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Resumo. O Transtorno do Espectro Autista (TEA) é caracterizado por uma
série de condi¢oes que impactam no relacionamento social, como, por
exemplo, na dificuldade de comunicag¢do. Os jogos sdo recursos que podem
facilitar as habilidades sociais em pessoas autistas. Diante deste contexto,
este trabalho apresenta uma ontologia para modelar o perfil de crianc¢as e
jovens com TEA em um jogo sério, objetivando melhorar a experiéncia desses
individuos no jogo. A constru¢do da ontologia proposta neste trabalho
baseou-se em didarios de bordos oriundos de oficinas realizadas com pessoas
autistas no Centro de Ateng¢do Psicossocial Infanto-Juvenil (CAPSi) de
Mossoro — RN e sua elaboragdo seguiu os passos da metodologia 101.

Abstract. Autistic Spectrum Disorder (ASD) is characterized by a series of
conditions that impact on social relationships, such as difficulty in
communication. Games are resources that can facilitate social skills in
autistic people. Given this context, this work presents an ontology to model the
profile of children and adolescents with ASD in a serious game, aiming to
improve the experience of these individuals in the game. The construction of
the ontology proposed in this work was based on diaries of lips originating
from workshops conducted with autistic persons in the Child and Youth
Psychosocial Care Center of Mossoré - RN and its elaboration followed the
steps of methodology 101.

1. Introdugao

O Transtorno do Espectro Autista (TEA) ¢ caracterizado por uma série de condi¢cdes
que impactam no relacionamento social, como, por exemplo, na dificuldade de
comunicagdo, que esta ligada a interagdo interpessoal, bem como comportamentos
restritos, estereotipados e repetitivos. Segundo dados do CDC (Center of Deseases
Control and Prevention), 6rgdo ligado ao governo dos Estados Unidos, existe um caso
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de autismo a cada 110 pessoas. Dessa forma, estima-se que o Brasil, com seus um pouco
mais de 200 milhdes de habitantes, possua cerca de 2 milhdes de autistas [Oliveira 2018].

No ambito da educagdo, os jogos podem ajudar na resolucdo de problemas,
utilizando pensamento estratégico e tomada de decisdo [Brom, Preuss e Klement 2011].
Os jogos que sdo planejados para apresentar cunho educacional so denominados de
Jogos Sérios (do inglés, Serious Games) [Silva 2018]. Pietro et al. (2005) afirmam que
0s jogos podem ser direcionados para o ensino pedagdgico, ndo possuindo apenas
fatores de diversdo. Sendo assim, o uso de jogos possibilita uma maior inclusdo, ensino e
socializag@o de pessoas portadoras de TEA.

Neste sentido, emerge a questdo de pesquisa deste trabalho, que busca
responder: E possivel desenvolver uma ontologia' que permita definir o perfil de
criancas e jovens com transtorno do espectro autista em um jogo sério?

Diante deste contexto, delimitou-se o objetivo de pesquisa deste trabalho como
sendo a construgdo de uma ontologia para modelar o perfil de criangas e jovens com
TEA em um jogo sério, objetivando melhorar a experiéncia desses individuos no jogo. A
construcdo da ontologia proposta neste trabalho baseou-se em didrios de bordos,
oriundos de oficinas realizadas com pessoas autistas no Centro de Atengdo Psicossocial
Infanto-Juvenil (CAPSi) de Mossor6 — RN, descritos em [Rodrigues 2019], e sua
elaboragéo seguiu os passos da metodologia 101.

Este trabalho esta organizado da seguinte forma: a Secdo 2 apresenta os
trabalhos correlatos com o objeto de pesquisa deste trabalho; a Se¢do 3 descreve os
materiais ¢ métodos empregados; a Secdo 4 detalha o processo de construcdo da
ontologia proposta; a Se¢@o 5 apresenta a validacdo da ontologia proposta neste
trabalho; e, por fim, a Se¢@o 6 apresenta as consideragdes finais e os trabalhos futuros.

2. Trabalhos Relacionados

O desenvolvimento de jogos para auxiliar individuos portadores de TEA tem sido uma
tematica discutida na literatura académica, como os exemplos discutidos nesta se¢ao.

Em [Gobbo e Barbosa 2018], discute-se o desenvolvimento de um jogo,
denominado ACA (Aprendendo com Comunicagdo Alternativa), para alfabetizag¢do de
criangas com TEA, através de pictografias relacionadas com suas atividades de vida
diaria, que sd@o como as habilidades aprendidas na infancia e incluem atividades de
autocuidado e higiene pessoal, como ir ao banheiro, tomar banho, alimentar-se, vestir-se
e comer. Para o desenvolvimento do jogo, os autores utilizaram o programa de ensino
TEACCH (Treatment and Education of Autistic and Related Communication
Handicapped Children).

Em [Eduardo Janior Lima 2018], € proposto um jogo digital para auxiliar
criangas autistas na educagdo basica. Para o desenvolvimento do jogo, os autores
abordaram as metodologias ABA (Applied Behavior Analysis) e TEACCH (Treatment
and Education of Autistic and Related Communication Handicapped Children).

! Neste trabalho, o termo ‘ontologia’ foi definido como um artefato tecnolégico que permite trabalhar
com integragdo e recuperagdo da informagfo, gestdo do conhecimento, sistemas multiagente etc.
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Em [Silva 2018], ¢ apresentado um jogo cujo objetivo € reduzir o isolamento e
ajudar no processo de aprendizagem das criangas com autismo, bem como aquelas que
apresentam dificuldades no aprendizado. A validacdo foi realizada com 10 profissionais.
Segundo os autores, e com base nas analises desses profissionais, o jogo tem o potencial
para reduzir o isolamento social e para auxiliar no aprendizado de criangas com TEA.

Diante dos trabalhos exposto, o unico que apresenta o uso de ontologias ¢ o
proposto por Silva (2018), porém com uma perspectiva diferente, pois o escopo de tal
ontologia ¢ o armazenamento das caracteristicas autistas de cada usuario no jogo, para
com isso, determinar o nivel de autismo de cada individuo. J4 a ontologia proposta neste
trabalho sera utilizada como base de conhecimento de um sistema multiagente, que a
consultara para recomendar interfaces adequadas para os jogadores em um jogo sério,
conforme detalhado em [Rodrigues 2019].

3. Materiais e Métodos

A ontologia proposta neste trabalho foi construida com o auxilio da ferramenta Protégé
[Protégé 2019] e com base na metodologia 101 (ou Ontology Development 101) [Noy e
McGuinness 2019].

A ontologia proposta neste trabalho foi elaborada a partir de conhecimentos
extraidos de diarios de bordos, oriundos de oficinas realizadas com pessoas autistas no
CAPSi de Mossoré — RN.

4. Processo de Construcio da Ontologia

Esta se¢do descreve o processo de construcdo da ontologia proposta neste trabalho. A
construcdo da ontologia seguiu os passos definidos pela metodologia 101, conforme
detalhada nas subseg¢des a seguir.

4.1. Dominio e Escopo da Ontologia

De acordo com a metodologia 101, o desenvolvimento de uma ontologia deve iniciar
com a definicdo de seu dominio e escopo. Este processo tem como ponto de partida um
conjunto de perguntas, a saber:

¢ Qual o dominio da ontologia?

e Qual sera o seu uso?

e Quem a utilizara?

¢ Que tipo de perguntas ela devera responder (questdes de competéncia)?

Considerando tais perguntas, pode-se dizer que a ontologia proposta tem como
dominio o perfil de criancas e jovens portadores de TEA, no ambito de um jogo sério.
Seu principal uso serd auxiliar um sistema multiagente a recomendar interfaces
adequadas para os jogadores portadores de TEA em um jogo sério, visando melhorar a
interacdo e o desempenho de cada jogador no jogo, pois a ontologia armazenara o perfil
dos usuarios, que serdo gerados a partir das experi€ncias que os jogadores terdo com o
jogo. Quem a utilizara serd um sistema multiagente que tera essa ontologia como base de
conhecimento. Detalhes sobre o sistema multiagente, bem como do jogo sério, estdo
disponiveis em [Rodrigues 2019].
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Para tanto, a base de conhecimento da ontologia proposta (Subsecdo 4.6), apos
alimentada, devera ser capaz de responder as seguintes questdes de competéncia:
e Qual ¢ o perfil de um determinado individuo com TEA no jogo sério?
e Qual ¢ a interface recomendada para um determinado individuo com TEA no
jogo sério?

4.2. Reutilizacao de Ontologias Existentes

O segundo passo da metodologia 101 sugere a reutilizagdo de ontologias existentes. No
entanto, optou-se por ndo considerar o reuso de outras ontologias.

4.3. Enumeracio de Conceitos

O terceiro passo sugere a listagem de todos os conceitos importantes relacionados ao
dominio da ontologia. Sendo assim, os conceitos importantes relacionados com o perfil
de criancas e jovens portadores de TEA no jogo sério incluem: (i) interface (interface);
(i) perfil (profile); (iii) tem interface (has interface); (iv) tem perfil (has profile); (v)
idade (age); (vi) avatar (avatar); (vii) plano de fundo (background), (viii) controle
(control); (ix) desordem (disorder); (X) musica (music); (xi) nome (name); (Xii) painel
(panel); (xiil) ler (read); (xiv) velocidade da bola (ball’s speed); (xv) velocidade do fogo
(fire’s speed); (xvi) texto (fext); e (xvii) voz (voice).

4.4. Definicio da Hierarquia das Classes

No quarto passo, deve-se definir as classes pertencentes a ontologia ¢ a hierarquia das
classes. Iniciou-se com a defini¢do dos conceitos mais gerais do dominio, isto €, a partir
dos conceitos enumerados na Subsec¢do 4.3, definiu-se duas classes gerais, chamadas de
Interface e Profile, ilustradas na Figura 1, gerada através do plugin OntoGraf
[OntoGraf 2019]. Vale ressaltar que a classe Thing, ilustrada na Figura 1, ¢ definida
pelo proprio Protégé como superclasse padrdo. A Tabela 1 sintetiza as informagdes
sobre as classes da ontologia.

Tabela 1. Classes

Classe Descricao
Interface Representa os elementos da interface do jogo
Profile Representa o perfil do usuario

4.5. Definicio das Propriedades

As classes por si s6 ndo sdo capazes de fornecer informagdes suficientes para responder
as questdes de competéncia, definidas na Subse¢do 4.1. Portanto, uma vez definidas as
classes, ¢ necessario descrever as estruturas internas, as facetas e as relagdes existentes
entre tais classes, conforme definido no quinto e no sexto passo da metodologia 101.

Conforme ja mencionado, a ontologia proposta foi construida com o auxilio da
ferramenta Protégé. Essa ferramenta disponibiliza dois tipos de propriedades: Data
Properties e Object Properties. As propriedades do tipo Data Properties sdo utilizadas
para definir os atributos das classes e as propriedades do tipo Object Properties sdo
utilizadas para definir as relagdes entre as classes.

118



IV ENCONTRO DE COMPUTAGCAO DO OESTE POTIGUAR (ECOP 2019). PAU DOS FERROS/RN - 22 A 24 DE MAIO DE 2019

Neste trabalho, resolveu-se unir os Passos 5 e 6 da metodologia nesta Subsecéo.
O Passo 5 destina-se a definicdo das propriedades propriamente ditas e o Passo 6
destina-se a definicdo das facetas das propriedades, isto €, o tipo de valor, os valores
permitidos, a cardinalidade e outras caracteristicas dos valores que as propriedades
podem receber.

A partir dos conceitos enumerados na Subsecdo 4.3, definiu-se duas propriedades
do tipo Object Properties, com pequenas alteragdes em suas nomenclaturas, isto é: (i)
hasInterface; (ii) hasProfile. A Figura 1 ilustra a hierarquia das classes e suas
respectivas propriedades geradas através do plugin OntoGraf.

owl:Thing & Arc Types "

¥ == hasindividual
¥ s has subclass
v hasinterface (Domain>Range)
v === hasinterface{Subclass all)

- — ¥ == hasProfile (Domain>Range)

| Interface Profile l
v = hasProfile(Subclass all)

Figura 1. Hierarquia das classes e suas propriedades

Como pode ser observado na Figura 1, as linhas tracejadas representam as duas
propriedades definidas na ontologia proposta, conforme pode ser visto na legenda. Para
a propriedade hasInterface, definiu-se a classe Profile como Domain e a classe
Interface como Range. Ja para a propriedade hasProfile, definiu-se a classe Interface
como Domain e a classe Profile como Range. A Tabela 2 apresenta informagdes sobre
as duas propriedades do tipo Object Properties.

Tabela 2. Propriedades do tipo Object Properties

Propriedade Descricio Dominio Imagem
hasInterface Indica que o perfil tem uma interface Profile Interface
hasProfile Indica que a interface tem um perfil Interface Profile

Vale ressaltar que essas duas propriedades foram definidas com tipo de valor
Instancia. Esse tipo de valor permite estabelecer relagdes entre as instancias das classes.
Sendo assim, as propriedades do tipo Object Properties definidas nesta ontologia
estabelecem relagdes entre as instancias das classes Interface e Profile.

Ja os termos restantes da lista de conceitos enumerados na Subse¢do 4.3, foram
definidos como propriedades do tipo Data Properties, com pequenas alteracdes em suas
nomenclaturas, isto é: (i) age; (ii) avatar; (iii)) background; (iv) control; (v) disorder;
(vi) music; (vil) name; (viil) panel; (ix) read; (x) ballspeed; (xi) firespeed; (xii) text; e
(xiii) voice. A Tabela 3 apresenta informag¢des sobre as propriedades do tipo Data
Properties.

119



IV ENCONTRO DE COMPUTAGCAO DO OESTE POTIGUAR (ECOP 2019). PAU DOS FERROS/RN - 22 A 24 DE MAIO DE 2019

Tabela 3. Propriedades do tipo Data Properties
Propriedade Descricio Dominio | Imagem
age Representa a idade e € do tipo inteiro Profile int
Representa a ativagdo do avatar do jogador,

avatar : Interface | boolean
podendo ser verdadeiro ou falso
Representa os planos de fundo do jogo, sendo .
background p P Jogo Interface int
cada um representado por um inteiro
control Representa a ativagdo dos controles do jogo, Interface | boolean

podendo ser verdadeiro ou falso
disorder Representa os transtornos e é do tipo string Profile string
Representa a ativagdo das musicas do jogo,
podendo ser verdadeiro ou falso
name Representa o nome do usuario e é do tipo string | Profile string
Representa a ativagdo do painel do jogo,
podendo ser verdadeiro ou falso
read Indica se o jogador sabe ler ou ndo Profile | boolean
Relaciona a velocidade da bola, sendo cada

music Interface | boolean

panel Interface | boolean

ballspeed . . Interface int
p velocidade representada por um inteiro
Relaciona a velocidade do fogo, sendo cada .
firespeed . .. Interface int
velocidade representada por um inteiro
text Representa a atlva(;ao. dos textos, podendo ser Interface | boolean
verdadeiro ou falso
voice Relaciona a ativagdo da voz, podendo ser Interface | boolean

verdadeiro ou falso

4.6. Criacio das Instancias

O ultimo passo proposto pela metodologia 101 € a criagdo das instancias das classes. O
conjunto de instancias constitui a base de conhecimento de uma ontologia. A presente
ontologia ainda ndo dispde de instancias, pois elas serdo criadas a medida em que o jogo
for usado, alimentando assim a sua base de conhecimento.

5. Validaciao da Ontologia

A validacdo da ontologia consiste na verificagdo de sua corretude, averiguando se a
mesma atende aos requisitos propostos. A valida¢do levou em consideracdo os aspectos
de consisténcia e completude da ontologia.

A consisténcia da ontologia pode ser verificada a partir dos reasoners presentes
na ferramenta Protégé. Entre os diferentes plugins disponibilizados, utilizou-se o HermiT
[HermiT 2019]. Ao executar o HermiT, notou-se que a hierarquia de classes inferida
continuou igual a de classes definida. Isso indica que as classes da ontologia estdo
consistentes, ndo apresentando nenhum erro nas definigdes que causasse comportamento
anormal da mesma. A Figura 2 ilustra a hierarquia de classes definida e inferida.

v owl:Thing v owl:Thing
Interface ; Interface
Profile - Profile

Figura 2. Classe definida e inferida
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As propriedades da ontologia também permaneceram apresentando a mesma
estrutura tanto no modelo definido quanto no modelo inferido. As Figuras 3 e 4 ilustram
as duas hierarquias demonstrando que ndo houve reclassificagdo erronea de nenhuma das
propriedades e dados da ontologia. Logo a ontologia se encontra consistente.

v--mm owl:topObjectProperty v--mmowl:topObjectProperty
m hasInterface - WM hasInterface
™ hasProfile m hasProfile

Figura 3. Propriedade definida e inferida

V- mmowl:topDataProperty V- owl:topDataProperty
-l age W age
BN avatar N avatar
#= background - mmbackground
= control B control
mu disorder m disorder
mid mid
B music B music
B name B name
m panel m panel
W read WM read
M ballspeed = ballspeed
M firespeed ™ firespeed
I text B text
B voice M voice

Figura 4. Dados definidos e inferidos

Para verificar a completude da ontologia, é preciso analisar se a mesma responde
as questdes de competéncia definidas. No entanto, esta ontologia s6 sera alimentada
durante o uso do jogo, onde as informag¢des serdo armazenadas. As questdes de
competéncia definidas visam 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 alimentada, basta-se realizar consultas nela
buscando-se as informagdes desejadas para se responder as questdes.

6. Consideracoes Finais e Trabalhos Futuros

Conforme discutido neste trabalho, os jogos sdo recursos que podem facilitar as
habilidades sociais em pessoas portadoras de TEA. Sendo assim, este trabalho
apresentou uma ontologia para modelar o perfil de criangas e jovens com TEA em um
jogo sério. A ontologia sera utilizada como base de conhecimento de um sistema
multiagente, que a consultara para recomendar interfaces adequadas para os jogadores
no jogo sério, visando melhorar a intera¢do e o desempenho de cada jogador no jogo,
pois a ontologia armazenara o perfil dos usudrios, que serdo gerados a partir das
experiéncias que os jogadores terdo com o jogo.

Dessa forma, esses resultados respondem a questdo de pesquisa deste trabalho,
cuja conclusdo é: Sim, foi possivel construir uma ontologia para definir o perfil de
criancas e jovens com transtorno do espectro autista em um jogo sério.

Como possibilidades de trabalhos futuros, que podem ser explorados a partir
deste estudo, tem-se: (i) definir mecanismos que possibilitem a inferéncia de
conhecimento a partir da ontologia proposta; e (ii) realizar uma valida¢do com usuarios
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reais que permita analisar os perfis gerados na ontologia e se as recomendacdes destes
foram adequadas.
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