que o uso do
sistema de informacé&o € livre de esforco).

Diante disso, elaborou-se um questionario contendo dez questdes objetivas. As
questdes objetivas foram formuladas a partir da escala Likert. Esta escala visa verificar
o nivel de concordéancia do sujeito a partir de varias afirmacdes que expressam
informacOes favoraveis ou desfavoraveis em relagdo a um objeto psicolégico
(WEINERMAN, 1976). Nesta pesquisa utilizou-se as seguintes afirmagfes na escala
Likert:

. Discordo totalmente
. Discordo parcialmente
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. Neutro

Concordo parcialmente

. Concordo totalmente

Deste modo, os sujeitos da pesquisa sdo estimulados a escolher, entre as diversas
opcdes, aquela que mais se aproxima da sua atitude ou opinido em relacao as afirmacdes
descritas nas questdes. Assim, é possivel conhecer estatisticamente a utilidade percebida
e facilidade de uso do ponto de vista dos entrevistados.

A primeira parte do questionério se refere a facilidade de uso do jogo, contendo
trés afirmacdes que os profissionais podiam discordar ou concordar.

Tabela 1: Afirmativas relacionadas a facilidade de uso do jogo

Afirmativa Discordo | Discordo Neutro | Concordo Concordo
totalmente | parcialmente parcialmente | totalmente

O jogo oferece 0% 0% 0% 80% 20%

uma interface de

facil interacdo

para com a

crianga.

O Jogo requer 60% 20% 20% 0% 0%

muito esforco

para ser utilizado

Aprender a 0% 0% 0% 60% 40%

dindmica do jogo
foi facil

A segunda parte do questionario traz consigo questdes relacionadas a utilidade
percebida do jogo. Esta secdo subdivide-se em duas questdes objetivas.

Tabela 2: Afirmativas relacionadas a utilidade do jogo

Afirmativa Discordo | Discordo Neutro | Concordo Concordo
totalmente | parcialmente parcialmente | totalmente

O jogo pode ser 0% 0% 0% 60% 40%

utilizado na

intervencdo junto

a criangas e

jovens com

Transtorno no

Espectro Autista

O jogo tem 0% 0% 0% 30% 70%

potencial para ser
utilizado por mais
pessoas

O préximo conjunto de questdes esta inserido na categoria atitude em relacdo ao
uso do jogo, retratando sobre a capacidade do jogo em reduzir o isolamento social e
auxiliar na aprendizagem das criangas. Nesta se¢do ha quatro afirmativas.
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Tabela 3: Afirmativas relacionadas a atitude em relacdo ao uso do jogo

Afirmativa Discordo | Discordo Neutro | Concordo Concordo
totalmente | parcialmente parcialmente | totalmente

E viavel utilizar o 0% 0% 0% 50% 50%

jogo como auxilio

na aprendizagem

das criangas.

E viavel utilizar o 0% 10% 0% 60% 30%

jogo como

ferramenta  para

minimizar 0

tempo de

iIsolamento social

das criancas.

O jogo pode ser 0% 0% 0% 40% 60%

recomendado para

ser utilizado por

outros

profissionais que

atuam em salde

mental.

Durante o jogo, ¢ 0% 0% 0% 50% 50%

possivel

proporcionar

novas

experiéncias que

possam

potencializar

processos

cognitivos

A Ultima etapa do questionario demonstra a intengdo comportamental de uso do
sistema do ponto de vista dos profissionais. Esta se¢cdo contém somente uma questao.

Tabela 4: Afirmativa relacionada a inten¢ao de uso do jogo

Afirmativa Discordo | Discordo Neutro | Concordo Concordo
totalmente | parcialmente parcialmente | totalmente
Pretende utilizar 0% 0% 0% 50% 50%

0 jogo em suas
experiéncias e
suas  atividades
com criangas e
jovens com
transtorno do
espectro autista.

Por fim, a partir dos dados elencados na entrevista, pode-se dizer que, do ponto
de vista dos especialistas, 0 jogo desenvolvido apresenta uma interface de facil uso,
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além de demonstrar uma dindmica de facil entendimento. Os mesmos indicam que o
jogo néo requer muito esforco para ser utilizado, podendo ser usado na intervencao
junto as criancas com TEA e também com outras pessoas que detém quadros diferentes.
Os especialistas indicam ainda que o jogo pode sim ser Gtil para minimizar o tempo de
isolamento social e auxiliar na aprendizagem das criancas. Além disso, 0s mesmos
afirmaram pretender utilizar o jogo em suas atividades com as criangas. Portanto, estes
dados demonstram que 0 jogo tem potencial para ser empregado tanto para reduzir o
isolamento social como para auxiliar na aprendizagem de criangas com TEA.

Concluséao

A partir dos resultados apresentados, pode-se comprovar que 0 jogo apresenta potencial
para alcancgar os objetivos propostos. Foi-se demonstrado ainda que 0 mesmo apresenta
potencial para ser utilizado por outras pessoas que estdo fora da condi¢do do Transtorno
do Espectro Autista. Foi indicado também, grande potencial para auxiliar na
aprendizagem das criancas, tendo como ponto positivo a possibilidade dos especialistas
trabalharem o0s conteGdos que as criangas necessitam e acompanhar seu
desenvolvimento.

Como trabalho futuro pretende-se validar 0s jogos com criangas reais, podendo
assim analisar a real eficiéncia e eficacia na reducdo de isolamento social e auxilio de
aprendizagem.
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