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Resumo

Este artigo apresenta o desenvolvimento e a aplicacdo de
um jogo sério de interface adaptativa para criancas e
jovens com transtorno do espectro autista, chamado de
Aventura Espacial. A constru¢do do jogo decorre de
estudos sobre o autismo e de uma experiéncia direta de
interagdo com jovens autistas, em um ambiente equipado
com jogos informaticos. A pesquisa busca responder a
questdo sobre como desenvolver um jogo que interage
com as condutas recorrentes de sujeitos autistas no
contexto da saude mental. Através do perfil dos jovens e
de suas experiéncias ao jogarem, o jogo Aventura Espacial
possibilita que a interface e os desafios se modifiquem, de
modo a atender as necessidades dos jogadores. Pudemos
compreender que, ao convidar o jogador para uma
experiéncia de intera¢do social com os outros e com as
circunstancias do meio, o jogo, projetado a partir de uma
ontologia que acompanhou as a¢des dos jovens autistas
participantes, favorece que os jogadores exercitem as
diferentes formas de funcionamento da atengdo com os
desafios e sugestdes que oferece, a0 mesmo tempo em que
possibilita ao profissional da satde mental acompanhar o
percurso de sua realizagdo por cada sujeito.

Palavras-chave: Transtorno do espectro autista; Jogo
sério; Cognigdo; Interagido; Saude mental.

Abstract

This paper presents the development and application of a
serious adaptive interface game for children and young
people with autism spectrum disorder called Space
Adventure. The construction of the game stems from
studies on autism, and from a direct experience of
interacting with young autism in an environment equipped
with computer games. The research answers the question
about how to develop a game that interacts with recurrent
actions of autistic individuals in the context of mental
health. Through the profile of young people and playing
experiences, the Space Adventure game enables the
interface and challenges to change to meet the needs of the
players. We could understand that by inviting the player to
social experience with others, the game favors the players
to exercise the different ways of playing. The serious
game was designed from an ontology that contemplates
the actions of young autistic participants. Attention to the
challenges and suggestions it offers, while allowing the
mental health professional to follow the path of its
accomplishment by each subject.
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1. Introducio

O Transtorno do Espectro Autista (TEA) é caracterizado
por déficits persistentes na capacidade de iniciar e
sustentar a interagdo social e a comunicagao social [1].
Georges Canguilhem, com sua obra intitulada “Le normal
et le pathologique”, permite a problematizagdo das formas
de percepgdo dos sujeitos nas sociedades [2]. O cientista
orientou Gilbert Simondon [3], que estudou a
transformag@o ¢ individualizagdo dos objetos técnicos,
relacionando-os a individuagdo psiquica e coletiva do ser
humano. Como resultado do trabalho, Simondon
questionou-se sobre os caminhos em que se buscam as
causas para explicar um modo de existéncia do ser
humano. Durante a constru¢do de sua tese em filosofia, o
cientista interrogou-se sobre esta perspectiva bastante
presente que cristaliza posigdes para o ser humano,
individuo considerado ja pré formado na visdo
substancialista, ou individuo constituido como
composi¢ao de forma e matéria na visdo hilemorfica. Nas
duas situagdes, ha separagdo entre o ser humano e o meio,
perspectivas que ndo consideram os seres e os objetos
técnicos em relagdes que sdo constitutivas de modos de
viver e conhecer. O filésofo da técnica favorece o
entendimento de que o ser humano vive seu devir
historico e pode agir sobre si mesmo, produzindo
mudancas nas formas de viver. H4, portanto, uma
perspectiva que favorece o encontro entre a satde e a
ciéncia da computacdo, quando compreende-se que temos
um conjunto constituido no entrelagamento entre o
pensamento, as ac¢des humanas, as tecnologias e a
sociedade. Nessa diregdo, € possivel produzir mudancas e
melhorias nas formas de viver e aprender com o
desenvolvimento de tecnologias pertinentes ao trabalho de
promogao da saude mental.

A partir de uma experiéncia direta com criangas e jovens
usuarios de servicos de satde mental e do
acompanhamento dos modos de coordenar condutas em
ambiente equipado com jogos digitais instalados antes,
nos nos colocamos a seguinte questdo de pesquisa: Como
desenvolver um jogo que interage com as condutas
recorrentes de sujeitos autistas no contexto da saude
mental? Ao observar e compor em diarios de bordo as
acOes recorrentes de criangas autistas em situagdo de jogo,
pudemos identificar como as condutas se modificavam na
interagdo com os elementos dos jogos e, assim, ampliar o
entendimento sobre modos de individuar-se nas ag¢des de
jogar. Identificamos a necessidade de propor a integragdo
de tecnologias informaticas capazes de potencializar a
interacdo e as formas de funcionamento da atengdo:
concentracao, focalizagdo, dispersdo criativa, atenc¢do a si,
entre outras compreendidas nos estudos sobre a cogni¢ao
[4,5].

Tem-se em Mossord, estado do Rio Grande do Norte /
Brasil, um programa de ensino, pesquisa e extensdo em

andamento desde o ano de 2012, chamado “Oficinando
em Rede”. As atividades do programa iniciaram no Centro
de Atencao Psicossocial da Infincia e da Adolescéncia
(CAPSI) de Mossoro. O programa Oficinando em Rede de
Mossor6 articula projetos de extensdo, pesquisa e ensino,
em parceria com as comunidades e os servicos de saude
mental de Mossor6/RN e cidades circunvizinhas. O
denominador comum desses projetos € a experimentagdo
de diferentes linguagens — jogos informaticos, pintura,
teatro, cirandas, brincadeiras ¢ tecnologias da informagao
e da comunicagdo no campo da saide mental, em
ambientes que atendem criangas, jovens e adultos que
vivem diferentes circunstancias de sofrimento psiquico

[6].

Enquanto programa de extensdo universitaria, o fazer
envolve a articulagdo com ensino e pesquisa € uma
implicagdo do fazer universitario com as necessidades
mais prementes de nossas comunidades do semiarido
nordestino, onde os servigos em saude mental necessitam
urgentemente de apoio e qualificagdo. Cada bolsista
desenvolve acdes semanais em um Centro de Atenc¢do
Psicossocial, produz e implementa um projeto individual
e/ou coletivo de pesquisa e realiza processos de formagéo
com profissionais em satide mental, atividade esta que
culmina na realizagdo de um evento anual, a Jornada de
Estudos do Programa Oficinando em Rede. Deste modo,
constroi-se um fazer universitario em sintonia com as
questdes colocadas nas comunidades onde a institui¢ao
esta inserida. Esse programa ¢ vinculado a Universidade
Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA) e possibilita o
desenvolvimento de projetos para fomentar processos
cognitivos e de interagdo com usudrios portadores de
transtornos do desenvolvimento. Dentre os trabalhos
desenvolvidos neste programa, pode-se citar o de
Washington Sales do Monte, que analisou processos
cognitivos de atengdo na experi€ncia com jogos digitais
casuais e, dessa forma, verificou o potencial que a
tecnologia de jogos digitais pode oferecer a criangas e
jovens com transtorno do espectro autista [5].

Outro trabalho que interage com o presente estudo € o
desenvolvido por Mariza de Souza Moura, que propds o
desenvolvimento de um jogo sério que se adapta a
realidade das criancas e jovens autistas [7]. Com base
nessas dissertagdes e na necessidade de identificar
metodologias alternativas para o tratamento de individuos
com transtorno do espectro autista, como alternativa ao
uso excessivo de medicacdo, foi proposto o
desenvolvimento de um jogo para favorecer a interagdo e
modos de funcionamento da aten¢do nas oficinas
realizadas semanalmente no ambiente de satide mental. O
propdsito deste trabalho foi desenvolver um jogo sério
com interface adaptativa voltado a criangas e jovens com
transtorno do espectro autista. Entende-se que este
trabalho possui uma relevancia significativa, pois atende
uma parcela da populacdo que, muitas vezes, ndo recebe a
atengdo devida, além da relevancia para a comunidade
cientifica, apresentando tecnologias que melhoram a vida
dessa populagdo. Estudos importantes sobre o
desenvolvimento de jogos e a saide mental ajudaram a
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enriquecer a reflexdo sobre o tema e serdo trazidos na
escrita.

O trabalho esta organizado da seguinte forma: a Segdo 2
descreve a metodologia empregada, com o detalhamento
sobre os participantes da pesquisa, as etapas de realizagdo,
os procedimentos metodoldgicos adotados. Destacamos
também o caminho percorrido na construcdo da ontologia
e explicitamos os objetivos, a estrutura e o funcionamento
do jogo; a Segdo 3 apresenta a validagdo da proposta; e,
por fim, a Secdo 4 apresenta os resultados e as conclusoes.

2. Metodologia

A metodologia de trabalho empregada se baseia na divisdo
do projeto em pequenas etapas, cada uma delas com um
propdsito bem definido no projeto e acompanhadas de
verificagdes do cumprimento dos prazos. Para
desenvolvimento da ferramenta, foi utilizada a
metodologia agil de gestdo ¢ desenvolvimento Scrum,
onde foram definidas metas e, a cada término de uma
meta, foram discutidos os resultados obtidos.

Através da analise do perfil dos usuarios e de sua
experiéncia ao jogar, a interface e os desafios do jogo se
modificam. As condi¢gdes que determinam as adaptagdes
no jogo foram coletadas por meio de oficinas realizadas
nos ambientes de saide mental em uma intera¢do direta
com os usuarios, composicdes escritas de diarios de bordo
durante as oficinas e, ainda, por meio de entrevistas com
especialistas que acompanham as oficinas. Discussoes
continuadas na universidade envolvendo os grupos de
pesquisa Engenharia de Software e Linguagem, Cognigdo
e Tecnologias, ambos vinculados ao Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico / CNPQ,
apoiaram o trabalho de definicdo das melhores técnicas e
mecanicas para garantir a adaptagao.

A populagdo de estudo foi de criangas e jovens que
apresentam transtorno do espectro autista, que foram
divididas em amostras, de acordo com alguns critérios,
como: faixa etaria e necessidades especiais. O
projeto foi implantado no programa Oficinando em Rede
da UFERSA que ¢ executado junto ao CAPSi de Mossoro,
que dispde de uma equipe técnica especializada. A
pesquisa-interven¢do se caracteriza pela construgdo de um
percurso que considera que, ao desenvolver tecnologias,
discutir conceitos e definir os procedimentos para a
investigagdo, realiza-se uma interferéncia na sociedade em
que se vive. Toda pesquisa € uma intervencao, criacdo de
mundos, sujeitos e conhecimentos. No caso da presente
pesquisa, ¢ importante ressaltar que esta foi realizada no
ambiente de satide mental, o que ajudou na elicitagdo dos
requisitos do jogo. Nessa direcdo, foi fundamental o apoio
concreto do Programa Oficinando em Rede da UFERSA,
pois foram realizadas oficinas com um grupo diversificado
de jovens e criancas com diversos tipos de transtornos e a
observacdo mais atenta das agdes de criancas e jovens
autistas.

2.1 Oficinas e registros utilizados para
definicao dos requisitos do jogo

Para organizar as agdes e obter os registros necessarios na
composicdo dos requisitos do jogo, as equipes que
participavam das oficinas foram compostas por dois a trés
bolsistas da graduagdo ¢ um profissional da instituic¢ao,
sendo ele um psicopedagogo.

As oficinas situamos como experiéncia inicial que compoe
a metodologia do trabalho e ocorreram quatro vezes por
semana, nas quintas-feiras e sextas-feiras. Tinham a
durac@o de uma hora cada e contavam com a participagdo
de oito wusuarios por vez. Cada crianga, portanto,
participava de uma oficina semanal, integrando os
pequenos grupos de oito criangas. Este trabalho ocorreu
durante um ano e meio, periodo no qual o autor principal
desta escrita realizou a imersdo no campo empirico da
investigagdo, participando ativamente das agdes de jogar
com as criangas. As faixas etarias das criangas eram de 06
a 14 anos e interagimos, nesta leitura inicial da
experiéncia que antecede a construg@o do jogo com vinte e
quatro criangas.

Jogos casuais ja se faziam presentes no ambiente de saude
mental e foram discutidos em um estudo anterior,
orientado por uma das autoras do presente artigo.
Indicamos, na Tabela 1, os jogos que estavam disponiveis
na experiéncia que antecede o desenvolvimento do jogo
Aventura Estelar.

Tabela 1. Género jogos digitais

Género Descricgio Jogos
Os jogos de ac¢do ou arcade; Mario World
Jogos de Estes jogos enfatizam a reagao
Acdo instantanea e precisam de intensa | Chickenlnvaders
concentrac@o do jogador.
Estes jogos procuram reproduzir | Rally de carros
Jogos de com fidelidade um fendmeno ou
Simulagio acontecimento real. Também Passeio e Resgate
buscam aproximagdes com de Helicoptero
aspectos da realidade fisica
quando apresentam um meio.
Deca Sports
Jogos de Esse tipo de jogo procura Freedom -Xbox
Simulagdo desenvolver normalmente esforgo | 360
de Esportes | fisico do jogador no mundo
virtual, os personagens tendem a | Zumba Fitness
repetir o jogador. Rush - Xbox 360
Nicktoons MLB -
Xbox 360
Brunswick Pro
Bowling for the
Xbox 360.
Os jogos de aventura procuram | Dora Aventureira
Jogos de fazer o jogador pensar para seguir | Diego
Aventura no jogo.
Muitas vezes contam com a|
solugdo de um problema ao longo|
da ac@o.
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Neste género, o jogador deve O gatinho do Ipad
Jogos de interpretar um personagem que| Yoko
Interpretagdo| pode ser da vida real.

de Uma possibilidade deste jogo ¢
Personagens | ajudar o jogador a resolver
questdes do personagem, a
interagir,

brincar e fazer falar o
personagens.

De uma forma geral, este género
refere—se a jogos que o ponto
principal esta na solu¢do de um
problema. Este género também ¢
conhecido como jogos cerebrais.

Jogo da Memodria -
Turma da Monica,
Paisagens,

Jogos de
Quebra-
cabega

Obras de Arte.

Os jogos educativos sdo aqueles
que ensinam enquanto divertem.
Geralmente, estes jogos visam um
publico infantil e o projeto é
concebido buscando a
adequacgdocom afaixa etaria.
Os jogos na educagdo constituem-|
se uma estratégia diferenciadal
para aprimoramento do processo
ensino-aprendizagem.
Os jogos de estratégia requerem
que o jogador gerencie um
conjunto limitado de recursos
para atingir um objetivo
predefinido. Geralmente,
gerenciar estes recursos envolve
decidir que unidade criar e onde
coloca-la em ac@o. Outros jogos
de estratégia sdo baseados em
turnos, o jogador utiliza o tempo
para tomar as decisdes € o
computador age quando o jogador]
indicar que esta pronto.

Fonte: tabela construida por MONTE [5].

Jogos Tux-Nath
Educativos
Dora a Exploradoral
¢ as estrelas

Passeio e Resgate
Jogos de de Helicoptero
Estratégias
Mario World

Chickenlnvaders

Os jogos indicados na tabela 1 foram selecionados e
instalados por Washington Sales do Monte [5] e
estudantes de graduacio que integraram seu estudo de
mestrado no qual o autor estudou as formas de
funcionamento da atengdo na experiéncia dos jogadores,
todos usuarios de servigo de satide mental. Monte contou
com a experiéncia de jogar de jovens na interacdo com o
que dispunham no ambiente equipado para a experiéncia.

Este trabalho anterior favoreceu a construgdo e
desenvolvimento da primeira etapa da nossa pesquisa,
quando nos foi permitido a experiéncia do jogar com as
criangas, o estudo dos elementos presentes nestes jogos
disponibilizados e, ainda, a composi¢do de diarios de
bordo com a aten¢do deslocada para as condutas que as
criangas coordenaram entre si e entre elas, referidas aos
elementos dos jogos.

2.2 Revisao sistematica sobre jogos e satide
mental

Buscamos também interagir com importantes estudos
sobre jogos adaptativos aplicados a saude mental.

Para ampliar o nosso entendimento sobre como um jogo
poderia contribuir com a experiéncia da crianca autista,
fizemos uma revisdo sistematica de estudos neste campo
de discussao.

A revisdo sistematica foi conduzida por um periodo de
trés meses (agosto/2017 a outubro/2017). Buscamos
identificar trabalhos que apresentam um ou mais itens de
interesse relacionados ao tema da pesquisa. Interessou-nos
identificar e analisar técnicas e métodos que tém sido
propostos ¢ aplicados em jogos sérios com foco na
melhoria dos estados de satide mental.

A relagdo dos critérios de aceitacdo e rejeicdo dos
trabalhos na revisdo sistematica foi CIl: Apresenta
definicdo de alguma tecnologia no desenvolvimento de
jogos sérios para individuos com transtorno do espectro
autista. CI2: Apresenta definicdo de metodologias para o
desenvolvimento ou uso de jogos sérios para individuos
com transtorno do espectro autista. CI3: Apresenta
requisitos de jogos sérios para individuos com transtorno
do espectro autista. CE1: Apresenta o desenvolvimento de
aplicagoes fora da area da saude mental. CE2: Apresenta
outros tratamentos alternativos para individuos com
transtorno do espectro autista. CE3: Apresenta aplicativos
para autistas mas que ndo ¢ um jogo.

Dentre os resultados obtidos, podemos citar o trabalho de
Voravika Wattanasoontorn [8] intitulado Serious games
for health em que ¢ feito um levantamento de
caracteristicas dos jogos sérios para saude mental; o
trabalho de Cleci Maraschin [9] intitulado “Oficinas e
jogos eletronicos: producdo de saude mental” que discute
a experiéncia de jovens em oficinas tecnolégicas em um
servigo de satide mental, focando no uso de videogames, o
trabalho de Stavros Tsikinas, Stelios Xinogalos e Maya
Satratzemi [10] intitulado Review on serious games for
people with intellectual disabilities and autism, no qual os
autores fazem um amplo levantamento do estado da arte
de jogos sérios que ja foram desenvolvidos para a saiude
mental.

A partir da analise da revisdo realizada, foi possivel
determinar os principais requisitos para jogos sérios
voltados as criangas com transtorno do espectro autista.
Também notou-se a importancia do estudo de caso para
fazer o levantamento de requisitos e validagdo e, por fim,
a variacdo nas abordagens técnicas utilizadas. Todos os
estudos sustentam um proposito de adaptar a dificuldade e
interface as necessidades dos usuarios, ressaltando o
objetivo de promover maior intera¢do social.

Importante ressaltar que, em nossa pesquisa, as interacdes
nas oficinas, consistiram no uso de dispositivos, como
computador e tablet. Estes dispositivos apresentavam
jogos digitais casuais ja referidos. Os diarios de bordo
eram gerados a cada oficina, contendo escritas sobre a
interagdo e, a partir destes diarios, foram coletadas
informacdes para fazer parte de uma tabela que auxiliou a
determinar os requisitos do jogo sério. A partir destes
diarios de bordo, observou-se que, inicialmente, as
criancas podem nao buscar a interacdo, mas ha situacdes
onde os jogos cativam a aten¢do e permitem o inicio de
uma intera¢do. Em alguns casos, pode haver uma aversao
na interagdo com o jogo, mas a medida que ¢ sugerida
uma adaptagdo, esta passa a chamar a atengdo dos
usuarios. A partir dessas observagoes, foi possivel
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estabelecer as relagdes entre algumas percepgdes
observadas, como isolamento, limitagdo motora e agitacio
com elementos proporcionados pelos jogos, que sdo:
interatividade, interface adaptavel, animagdes e sons
adaptaveis. Como resultado do que foi desenvolvido, tem-
se 0 jogo, a ontologia e o sistema multiagente.

2.3 Aventura Espacial: objetivos e
importancia do jogo na promocgao da
saude mental

O jogo Aventura Espacial possui ambientacdo do espaco
sideral e os jogadores, por meio de suas naves espaciais,
exploram o universo conhecendo planetas ludicos. Os
aventureiros tém como objetivo limpar o espaco de
destrocos que ameagam os planetas e seus habitantes. O
jogo tem como objetivo promover a interagdo social e
fazer movimentar os processos cognitivos da atengdo, por
meio de adaptagdes que o jogo possui. Busca-se nas agdes
de jogar atender as necessidades dos usuarios de saude
mental. Os estudos sobre o autismo estdo em plena
transformagdo e ja sabemos que cada crianga apresenta
este modo de viver e conhecer em sua singularidade. Na
experiéncia da saude mental e da educagéo, sabemos que a
inser¢ao social demanda estabelecer modos de interacdo.
Nesta diregdo € que o propodsito do jogo implica em
ampliar as possibilidades de interagdo e convivéncia, o
acolhimento da diferenga que implica conviver com os
sujeitos autistas. Como tecnologia, portanto, este jogo ¢
um meio para facilitar a interacéo entre o profissional e o
usuario, bem como a interag¢@o entre usuarios.

Os processos atencionais de sujeitos autistas se
movimentam de modo distinto e nos diarios de bordo
pudemos perceber que interagem, estdo a movimentar a
atengdo flutuante, mesmo sem fitar nos olhos uns aos
outros. Levantam, observam as telas dos outros jogadores
autistas, sentam novamente e abrem novos jogos.
Observam, de modo diferente, as vibragoes dos colegas
que estdo a jogar. Buscam a conexdo e fazem movimentar
a atencdo e a interacdo de diferentes modos. Imagens,
sons, cenarios e gestos envolvidos na experiéncia de jogar
sdo elementos que consideramos importantes, pois fazem
movimentar a atencdo nos seus diferentes modos de
funcionamento.

2.4 O jogo Aventura Estelar e seu
funcionamento

O funcionamento do jogo inicia quando o profissional da
satide mental realiza o cadastro dos usuarios no sistema de
controle e gestao.

E importante ressaltar que, desde antes da implementacio
do jogo, todo o trabalho ¢ feito com a participacdo de
profissionais. E a integracdo do jogo na experiéncia da
saude mental envolve a consideracdo sobre como
observam e compreendem o trabalho dos pesquisadores e
estudantes.

Apods o cadastro feito pelos profissionais, ¢ possivel o
usuario acessar o jogo em um dispositivo mével, tablet ou

celular. Através de toques, os jogadores acessam o menu,
tela de selegdo de naves e a tela de selegdo de fases. O
jogo possibilita a experiéncia individual e/ou cooperativa,
quando as criangas compartilham o mesmo dispositivo.
Durante as fases, os jogadores se deparam com obstaculos
a serem superados para conclui-las. Nas fases temos: um
fundo de espaco estrelado, as naves controladas pelo toque
dos jogadores, lixos espaciais que se movimentam na tela,
a serem limpados, asteroides que bloqueiam as agdes dos
jogadores e um painel apresentando o progresso do jogo.

A figura 1 ilustra o sistema de controle e gestdo dos
usuarios do jogo. Para se ter um acompanhamento do
progresso do jogador em relagdo ao jogo, é apresentado
um sistema acoplado ao jogo que realiza essa funcao.

Painel de controle

Bem-vindo!
Vocé pode gerenciar 0s usurios e editar seus perfs.

Figura 1. Sistema de controle ¢ geréncia dos usuarios

A Figura 2 apresenta um recorte do jogo, onde é possivel
observar os elementos que podem ser adaptados, isto é: (1)
as naves, que podem ser selecionadas em uma tela de
selecdo; (ii) os obstaculos, que podem ter seus atributos
alterados, sendo estes velocidade de movimentagdo e
quantidade; (iii) o painel, que pode ser desabilitado e ter
seus atributos alterados, como limite dos disparos; e (iv)
tempo de duragdo da fase, tanto para aumentar quanto para
diminuir.

Fi iur 2. Recorte d Jogo

2.4.1 Ontologia

A construgdo da ontologia para determinar a interface do
jogo sério para o perfil do usuario com transtorno do
espectro autista seguiu a metodologia descrita em
Ontology Development 101 [I11]. A metodologia ¢
dividida em etapas, dentre as quais, destacam-se:
definicdo das questdes de competéncias, necessidade de
reuso e descri¢ao das classes.
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As questdes de competéncias foram: qual o perfil do
usudrio com transtorno do espectro autista? E quais
elementos da interface do jogo sério podem ser alterados a
partir do perfil do usudrio? Sobre reutilizagdo de
ontologias, ndo foi considerado o reuso. Por fim, na
Tabela 2, tem-se as classes primitivas.

Tabela 2. Classes Primitivas

Classes Primitivas Descricao

Interface Representa a interface do
jogo
Profile Representa o perfil do

usuario

A Tabela 3 apresenta a descri¢do das propriedades das
classes.

Tabela 3. Propriedades das Classes

Propriedade
da Classe

Descri¢cio Dominio [Imagem

Essa  relagdo Perfil Interface
indica que um perfil
tem uma

interface.

hasInterfac e

hasProfile Essa  relacdo Interface [Profile
indica que uma
interface tem um

perfil.

2.4.2 Sistema Multiagente

Com a necessidade de controlar as alteragdes, antes
realizadas pelo especialista, foi pensado em automatizar a
acdo de adaptar e recomendar a interface para cada
usuario na experiéncia com o jogo. Para isto, definiu-se
que um Sistema Multiagente (SMA) seria capaz de
realizar essa demanda. O SMA foi especificado seguindo
a metodologia MAS-CommonKADS+ [12]. Esta
metodologia ¢ uma extensio do MAS- CommonKADS,
que por sua vez trata-se de uma abordagem de Engenharia
de Software Orientada a Agentes.

Os modelos sugeridos pela MAS- CommonKADS+ sio:
(1) modelo de tarefas, que a partir da consulta de dados ¢
possivel verificar as interfaces e perfis, e definir as
adaptacdes e recomendagdes; (ii) modelo de recursos e
objetos, que possui a relagdo entre os objetos interface,
perfil, ontologia e conexdo com a base de dados, que
armazena o perfil do usuario; (iii) modelo de papéis, que
descreve o conhecimento necessario para cada agente com
vista no cumprimento dos seus objetivos, que sdo acessar
as interfaces, intermediar a interacdo entre os agentes e
recomendar a interface adaptada; (iv) modelo de
organizacao, que descreve a relagdo da organizagdo com o
seu meio, onde toda comunicagdo ¢ mediada pelo
framework JADE [13]; (v) modelo de interacdo, que
possui os métodos de comunicagdo entre os agentes; (Vi)
modelo de agentes, onde especifica-se cada agente, sendo
eles: Monitor, Interface e Recomendador; e (vii) modelo

de projeto, que retine o ambiente de execucdo do SMA
com o servidor e os agentes.

A Figura 3 apresenta o pseudocodigo que determina a
configuragdo adaptada, isto ¢, a partir da base de dados de
cada usudrio sdo verificados os parametros mais usados, e,
apos um periodo de coleta de, no maximo, 24 dias, estes
sdo recomendados para adaptagdo da interface. E assim, a
partir do momento que a adaptacdo foi aplicada, a
configuragdo utilizada ¢ a recomendada pelo sistema.
Quando os parametros sdo repetidos mais de cinco vezes,
um assistente € apresentado ao usudrio, sugerindo
alteragdes, caso as sugestdes sejam ou ndo aceitas, o
contador ¢ zerado, repetindo a verificagdo para realizar
uma nova recomendago.

81 Seja S@ solucdo inicial;

02 5* <- S; (Melhor solucdo obtida até entdo)

83 Iter <- 8; (Contador do nimero de interagdes)
04 MelhorInter <- @ (Interacdo mais recente que fornece S')
05 Seja Max o nimero mdximo de interagdes

86 L <- @ (Lista de solucdes)

87 Inicialize a fungdo do mais usado

08 enquanto (Iter - MelhorInter <= Max) faca

89 Iter <- Iter + 1;

18 Seja 5" <- S com m o melhor elemento

11 Atualize a L

12 5 <- §'

13 Se S tem a melhor solucdo

14 MelhorIter <- Iter

15 Fim-se

16 Fim-engquanto

17 retorna S'

Figura 3. Pseudocodigo de adaptagdo e recomendagao

3. Validacao

A Subsegdo 3.1 descreve a validagdo da ontologia
utilizada pelo sistema multiagente do jogo sério proposto
neste trabalho ¢ a Subseg@o 3.2 descreve a validagdo do
jogo sério propriamente dito.

3.1.

A etapa de validagdo da ontologia consiste na verificacdo
da corretude da ontologia, averiguando se a mesma atende
aos requisitos propostos. A verificagdio levou em
consideracgdo os aspectos de completude e consisténcia da
ontologia.

Validacdo da Ontologia

A consisténcia da ontologia pode ser verificada a partir
dos reasoners presentes na ferramenta Protégé. Entre os
diferentes plug-ins disponibilizados, utilizou-se o reasoner
Hermit. Ao se executar este reasoner, notou-se que a
hierarquia de classes inferida continuou igual a definida
inicialmente. Isto indica que as classes da ontologia estao
consistentes, ndo apresentando nenhum erro nas
defini¢des que cause comportamento anormal da mesma.
As propriedades da ontologia também permaneceram
apresentando a mesma estrutura tanto no modelo definido
quanto no modelo inferido.

Para verificar a completude da ontologia, ¢ preciso
analisar se a mesma responde as questdes de competéncia
definidas. No entanto, esta ontologia s6 serd preenchida
durante o uso do jogo, onde as informagdes serdo
armazenadas. As questdes de competéncia definidas visam
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obter informagdes sobre os individuos da ontologia, tais
como configuragdes da interface do jogo, desempenho e
dados do perfil. Entdo, a partir do momento em que a
ontologia for preenchida, basta realizar consultas sobre
ela, buscando-se as informac¢des desejadas para se
responder as questdes.

3.2 Validag¢ao do Jogo

Para esta pesquisa, foi utilizado o método quantitativo,
que busca estabelecer a tecnologia como um meio de
conexao entre os profissionais da satide mental ¢ os jovens
e criangas com TEA. Foram realizados diversos usos do
jogo com criangas ¢ jovens portadores de TEA, durante o
periodo de um més, em oficinas semanais. Durante o uso
do jogo, cada crianga pode, a partir de um dispositivo
movel e acompanhada de membros do programa
Oficinando em Rede, passar por desafios a fim de
completa-los e, para isso, interagiu com outras criangas,
ou mesmo com o profissional. Isto ocorria, tanto para
jogarem juntos, a crianga e o profissional, quanto para
solicitar auxilio, momentos nos quais o profissional pode
ajuda-la a, modificar a interface, observando o
desempenho da crianga, ou orienta-la sobre como passar
os desafios. Antes de iniciar a utilizar o jogo, foi realizado
o cadastro dos especialistas responsaveis e, a cada perfil,
foram associadas as criangas e os jovens que estariam sob
sua responsabilidade. O cadastro do perfil das criangas e
dos jovens permitem ao jogo realizar uma primeira
adaptacdo, assim como identificar, durante a jogatina,
quem € o jovem ou crianca a jogar. Esse cadastro utiliza
informagdes como nome, idade, se sabe ler e o diagnostico
indicado na instituigdo.

Foi necessario realizar a experiéncia durante um més e,
com o objetivo de preencher a base de dados que seria
utilizada pelos agentes inteligentes responsaveis por
realizar as adaptagdes e recomendacdes, as informacgoes
coletadas continham as configuracdes das preferéncias do
usuario.

Para realizagdo dos testes, foram utilizadas cinco criangas
de 6 a 14 anos que frequentam o CAPSi em Mossord/RN
e que participam do programa Oficinando em Rede, dois
especialistas que também sdo participantes do programa e
um especialista em diagndsticos de autismo. Foram
realizadas ao todo 16 oficinas no periodo de 1 més. Cada
crianca participava 1 vez por semana das oficinas de
validagdo.

Os dados colhidos foram utilizados para o
desenvolvimento, aprimoramento, testes de usabilidade do
jogo proposto e estudos futuros.

Todo esse processo se fez necessario na coleta dos dados
para validacdo do jogo como ferramenta que convide o
usudrio a experiéncia de interacdo social com o meio em
que esta inserido, além de fomentar a atencdo por meio
dos desafios e sugestdes que o jogo oferece.

No primeiro momento, foi apresentado um video sobre o
jogo com o intuito de gerar interesse e familiarizar a
crianga com o jogo que seria utilizado. Logo apds o

consentimento de participagdo, a oficina iniciou com a
liberdade das criangas para buscarem o que tinham
interesse. Nesse momento, uma das cinco criangas
solicitou para experimentar o jogo da pesquisa. Com a
crianga previamente cadastrada no jogo, o tablet foi
entregue a crianga que foi identificada como A. As
interagdes com as telas do jogo seguiram fluidas, sem
interrupgdes € pode-se notar que a crianga possuia uma
experiéncia com o tipo de interface do jogo. Em pouco
tempo, a crianga A identificou os objetivos do jogo, sendo
capaz de finalizar, tanto do modo individual quanto do
modo cooperativo. Durante a interagdo com o jogo, lhe foi
questionada sobre facilidade de uso, dificuldade dos niveis
e 0 que gostou no jogo. Essas perguntas foram baseadas
nos questionarios aplicados aos profissionais e feitas a
todas as criangas participantes. Como resposta as
perguntas, a crianga A respondia "sim" ou balangava a
cabeca em afirmativa, quando n@o queria se comunicar
através da fala. Ela sempre mantinha sua atengdo voltada
ao jogo e, questionada sobre o que gostou no jogo,
respondeu que foi "os planetas". Sobre o jogo, singelas
mudangas foram notadas, como aumento da dificuldade
em alguns niveis e recomendagdo de troca da interface.
Nas oficinas seguintes, a configuracdo mais utilizada pela
crianga A foi utilizada ao iniciar o jogo.

A segunda crianga, identificada como B, apresentou
resisténcia quanto a usar o jogo. Foi convidada a jogar
algumas vezes, mas seu interesse estava voltado a outro
jogo que fazia parte da oficina. Quando apresentado o
modo cooperativo e posto o tablet ao seu lado, a crianga B
realizava alguns toques na tela no jogo em progresso, mas
sempre voltando sua atencdo ao seu jogo de interesse.
Esse jogo era subway surf, um jogo de corrida com
movimentos de esquivas. Ndo foi possivel questionar
sobre o jogo da pesquisa a crianga e a mesma faltou nas
oficinas seguintes.

A terceira crianca, identificada como C, quando convidada
a jogar, aceitou e lhe foi apresentado o jogo. No inicio, a
crianga C apresentou dificuldade nos controles e interface
do jogo, mas com a orientacdo do pesquisador e por
tentativa e erro, passou a acessar as telas do jogo. Uma
vez iniciada a fase, a crianca iniciou um processo
repetitivo de toques na tela do tablet. Alguns momentos
apresentando atenco dispersa e, ap6s algumas falhas, o
jogo recomendou a movimentagdo por giroscopio. Assim,
a crianga passou a movimentar o tablet para completar os
objetivos das fases e obter sucesso. Apos algum tempo, a
crianca C fechou o jogo e procurou por outro jogo
disponivel no tablet. Durante o periodo em que esteve
jogando, foi questionada sobre a facilidade no uso do jogo
e a resposta foi "me ajude". Ja sobre a dificuldade do jogo,
a resposta foi que "ndo ¢ dificil", mesmo que inicialmente
ndo estivesse conseguindo completar os objetivos e, por
fim, se havia gostado ou ndo de algo sobre o jogo, a
crianca afirmou ter gostado de uma nave especifica do

jogo.
Para a quarta crianca, de identificacdo D, foi apresentado

0 jogo e a mesma interagiu, inicialmente, sem orientacdo
do pesquisador. Apresentou novas formas de interagir com
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0 jogo, pois deslizava os dedos nos botdes de acesso as
telas do jogo. Os botdes apresentavam a caracteristica de
carregar uma barra por um segundo, antes de executar sua
funcdo. Apoés algumas experiéncias com o jogo, a crianga
recorreu a usar a mao do pesquisador para realizar a
interagdo com o jogo. Isso era feito apos algumas falhas,
ou ao concluir a fase. A cada conclusdo, eram expressados
sentimentos de euforia com sorrisos e expressoes como
"eu ganhei!". Quando questionada sobre a facilidade do
jogo, a crianga D respondeu que era simples e quando
indagada sobre a dificuldade, ela afirmou que era facil e
que havia gostado do jogo.

Por fim, a quinta crianca, de identificagdo E, quando
apresentada ao jogo, ndo mostrou resisténcia. Iniciou sem
dificuldade e, nas primeiras experiéncias, conseguiu
finalizar tanto o modo individual quanto o cooperativo.
Explorou o jogo todo trocando de naves e acessando as
fases. Quando questionada sobre o jogo, pediu por mais
opgdes de naves, afirmou que teve dificuldade somente
em uma fase e o que mais gostou no jogo foram as naves.
Em relagdo ao jogo, na ultima oficina, recomendou
alteragdes na interface para ela e, observando na base de
dados, a dificuldade havia aumentado e a experiéncia ndo
se mostrou frustrante para a crianga.

A validagdo com os especialistas seguiu aplicando-se
questionarios com dois profissionais que acompanham as
oficinas e trés integrantes do programa Oficinando em
Rede. O questionario foi elaborado seguindo-se a
metodologia TAM (Technology Acceptance Model),
tendo o objetivo de apresentar fatores externos
relacionados a um sistema de informagdo, em relagdo as
intengdes de uso do proprio sistema [14]. Davis [14]
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 informacdo ¢ livre de esfor¢o).

Diante disso, elaborou-se um questionario contendo nove
questdes objetivas, uma subjetiva e uma area para
comentarios adicionais. As questdes objetivas foram
formuladas a partir da escala Likert. Essa escala visa
verificar o nivel de concordancia do sujeito a partir de
varias afirmacgdes que expressam informagoes favoraveis
ou desfavoraveis em relagdo a um objeto psicoldgico [15].

As afirmacgdes do questiondrio foram: 1) o jogo oferece
uma interface de fécil interagdo para com a crianca com

TEA?; 2) o jogo requer muito esfor¢o para ser utilizado?;
3) aprender a dinamica do jogo foi facil?; 4) o jogo pode
ser utilizado na interveng¢do junto a criangas € jovens com
TEA?; 5) o jogo tem potencial para ser utilizado por mais
pessoas?; 6) o que levaria uma crianga com TEA a ndo
utilizar o jogo?; 7) é viavel utilizar o jogo como auxilio
para interagdo das criancas com TEA?; 8) o jogo pode ser
recomendado para ser utilizado por outros profissionais e
meios que atuam em saude mental?; 9) durante o jogo, ¢é
possivel proporcionar novas experiéncias que possam
potencializar processos cognitivos?; e 10) pretende utilizar
0 jogo em suas experiéncias e atividades com as criangas e
jovens com TEA?.

3.3 Resultados alcancados na validacao

O objetivo de desenvolvimento do jogo interage com o
trabalho de validacdo e se refere especialmente a
usabilidade e satisfacdo do usuario.

A dificuldade e adaptagdo da interface fica por
responsabilidade da inteligéncia artificial que consiste em
um sistema multiagente que interage entre si para
conhecer o usudrio e o jogo, para determinar a melhor
forma de alterar o jogo baseado em uma ontologia de
perfil.

O escopo da ontologia possui as seguintes questdes de
competéncia: Qual o perfil do usuério do espectro autista?
E quais elementos da interface do jogo sério podem ser
alterados, a partir do perfil do usuario? O perfil do usuario
¢ definido pela idade, o transtorno, o nome e se sabe ler.
As possibilidades de adaptagio sdo os planos de fundo, os
controles, as musicas, o painel de controle, a velocidade
dos disparos e dos obstaculos, as vozes e os textos.

Para determinar a adaptagdo o sistema multiagente
verifica a base de dados de cada usuario e apresenta a
configuracdo adaptada a partir dos parametros mais
usados pelo perfil. Apds isso o agente inteligente
recomenda alteracdes na interface que podem ou nfo ser
aceitas. Cada usudrio terda uma experiéncia distinta
baseada no seu perfil e com experiéncias acumuladas o
agente inteligente vai aprendendo sobre o usuario e
apresentando novas adaptagdes.

Na tabela 4 trazemos as criangas, os perfis e os resultados
relacionados a cada participante.
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Tabela 4. Criangas, os perfis e resultados

Criancas Idade | Género Facilidade Dificuldade Adaptacoes Interesse no
de uso dos niveis jogo
Crianga A 10 Feminino | Nao Apresentou Reduzindo a dificuldade e | Os planetas
apresentou dificuldade alterando planos de fundo e
dificuldade audio
Crianga B 06 Masculino | Sem Resposta | Sem Resposta | Sem Resposta Sem Resposta
Crianga C 14 Feminino | Apresentou Nao Aumentando a dificuldade | De uma nave
dificuldade apresentou e alterando planos de
dificuldade fundo, controles e dudio
Crianga D 13 Feminino | Apresentou Nao Aumentando a dificuldade | Gostou do jogo
dificuldade apresentou e alterando planos de
dificuldade fundo, controles e dudio
Crianca E 08 Masculino | Apresentou Nao Aumentando a dificuldade | As naves
dificuldade apresentou e alterando planos de
dificuldade fundo, controles e dudio

Pudemos identificar na experiéncia direta, na conversagao
com as criangas e profissionais e na aplicagio dos
questionarios que houve um engajamento das criancas na
atividade de jogar o jogo Aventura Estelar. Os dados
elencados na entrevista apontam que, do ponto de vista
dos especialistas, o jogo desenvolvido apresenta uma
interface de facil uso, além de demonstrar uma dindmica
de facil entendimento. Os mesmos indicaram que o jogo
ndo requer muito esfor¢o para ser utilizado, podendo ser
usado na intervengdo junto as criancas com TEA e
também com outras pessoas que detém quadros diferentes.
Os especialistas indicaram que o jogo pode sim ser util no
auxilio a interacdo e potencializacio de processos
cognitivos. Além disso, os mesmos afirmaram que
pretendem utilizar o jogo em suas atividades com as
criangas. Portanto, estes dados demonstram que o jogo
tem potencial para ser utilizado com criangcas e jovens
com TEA.

Conclusao

Este artigo apresentou um jogo sério de interface
adaptativa para criangas e jovens com transtorno do
espectro autista. O Jogo Aventura Estelar foi desenvolvido
a partir do perfil do usuéario & interface, sendo que os
desafios se modificam buscando atender as necessidades
do jogador. Como objetivo, o jogo foi desenvolvido para
promover a interagdo no envolvimento entre a crianca € o
profissional que a atende e a ampliacdo dos processos
interativos e de aten¢@o na convivéncia entre as criangas e
os jovens .A a partir do ambiente ludico, o jogo permite a
interagdo da crianga no ambiente em que estd inserida.

Neste sentido, o texto descreveu o jogo e suas
funcionalidades. Além disso, apresentou-se o SMA
responsavel por adaptar a interface e recomendar as
alteracdes necessarias ao jogo e a ontologia responsavel
por armazenar o perfil dos usuarios.

No trabalho de validagdo, pdde-se perceber que a
experiéncia das criangas e dos jovens ao jogarem faz
movimentar as diferentes formas de funcionamento da
atencdo, através dos desafios e sugestdes que o jogo
oferece. O jogo Aventura Espacial possibilita ao
profissional da saide mental acompanhar o percurso de
sua realizagdo por cada usuario, configurando importante
ferramenta no trabalho de promogéo da saude mental.
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