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Abstract. Autism Spectrum Disorder (ASD) is a neurodevelopmental disorder
characterized by criteria present in the domains of socio-communicative deficit
and behavior. In diagnosis and the therapies context, this work is limited to
study and acknowledge digital games that present as an auxiliary solution in
the diagnosis and therapy of ASD. As a methodology, a Systematic Literature
Review was carried out to understand, adapt and qualify the specific concepts
and methods related to ASD and that can be used as specifics of a digital game.
The results clearly pointed to the use of these technologies and helped to build
a taxonomy for evaluating research related to the area.

Keywords: Austism Spectrum Disorder (ASD), Digital Games, Systematic Re-
view.

Resumo. O Transtorno do Espectro Autista (TEA) é um transtorno do neurode-
senvolvimento caracterizado por critérios presentes nos dominios do déficit so-
ciocomunicativo e do comportamento. No contexto do diagndstico e terapia
este trabalho se delimita a estudar e conhecer jogos digitais que se apresentem
como solucdo auxiliar no diagndstico e na terapia do TEA. Como metodologia,
foi realizada uma RSL para compreensdo, adequacdo e qualificacdo dos con-
ceitos e métodos especificos relacionados ao TEA e que podem ser usados como
especificidades de um jogo digital. Os resultados apontaram claramente para o
uso destas tecnologias e ajudaram a construir uma taxonomia para avaliacdo
de pesquisas relacionadas com a drea.

Palavras-chave: Jogos Digitais, Revisdo Sistemdtica, Transtorno do Espectro
Autista (TEA).

1. Introducao

No contexto do "Transtorno do Espectro Autista (TEA)”que € considerado um transtorno
do neurodesenvolvimento, este trabalho apresenta a possibilidade de verificar se jo-
gadores podem ser diagnosticados com TEA no contexto de jogos digitais. Por meio
de uma reflexdo sobre as interacdes entre jogador-jogo-jogadores problematiza-se sobre
as contribui¢des desta experi€ncia ludica nas relacdes de pessoas no espectro autista.
Ja é conhecido o interesse acentuado das pessoas com diagndstico de TEA pela tec-
nologia e na juncdo entre estes dois temas centrais — jogos digitais e autismo - pode
ser possivel e passivel medir se jogos digitais podem primeiramente acenar para di-
agnosticos e posteriormente se podem ser usados como terapia [Tamanha A. C. 2008]
[Yang et al. 2021][Zhang et al. 2017][Honorato et al. 2021][Barajas et al. 2017].



Desta forma surge entdo a possibilidade do uso de jogos digitais. Seria possivel
esta dinamica de relacdo? E o que especificamente seria identificavel nesta relacdo e qual
seria o resultado desta interacdo - pessoa e jogo? Estas questdes necessitam de respostas.

Com base na literatura especifica e relacionada ao tema € possivel dizer que
os jogos digitais tém sido utilizados muitas vezes na interven¢do com pessoas di-
agnosticadas com TEA, pois esse tipo de atividade lidica proporciona o desenvolvi-
mento de capacidades cognitivas, de comunicag¢do e de linguagem, que sdo cruciais
para alcangar avancos no transtorno [SOUZA and BARBOSA 2015] [Yang et al. 2021]
[Elshahawy et al. 2020][Carrefio-Ledn et al. 2021].

O enquadramento tedrico do artigo serd apresentado em trés topicos principais:
o TEA; jogos digitais e Inteligéncia Artificial (IA), e referendado por meio da Revisdao
Sistematica de Literatura (RSL).

Concluindo esta contextulizacdo e problematizacdo, o objetivo geral deste tra-
balho consistiu na construcao de uma RSL pertencente a um contexto de um objetivo
maior que serd o desenvolvimento de um ambiente virtual (jogo digital) com especifici-
dades (IA) para ser usado no diagnostico e possivel terapia de pessoas com TEA. Para
atingir este objetivo geral, este trabalho usou a RSL por possuir metodologia e caminhos
claros e especificos e que permitiu também estabelecer: a) caracterizac@o e apresentacao
o TEA e suas relagdes com a tecnologia, especialmente com jogos digitais; b) estab-
elecimento dos fatores mais relevantes para constru¢do de um jogo que se enquadre no
contexto de TEA; ¢) comparacdo das diversas técnicas de A para a construcao de com-
portamentos em jogos digitais relacionados com TEA; d) Direcionamento ou escolha do
contexto do jogo (temaética e género) que tenha relagdo com a técnica IA adotada.

2. Metodologia

2.1. Introducao

Esta secdo apresentard todo o processo inerente a pesquisa descrevendo como foi real-
izado a revisdo de literatura. Diante do objetivo de apresentar uma revisao organizada,
coerente e justificada foi feita uma RSL cuja fun¢ado foi garantir ao pesquisador a quali-
dade dos resultados obtidos no decorrer do processo.

O protocolo de revisdo usado para realizar esta RSL foi abordado por
[Kitchenham and Charters 2007], o qual serd detalhado conforme as secdes seguintes.

2.2. Questoes de Pesquisa

Talvez a questdo mais importante que foi respondida no inicio da constru¢@o do protocolo
de RSL e comprovada com os resultados finais foi: existe uma revisao de literatura que
demonstre claramente que jogos digitais podem ser usados no contexto do TEA? Para
esta resposta as questoes de pesquisa foram elaboradas numa estrutura com as seguintes
divisdes: populagdo, intervencdo, contexto, comparagdo e resultado. As questdes estao
explicitadas nas se¢des avaliacdo quantitativa e qualitativa:

Cabe ressaltar que estas questoes foram refinadas, retificadas e ratificas de acordo
com os resultados encontrados nas buscas.



2.3. Estratégias de Busca

Nesta secao foram definidas as estratégias de busca: Fonte de Pesquisa (ACM - Asso-
ciation for Computing Machinery, Scielo - Scientific Electronic Library Online), IEEE
Xplorer, CAPES, e SBGames. Buscou-se artigos em portugués e inglés dentro do periodo
de 2016 a 2022); Termos de busca ou Strings de busca (TEA; Perfis; Comportamentos;
Terapia; Diag6stico; Heuristicas; Jogos Digitais; Género de Jogos).

2.4. Critérios de Inclusao e Exclusao

Os critérios de inclusdo e exclusdo permitiram deixar claro os trabalhos que foram de
interesse dos pesquisadores, analisando os trabalhos encontrados e seguem uma premissa
basica para revisoes sistematicas.

2.5. Critérios de Qualidade

Nesta etapa do protocolo foi estabelecido uma metodologia para realizar a analise qualita-
tiva dos trabalhos encontrados. Para isto, estipulou-se quatro critérios, em que o objetivo
foi avaliar se o trabalho os contemplava.

- Apresentacao: O objetivo é claro e coerente com a proposta apresentada da
revisdo? - Metodologia: A metodologia define instrumentos uteis para a extracdo de
dados sobre técnicas e procedimentos acerca da proposta desta revisao? - Validacao: A
aplicacdo ¢ avaliada por meio de indicadores quantitativos e qualitativos que facilitam a
compreensdo dos dados? - Pergunta de Pesquisa: Aplicacdo da questdo de pesquisa.

2.6. Conducao da Revisao

Inicialmente, a aplicacdo das strings de busca retornou artigos que se afastavam do ob-
jetivo da revisao por tratarem sobre jogos sérios, diagndsticos sem uso de tecnologias,
terapias alternativas, ou seja, fundamentalmente ndo possuiam foco nos jogos digitais.
Isto € justificado diante a grande quantidade de termos que formavam a string de busca,
necessitando que fosse feito varios refinamentos.

Na primeira fase, os resultados foram selecionados pelo titulo e resumo/abstract.
Caso o artigo tivesse relevancia com objetivo desta revisdo, passava para a segunda fase,
no qual os artigos foram considerados por meio da leitura completa do contetido, apli-
cando os critérios de inclusdo e exclusdao. Trabalhos descartados entre as fases foram
armazenados com a justificativa de exclusao.

Desta forma, obteve-se um nimero total de artigos nas bases estipuladas, con-
forme € exposto a seguir. Os artigos da base SBGames foram selecionados sem a aplica¢ao
direta da string de busca. A lista a seguir foi construida por base - encontrados - seleciona-
dos: ACM (861 : 15); CAPES (11 : 1); IEEE (156 : 11); SBGames (11 : 4); Scielo (3 :
2); Total (1.055 : 33).

Os 33 artigos selecionados foram submetidos a uma analise quantitativa a fim de
criar uma forma inicial de interpretacao. Esta andlise ndo questionou a qualidade técnica
ou cientifica do artigo. O intuito foi de implementar a correlacdo dos artigos com as
questdes de pesquisa de forma objetiva e sistemaética.

Por conseguinte, os artigos cuja apresentacdo, metodologia e validagdo estavam
fortemente orientados a proposta da revisao e que respondiam a maioria das questoes de
pesquisa receberam altas classificagcdes.



2.7. Analise e Interpretacao

2.7.1. Analise Quantitativa

De acordo com as questoes de pesquisa estabelecidas, a Tabela 1 apresenta os quantita-
tivos para cada questdo de pesquisa em relacdo a obten¢do ou nao da resposta por meio
dos artigos de pesquisa selecionados.

Table 1. Analise Quantitativa
Q1 Q2| Q3| Q4| Q5
27 1 24 | 27 | 24 1

Contudo, de forma geral, com base nestes resultados apresentados na Tabela 1 é

possivel afirmar que:

1.

A primeira questao (Qual o perfil e/ou comportamento das pessoas que se en-
quadram no diagnéstico de espectro autista e se este perfil pode ser carac-
terizado?) foi a que teve o retorno mais satisfatério, com base na leitura
completa dos artigos. De forma geral, estes trabalhos buscam utilizar jo-
gos digitais como ferramenta de terapia e/ou diagndstico do TEA e se ba-
seilam na interpretacdo de avaliacdo do perfil de quem fard uso da ferramenta
e consequentemente a sua caracterizacdo [Dias et al. 2021] [Silva et al. 2020]
[Navan and Khaleghi 2020][Carrefio-Le6n et al. 2021].

Quanto a questao 2 (Qual o perfil e/ou comportamento das pessoas que se en-
quadram no diagn 6stico de espectro autista e se este perfil pode ser caracter-
izado), dentre os artigos selecionados e analisados, poucos abordam de forma
especifica o porqué do uso de certa faixa etdria. No entanto, apesar de nao
ser um foco nos trabalhos a preocupacdo com a faixa etdria, existe uma pre-
dominancia nestes estudos da andlise da faixa etaria de 2 a 15 anos, pois é
a época mais facil de se identificar caracteristicas discrepantes de comporta-
mento de acordo com o DSM-V [Hulusic and Pistoljevic 2017] [Silva et al. 2020]
[Navan and Khaleghi 2020][Barajas et al. 2017].

A questdao nimero 3 (Jogos digitais podem colaborar no diagndstico e/ou na ter-
apia do TEA?) retornou um nimero significativo de respostas, tendo em vista que
os artigos selecionados (que possuem validacdo) justificam o uso de jogos digitais
na terapia de pessoas com autismo e a respectiva influéncia, sempre positiva, nesse
processo [Dias et al. 2021] [Hulusic and Pistoljevic 2017][Barajas et al. 2017]
[Navan and Khaleghi 2020][Carrefio-Leon et al. 2021].

A questdao numero 4 (Quais heuristicas ou padrdes existem e estdo disponiveis
para desenvolvimento de jogos digitais direcionados ao publico com TEA?)
teve um bom retorno, pois de acordo com os critérios de selecdo dos
trabalhos escolhidos, os jogos desenvolvidos para a terapia e /ou di-
agnostico seguiam algum padrao de desenvolvimento direcionado ao publico de
TEA [Dias et al. 2021] [Hulusic and Pistoljevic 2017] [Carrefio-Ledn et al. 2021]
[Silva et al. 2020][Barajas et al. 2017].

. Emrelacdo a questao 5 (Quais tipos ou géneros de jogos digitais sdo mais atrativos

para pessoas com TEA?), de forma geral, os resultados ndo apresentam explicita-
mente o género do jogo. A maior parte dos trabalhos apresenta a caracterizacao



ou identificacdo do género do jogo de forma implicita, ou seja, foi um processo
intuitivo ou dedutivo identificar o género [Dias et al. 2021].

2.7.2. Analise Qualitativa

Porém, em relacdo a anédlise qualitativa, o processo com uma maior profundidade propi-
ciou a criagdo de uma taxonomia, conforme é mostrado a seguir de acordo com as respec-
tivas questoes.

QI - Qual o perfil e/ou comportamento das pessoas que se enquadram no di-
agnostico de espectro autista e se este perfil pode ser caracterizado?

O perfil de pessoa que se enquadra no diagndstico do TEA € baseado em em
parametros determinados pelo DSM-V, que consiste em um manual diagndstico e es-
tatistico utilizado para diagnosticar transtornos mentais desenvolvido pela Associacdo
Americana de Psiquiatria (APA - em inglés American Psychiatric Association).
[Dias et al. 2021]

O TEA ¢ uma distirbio de neurodesenvolvimento que afeta habilidades so-
ciais e de comunicacdo verbal e ndo verbal, além de comportamentos repetitivos.
[Silva et al. 2020] [Khabbaz et al. 2017] [Zhang et al. 2017] [Honorato et al. 2021]
[Silva Mota et al. 2020] [Carrefio-Leon et al. 2021]. Embora existam esses parametros,
cada paciente possui uma combinagdo de sintomas [Navan and Khaleghi 2020]. Por isso,
o diagndstico deve ser feito de forma individual, visto que o TEA € um espectro que é
separado em leve, moderado ou severo [Silva et al. 2020].

Esta foi a questdo com a maior quantidade de respostas e sugere a composi¢do de
uma taxonomia com:

* Perfil
* Comportamento

Q2 - Qual a faixa etdria de pessoas com TEA que predominam estudos
terapéuticos?

Esta questio ndo teve respostas de todos os trabalhos, como ja mencionado pelo
fato de estar implicito que os estudos dos trabalhos selecionados sdo voltados para
criangas, pois nesse periodo sdo onde os sinais comec¢am a serem identificados e quanto
mais cedo o tratamento, melhor para o desenvolvimento cognitivo da pessoa diagnosti-
cada com TEA [Barajas et al. 2017][Silva et al. 2020].

Visto que a primeira infincia é o foco dos estudos, Khabbaz [Khabbaz et al. 2017]
pontua que os sintomas sdo identificados desde o comeco do desenvolvimento cere-
bral, no periodo de 2 a 3 anos que é a fase em que a crianga j4 comeca a se ex-
pressar de maneira mais explicita[Meng et al. 2021]. Além disto, alguns trabalhos se-
lecionados fizeram testes em criangas com cerca de 3 a 7 anos [Zhang et al. 2017]
[Yang et al. 2021] [Khabbaz et al. 2017] [Carrefio-Le6n et al. 2021] e apenas alguns es-
tenderam esta faixa e testaram em alguns adolescentes até 15 anos [Barajas et al. 2017]
[Elshahawy et al. 2020].

Esta questdo nio obteve tantas respostas diretas, porém, apresenta apontamentos,
obvios e previsiveis desde o inicio da pesquisa, de que hd um foco para a infancia.



Na contribui¢do para uma taxonomia estabelece-se entdao como item dnico:
* Faixa Etaria

Q3 - Jogos digitais podem colaborar no diagnostico e/ou na terapia do TEA?

Esta questdo teve um numero expressivo de respostas, pois o uso de jo-
gos digitais € uma vertente importante no diagndstico e/ou terapia.  No en-
tanto, o foco destas ferramentas em sua maioria € apenas na terapia € ndao no
diagéstico [Silva Mota et al. 2020] [Hulusic and Pistoljevic 2017] [Barajas et al. 2017]
[Khabbaz et al. 2017] [Yang et al. 2021] [Oliveira et al. 2021] [Honorato et al. 2021]
[Navan and Khaleghi 2020].  Quanto ao diagndstico existem estudos que se uti-
lizam de parametros da 4rea especifica para a identificacio do transtorno,
sendo que a ferramenta torna-se nestes casos apenas um instrumento com
uma maior interacdo [Zhang et al. 2017] [Honorato et al. 2021] [Oliveira et al. 2021]
[Mohd et al. 2019]. Concluindo, a partir da revisdo literaria, considera-se que 0s
jogos digitais sdo excelentes ferramentas no auxilio e no aprimoramento da ter-
apia e/ou diagnostico do TEA, pois pessoas diagnosticadas com TEA ndo gostam
de interacdo social e muitos deles se sentem mais atraidos por um “mundo vir-
tual” e com a interacao eletronica [Elshahawy et al. 2020] [Hulusic and Pistoljevic 2017]
[Silva et al. 2020] [Silva Mota et al. 2020]. Além disso, jogos digitais prendem mais a
atencdo da crianca com TEA e as ajudam a se sentirem em um ambiente mais acolhedor
[Yang et al. 2021] [Oliveira et al. 2021].

No que tange ao uso de jogos como ferramenta para terapia, € possivel identificar
que estes jogos auxiliam na identificacdo de expressdes faciais e associacdo de emocdes
que a crianca com TEA nao consegue identificar, ou seja, o jogo consegue auxiliar seu de-
senvolvimento das habilidades sociais [Barajas et al. 2017],[Honorato et al. 2021]. Ade-
mais, o uso de jogos como auxilio no resultado do diagndstico, mostra-se cada vez mais
efetivo. Zhang [Zhang et al. 2017], cita que o uso da PEP Scale pode se tornar subje-
tiva na hora de se dar um diagndstico dependendo do avaliador, principalmente pelo fato
do TEA possuir diferentes graus. Logo, o uso de jogos ajuda no controle de ambiente
para a crianca, na coleta de dados em tempo real com a gamificacao, possui estimulos
e feedback simultaneos, permitindo uma coleta de dados mais concretas para anélise
[Yang et al. 2021] [Elshahawy et al. 2020] [Mohd et al. 2019].

Quantitativamente, esta questdo apresentou um direcionamento de que a tecnolo-
gia aliada ao processo de diagostico e/ou terapias apresentam bons resultados na sua con-
sequente combinacdo com jogos digitais, levando a considerar na taxonomia mais outro
item:

* Ambientes Virtuais
 Jogos Digitais no Diagnoéstico
* Jogos Digitais na Terapia

Q4 - Quais heuristicas ou padrdes existem e estdo disponiveis para desenvolvi-
mento de jogos digitais direcionados ao piblico com TEA?

Para o desenvolvimento de um jogo digital com o objetivo de auxil-
iar na terapia ou diagnostico do TEA, os trabalhos selecionados levaram em



consideracdo parametros e heuristicas para que se torne sustentivel o uso de jo-
gos digitais como ferramentas autonomas. Nao existem padrdes, metodologias es-
pecificas e sim parametros [Dias et al. 2021] [Zhang et al. 2017] [Oliveira et al. 2021]
[Honorato et al. 2021] [Carrefio-Leon et al. 2021] [Mohd et al. 2019] que podem ser uti-
lizados no desenvolvimento de jogos como roteiro do que deve ser abordado pela ferra-
menta. No entanto, em relagdo ao uso de heuristicas, existem alguns caminhos, como é
mostrado a seguir.

Os jogos digitais desenvolvidos devem seguir as seguintes heuristicas:
[Silva et al. 2020]

1. Tarefas simples com objetivos claros, para que a crianga nao perca o interesse.

2. Atividades rapidas para respeitar o tempo de concentracdo da crianca com TEA

3. O jogo deve possuir uma progressao na dificuldade para estimular o desenvolvi-
mento e a capacidade de superacio.[Khabbaz et al. 2017][Liu et al. 2021]

4. Conteudo variados durante a jogabilidade, visando um equilibrio que estimule a
crianca e nao a deixe ansiosa

5. Repeticdo de padroes para exemplificagdao das rotinas dos jogos, uso de tutoriais
para a crianca entender o jogo.[Silva Mota et al. 2020] [Elshahawy et al. 2020]

6. Validacdo do acerto da crianca para sensacdo de validacdo da tarefa e ao invés
de pontuar algo como errado, repetir a tarefa dando oportunidade de uma nova
tentativa [Hulusic and Pistoljevic 2017] [Silva Mota et al. 2020] [Liu et al. 2021]
[Elshahawy et al. 2020] [Carrefio-Ledn et al. 2021].

(a) Gerar estimulos com recompensas ao longo do jogo.[Liu et al. 2021]

7. Audiodescricdio  para gerar uma proximidade da crianca com
o personagem e auxiliar criancas que ainda ndao conseguem
ler.[Oliveira et al. 2021][Honorato et al. 2021][Meng et al. 2021]

Esta questdo teve um nimero baixo de respostas, pois tanto heuristicas como
padrdes ndo sao temdticas bem exploradas quando se tem como objeto de estudo TEA. No
entanto, permitiu também a contribuicao de mais trés itens na constru¢do da taxonomia:

¢ Padroes
* Heuristicas
¢ Parametros

Q5 - Quais tipos ou géneros de jogos digitais sdo mais atrativos para pessoas com
TEA?

Esta questio teve apenas um trabalho que cita superficialmente sobre géneros de
jogos. [Dias et al. 2021] faz um levantamento por meio da andlise sistematica de jogos
desenvolvidos nos anos de 2010 a 2020 voltados para o publico diagnosticado com TEA e
entre eles quais os géneros foram mais utilizados nesses estudos. Dito isso, observou que
segundo os jogos desenvolvidos os géneros educacionais, simulacao e estratégia foram os
mais utilizados nas ferramentas.

De forma geral, por meio da revisio de literatura, o uso NPCs
(Personagens ndo  jogdveis) engajados [da Silva and de Souza Ribeiro 2021b]
[da Silva and de Souza Ribeiro 2021a] e avatares que propiciam que 0s
usudrios se identifiquem com maior realismo (com o uso de fotos do proprio



usudrio)[Liu et al. 2021][Meng et al. 2021] [Elshahawy et al. 2020] pode ser um
grande atrativo para o jogo.

Esta questdo teve o menor nimero de respostas, porém os trabalhos que abordaram
esta temdatica demonstraram com propriedade a necessidade de andlise deste aspecto. Sao
critérios elegiveis para compor o critério e complementar a taxonomia:

* Género de Jogos
* Tematica

e Uso de NPCs

¢ Uso de Avatares

2.7.3. Conclusoes sobre Analise Qualitativa

De acordo com a andlise dos trabalhos e os critérios construidos a partir da resposta das
questdes de pesquisa, chega-se a conclusao de uma taxonomia, para avaliacao de trabalhos
relacionados a esta pesquisa, seja entao:

1. TEA: Perfil; Comportamento; Faixa Etaria; Diagndstico; Terapia
2. Jogos Digitais: Padroes; Heuristicas; Parametros; Género de Jogos; Tematica;
NPCs; Avatares

Cabe também estabelecer uma andlise em termos de critérios de relevancia de
acordo com a literatura extraida e analisada, em que inicialmente demonstra existir
grande interesse dos pesquisadores de TEA e desenvolvedores de jogos digitais na
construcdo de um elo norteador. A discussao sobre a possibilidade de ado¢dao de novas
técnicas em Jogos Digitais para alcancar o objetivo deste trabalho sdo bem demonstradas
pela literatura como mostra [Waltham and Moodley 2016], [Simonov et al. 2019],
[Johansson and Dell’ Acqua 2012a], [Johansson and Dell’ Acqua 2012b],
[da Silva and de Souza Ribeiro 2021b], [da Silva and de Souza Ribeiro 2021a],
[Addoum et al. 2021a] e [Addoum et al. 2021b].

3. Conclusoes

Esta RSL investigou os aspectos envolvidos na constru¢@o e uso de Jogos Digitais com
foco em pessoas com TEA, respondendo as questdes de pesquisa e construindo a taxono-
mia de acordo com os trabalhos selecionados. Tal metodologia auxiliou na compreensao
do atual estado da arte, no entanto apesar de concluida, sempre sdo necessarios refina-
mentos, de acordo com novas publicacdes, incluindo outras bases direcionado ao objeto
de estudo de TEA.

A andlise dos trabalhos aceitos possibilitou a confirmacdo que o uso de jogos
digitais € uma ferramenta que prova-se cada vez mais eficiente para diagndstico e/ou ter-
apia em criangas que possuem o TEA. Dessa forma, quando integradas a parametros e
heuristicas, o ambiente de jogo torna-se mais acolhedor e estimulante para o paciente,
deixando os resultados menos subjetivos e, auxiliando no desenvolvimento cognitivo.
Portanto, para trabalhos futuros, espera-se aplicar a taxonomia a fim de encontrar padroes
e parametros mais propensos de serem aplicados na implementacdo de um jogo virtual
com o objetivo de auxiliar na terapia e/ou diagndstico de pacientes com TEA, avaliando
a eficiéncia e eficdcia por meio de métricas e testes via questiondrios com o jogador e o
avaliador.
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