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Abstract. Recent school censuses reveal a significant increase in the number of
enrollments of students with Autism Spectrum Disorder (ASD) in early childhood
education. In light of this, it is necessary to investigate pedagogical intervention
methods through technology, aiming for a more inclusive education. This article
presents a Systematic Literature Review to examine the use of serious games as a
pedagogical tool for children with ASD. A total of 31 articles were selected, high-
lighting the main usability requirements, pedagogical and technological strategies,
as well as the cognitive skills commonly observed through serious games.

Resumo. Os recentes levantamentos escolares revelam um aumento significativo
no nimero de matriculas de alunos com Transtorno do Espectro Autista (TEA)
na educacgdo infantil. Diante disso, é necessdrio investigar meios de intervencdo
pedagogica por meio da tecnologia, visando uma educac¢do mais inclusiva. Este
artigo apresenta uma Revisdo Sistemdtica da Literatura para examinar o uso
de jogos sérios como instrumento pedagogico para criancas com TEA. No total,
foram selecionados 31 artigos que destacaram os principais requisitos de usabil-
idade, estratégias pedagogicas e tecnologicas, além das habilidades cognitivas
comumente observadas por meio dos jogos sérios.

1. Introducao

O ambiente escolar tem um grande desafio em promover uma abordagem inclusiva
para criangas com Transtorno do Espectro Autista (TEA). Isso ocorre porque tais criancas
tém necessidades educacionais especificas que muitas vezes nao sdo atendidas em um ambi-
ente escolar tradicional. Um reflexo disso € que ndo sdo incomuns os casos de leis ordindrias
do poder publico que visam estabelecer centros de estudo e capacitacao para educadores da
rede publica de ensino |I| na recepg¢ao de criancas com TEA e, ao mesmo tempo, alinhadas
aos objetivos da Base Nacional Comum Curricular (BNCCﬂ na educacdo infantil e a abor-
dagem do Desenho Universal da Aprendizagem (DUA) [Ross and Meyer 2014].

Com base nos dados do Censo Escolar [INEP 2021/, é possivel observar um au-
mento no numero de criangas com TEA no ensino infantil e fundamental, o que acarreta
uma série de desafios. O primeiro ponto que pode-se destacar é o nimero significativo de
criancas matriculadas no ambiente escolar que ainda ndo possuem um diagndstico clinico
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adequado. Conforme mencionado por [Gio1a et al. 2021]], um diagndstico precoce desem-
penha um papel crucial no desenvolvimento da crian¢a, uma vez que permite 0 acesso rapido
a atividades terapéuticas. Além disso, o ambiente escolar enfrenta desafios para atender a
demanda de criancas com diagnoéstico confirmado [Santos et al. 2021]]. Apesar de a rede
municipal oferecer o Atendimento Educacional Especializado (AEEf], o recrutamento de
profissionais ndo acompanha a demanda necesséaria para atender a todos adequadamente.

Existe uma caréncia no ambiente escolar de instrumentos tecnolégicos capazes
de avaliar o repertério infantil por meio de observacdes do desempenho escolar de
cada crianca. Nesse sentido, muitos pesquisadores estdo motivados a desenvolver jo-
gos sérios como uma ferramenta para acompanhar as habilidades de criancas com TEA
[Tung et al. 2019, [Kim and Kim 2017]. Embora sejam jogos, essas ferramentas ndo sao
voltadas exclusivamente para entretenimento [Oliveira and da Rocha 2020]. As respostas
das criangas durante o jogo podem auxiliar os pedagogos a perceber a evoluc¢io ou regressao
da crianca, bem como fornecer suporte para tomadas de decisdo. No entanto, desenvolver
jogos sérios para criangas com TEA apresenta desafios, uma vez que as criangas no espectro
possuem particularidades especificas [Dai1 2018]].

Diante do exposto, este artigo tem como objetivo apresentar uma revisao sistematica
da literatura sobre as especificacdes de jogos educativos como tecnologia assistiva para
intervengOes pedagogicas no ambiente escolar. O objetivo € desenvolver uma investigacao
literaria capaz de evidenciar os requisitos minimos de acessibilidade para que um jogo seja
inclusivo e explore adequadamente os recursos pedagdgicos e tecnoldgicos disponiveis para
atender as necessidades de criangas com TEA. Além disso, o modelo busca ser sensivel as
observacdes das habilidades cognitivas da crianca como um método para acompanhar seu
progresso, por meio da abordagem de jogos educativos.

2. Fundamentacao teérica

No ambiente escolar, recursos computacionais podem auxiliar no processo de apren-
dizagem das criancas de diversas maneiras. Um exemplo de aplicabilidade é a adocdo de
jogos sérios e educativos como intervengao pedagdgica. Os jogos sérios sao definidos como
jogos cujo objetivo principal é a educagdo, o treinamento, a simulacdo ou a resoluciao de
problemas do mundo real. Eles sdo projetados para serem divertidos e envolventes, mas
também t€m um proposito sério e pratico [Zakari et al. 2014]. Esses jogos podem ser uti-
lizados como ferramentas pedagogicas eficazes quando bem projetados.

No entanto, especificar aplicativos para criancas com TEA apresenta desafios, pois
€ necessdrio garantir que as aplicacdes sejam efetivas e adequadas as necessidades de cada
crian¢a [Hourcade et al. 2012]. O TEA € um transtorno que varia em grau de severidade e
manifestacdes, o que significa que cada crianca com TEA tem necessidades e habilidades
especificas. Além disso, as criangas com TEA podem enfrentar dificuldades em compreen-
der instru¢des complexas, se comunicar e interagir socialmente [Bolton et al. 2018]], o que
pode tornar desafiador o uso dessas aplicacdes [Ardit1 2017]].

Portanto, ao especificar jogos sérios educativos para criangas com TEA, € necessério
levar em consideracdo as particularidades desse publico e desenvolver solucdes adaptadas
as suas necessidades, habilidades e preferéncias [Chen et al. 2017]]. Isso requer sensibili-
dade em relagdo a determinados aspectos que devem ser considerados no desenvolvimento
dessas solugdes, como: (i) a usabilidade assistiva aplicavel; (ii) as estratégias pedagdgicas e
tecnoldgicas adotadas; e (iii) as habilidades cognitivas observadas no publico-alvo.

3 Atendimento Educacional Especializado (AEE): https://bit.ly/3Mgqcold



2.1. Trabalhos relacionados

O estudo realizado por [Tsikinas and Xinogalos 2019]] apresenta diretrizes de design
para jogos sérios destinados a pessoas com autismo. O artigo argumenta que essas diretrizes
de design podem ser uteis para designers e desenvolvedores de jogos sérios que desejam
criar jogos acessiveis e eficazes para pessoas com autismo.

Por outro lado, [Khowaja et al. 2020] apresenta uma revisao que analisa os efeitos
de diferentes modalidades de intervencdes para a compreensao da linguagem em criangas
com TEA. A revisdo incluiu 12 estudos que investigaram os efeitos de diferentes tipos de
intervencdes, como jogos, animagdes, videos e outras atividades interativas. Além disso,
[Gargot et al. 2022] realizou uma revisao que avaliou a eficacia de diferentes métodos, como
andlise de movimento, reconhecimento de padrdes e técnicas baseadas em sensores, para
avaliar deficiéncias motoras em individuos com TEA.

O diferencial do presente estudo € trazer a tona aspectos de usabilidade e estratégias
mais especificas para auxiliar em necessidades relacionadas a educacio no desenvolvimento
de jogos sérios para criancas com TEA. Essas estratégias podem abranger dreas como apoio
ao reconhecimento de emocdes, socializacdo, habilidades motoras e apoio a aprendizagem.

3. Metodologia

Este estudo adota a abordagem de engenharia de soffware baseada em
evidéncias, de acordo com os estudos de Kitchenham [Kitchenham and Charters 2004,
Kitchenham and Charters 2007]]. As abordagens descrevem uma técnica para coletar, avaliar
e sintetizar evidéncias cientificas relevantes para responder a questdes de pesquisa es-
pecificas. Elas enfatizam a importancia do uso de evidéncias na tomada de decisdes em
engenharia de software e fornece orientacdes para conduzir uma Revisao Sistematica da Lit-
eratura (RSL). O presente estudo adota cinco etapas principais: (i) formulacao das questdes
de pesquisa (QPs); (ii) definicdo da string de busca; (iii) defini¢do dos critérios de selecao;
(iv) refinamento por critérios; e (v) apresentacdo e discussao dos resultados.

3.1. Formular as questoes de pesquisa

A busca por evidéncias neste estudo tem inicio com a defini¢do das QPs. O estudo
busca responder a trés questdes especificas:

* QP1: Quais sdo os requisitos de usabilidade, sob a perspectiva assistiva, que sao
mencionados?

* QP2: Quais sdo as estratégias pedagdgicas e tecnoldgicas aplicadas, levando em
consideragdo aspectos cognitivos, emocionais, sociais e/ou motores?

* QP3: Quais sdo as habilidades cognitivas do publico-alvo que as solugdes se
propdem a observar?

3.2. Definir a string de busca

A partir das QPs, foi gerada a string de busca para as fontes académicas disponiveis
nos repositorios. Foram selecionadas cinco fontes: ACM Digital Libraryﬂ Engineering
Villageﬂ IEEE Xploreﬂ ScienceDirectm e Springer Linkﬂ

4ACM DL.: https://dl.acm.org/

SEngineering Village: https://www.engineeringvillage.com/search/quick.url
*IEEE Xplore: https://ieeexplore.ieee.org/Xplore/home.jsp

’ScienceDirect: https://www.sciencedirect.com/

8Springer Link: https://link.springer.com/



Para a constru¢do da string de busca, foram utilizadas as premissas mencionadas
por [Kitchenham and Charters 2007]], que consistem em combinar palavras relacionadas ao
problema com palavras relacionadas aos tipos de solucdo e palavras-chave relacionadas ao
tema. Uma busca preliminar foi realizada nos repositorios, utilizando a seguinte sintaxe para
a constru¢do da string de busca: (disjungdes de termos relacionados a jogos sérios) juncao
(disjungdes de termos relacionados a educacdo) juncao (disjuncdes de termos relacionados
ao publico-alvo) jungdo (disjungdes de termos relacionados ao TEA). A Tabela [I] apresenta
a descricdo resultante da string de busca.

Tabela 1. String de busca
(serious game*) AND
(educat* OR school* OR learn OR learning OR lesson* OR teach* OR classroom) AND
(child* OR kid OR kids) AND
(asd OR autism* OR autist*)

3.3. Definir os critérios de selecao

Foram estabelecidos 7 critérios de inclusao (CI) e 3 critérios de exclusao (CE) con-
forme a Tabela @ Ap6s o refinamento inicial, realizado de forma automatizada pelos mo-
tores de busca e considerando os critérios estabelecidos, o nimero de artigos foi reduzido,
facilitando assim o processo de triagem manual. Nesse processo, foi realizada a leitura do
resumo (abstract) das publicacdes, e os critérios previamente definidos foram aplicados.

Tabela 2. Critérios de Inclusao e Exclusao

Critérios de Inclusao Critérios de Exclusao
CII. Um jogo sério como solucio CEl. Estudos secunddrios
CI2. Solugdes na drea de TEA CE2. Menor que 4 paginas
CI3. Criangas como publico-alvo das soluc¢des CE3. Estudo duplicado

CI4. Com aplicabilidade na educacdo
CIS. Publicacdes no periodo de 2018 até 2022
CI6. Estudo escrito no idioma inglés

CI7. Estudos do tipo conferéncias e periddicos

3.4. Refinar por critérios

ApOs a busca, € necessario realizar a selecdao dos estudos que atendem aos critérios
de selecdo. Ao aplicar os Critérios de Inclusdo (CIs), foram obtidas 44 publicacdes a partir
das 5 fontes literdrias. Em seguida, ao aplicar os Critérios de Exclusdo (CEs), o CE1 resultou
na exclusao de 3 artigos, o CE2 descartou 2 artigos e o CE3 removeu 8 artigos. Dessa forma,
o resultado final foi um conjunto de 31 artigof] para a leitura e anélise.

A RSL adotada neste estudo tem como proposta uma abordagem qualitativa, o que
justifica a selecdo de um nimero limitado de artigos para leitura e andlise. O refinamento
aplicado durante a criagdo da string de busca foi deliberadamente mantido em um nivel
mais amplo, visando garantir a abrangéncia dos resultados e evitar a exclusdo de trabalhos
relevantes. Essa abordagem justifica a quantidade de critérios de inclusdo especificados, a
fim de considerar diferentes perspectivas e possibilitar a inclusdo de estudos relevantes.

Na Figura |1} é apresentada a distribuicdo dos artigos resultantes da triagem, con-
siderando a editora, fonte de origem e ano de publicacgdo.

°0s 31 artigos selecionados sdo listados nas referéncias com a nomenclatura [AXX] ao final do item,
opcionalmente todos estio listados no link: https://bit.ly/3MqeY0z
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Figura 1. Resultados obtidos apds os critérios de triagem

4. Apresentar e discutir os resultados das QPs

Esta se¢do tem como objetivo apresentar as respostas as questdes de pesquisa com
base na leitura dos 31 artigos resultantes do processo de triagem.

4.1. Resultados da QP1

Por se tratar de um estudo qualitativo, realizamos uma interpretacao e consideramos
o que foi investigado como um requisito de usabilidade de software. Com base nos estu-
dos de [Souza and Spinola 2015, IDickinson et al. 2002], os Requisitos de Usabilidade (RU)
de software podem ser mensurados através de métricas como Relevancia, Eficacia, Facil-
idade de aprender e reaprender, e Satisfacao pessoal. Considerando os RU no contexto
assistivo, a resposta a QP1 resultou na Tabela 3]

Com base na Tabela[3] a preocupacdo com os RU € essencial para tornar os artefatos
adaptativos e sensiveis as particularidades das criangas no espectro do TEA, considerando
aspectos cognitivos, sensoriais € emocionais. Isso fortalece a educagdo inclusiva no ambi-
ente escolar. Os RU abrangem estimulo ao acerto, recompensas audiovisuais, evitando en-
fatizar falhas, nivelamento dos desafios, tutoriais e feedback. Também € importante garantir
clareza e simplicidade nas informagdes, com uma interface sem poluicao visual e indicagao
de acdes com efeitos visuais € SOnoros.

O suporte ao foco envolve evitar partidas longas, explorar recursos multimidia e in-
teresses pessoais dos jogadores, além de permitir personalizacido dos personagens. Ja o su-
porte sensorial requer a redugdo de estimulos excessivos e a precaucao para evitar disfungdes
ou estereotipias no jogo. A interatividade € promovida por fun¢des instrutivas, uso de tela
sensivel ao toque e consideragdes ergondomicas. Além disso, as interacdes sociais sdao val-
orizadas, com o auxilio de periféricos como cdmeras e microfones para comunicagao e re-
conhecimento de expressoes faciais, e a adocdo de robds sociais para detec¢ao de interesse,
satisfac@o e apoio ao treinamento emocional.

4.2. Resultados da QP2

Como resultado da QP2, foram identificadas estratégias nos contextos pedagdgico,
tecnoldgico ou ambos. Entende-se por estratégia qualquer protocolo, especificacio, padrao
ou outro procedimento regulado por terceiros. A Tabela [ apresenta 10 estratégias
pedagogicas (EP) abordadas nas solucdes propostas. A Tabela |5] lista 4 estratégias multi-
disciplinares (EM). Por fim, a Tabela[0]lista 6 estratégias tecnoldgicas (ET) observadas.

Com base no exposto na Tabelald] a importancia de destacar as abordagens é fornecer
uma visdo das possibilidades disponiveis para os desenvolvedores de jogos sérios, per-
mitindo que eles adotem um processo que garanta um viés pedagdgico na metodologia do
jogo. Esses recursos também ajudam a fundamentar as justificativas € a compreensao do
que caracteriza um jogo como S€rio.



Tabela 3. Requisitos de usabilidade (RU) na perspectiva assistiva em jogos sérios

Objetivo

Caracteristicas

Estimulo
a0 acerto
(relevancia e
eficicia)

RUOI. Recompensas audiovisuais por cada acerto, inclusive por acertos simultdneos (recompensas podem ser
novas animagdes, novos cendrios, etc). [Silva et al. 2021];

RUO2. Evitar énfase as falhas do jogador (ndo utilizar emprego de termos e palavras que possam repreender ou
desestimular a iniciativa da crianga ou gerar frustragio) [Kirst et al. 2022];

RUO3. Permitir nivelamento dos desafios (facil, médio, dificil, para um aprendizado gradual)
[Laforcade and Laghouaouta 2019} Khowaja and Salim 2020];

RUO4. Disponibilizar tutorial com indicagdes visuais e/ou sonoras [Alves et al. 2019| [Elshahawy et al. 2020,
;

RUO5.  Promover feedbacks sobre o desempenho durante o jogo
Ghanouni et al. 2021l [Silva and Bissaco 2022].

Clareza e
simplicidade
(facilidade
de aprender
e reaprender)

RUO06. Informagdes sem ambiguidades e com previsibilidade
[Najoua and Mohamed 2020}, Kirst et al. 2022];

RUOQ7. Interface sem poluicdo visual (essencial) Gxori et al. 2018} [Lu et al. 2022];

RUO08. Indicar agdes/conclusdes com efeitos visuais e sonoros (emoji e efeitos sonoros) [
Marchi et al. 2019, [Rambbhia et al. 2018 |Piana et al. 2021, |Yaneva et al. 2018 [Nawahdah and Ihmouda 2019 l
Gomez et al. 2018 [Khowaja and Salim 2020] [Kirst et al. 2022].

Suporte

a0 foco
(satisfacdo
pessoal)

RU09.  Evitar partidas muito longas (duracdo dos desafios) [Yanevaetal 2018 |Oikawa etal. 2021|
|Carolis and Argentieri 2020} (Chiluiza et al. 20211 Gyori et al. 2018, |Khowaja and Salim 2020]

RU10.  Explorar os recursos multimidia para o apelo lidico (deixar o jogo ndo trivial e diver-
tido) [Alves etal. 2019, Marchi et al. 2019, |Carrefio-Ledn et al. 20211 [Dapogny et al. 2018} [Silva et al. 2021}
IMohd et al. 2019! Wang 2022];

RUI11. Explorar os interesses pessoais do jogador (hiperfocos, etc) [Carreno-Leon etal. 2021)
Oikawa et al. 20211 Pliasa and Fachantidis 20211 Carolis and Argentieri 2020} Gomez et al. 2018|
[Caforcade and Laghouaouta 2019} [Silva et al. 2019} [Ghanouni et al. 2021]];

RUI12. Possibilitar  personalizagdo e customizagdes (personas, avatares, constru¢do de per-
sonagens, etc) Rambhia etal. 2018  [Dapogny et al. 2018|
[Oikawa et al. 2021, |Pliasa and Fachantidis 2021, ~ INawahdah and Thmouda 2019, [Chiluiza et al. 20211
|Laforcade and Laghouaouta 2019} |[Khowaja and Salim 2020, |Silva and Bissaco 2022].

Suporte
sensorial
(satisfacdo
pessoal)

RU13. Reduzir estimulos excessivos (possibilidade de ativar ou desativar a musica do jogo e efeitos sonoros
durante o jogo, ajustes na luminosidade) [Mohd et al. 2019];
RU14. Evitar situa¢des que causem disfun¢@o na mecénica do jogo ou que promovam estereotipias (clicar varias

vezes no botdo para resultar em um barulho sem sentido) [Silva et al. 2021} [Reyes et al. 2020].

Interatividade
(eficécia)

RUI15. Disponibilizar fun¢des instrutivas que exploram recursos multimidia, como um tutorial, de forma
escrita, oral e/ou ilustrativa [Carrefio-Ledn et al. 2021, [Piana et al. 2021} |Silva et al. 2021} Mohd et al. 2019}
Garcia-Garcia et al. 20191 [Reyes et al. 2020} /Carolis and Argentieri 2020,[Wang 2022}[Khowaja and Salim 2020}
Ghanouni et al. 2021]];

RU16. Explorar os recursos de tela tangivel (fouch screen) [Carrenio-Leon et al. 2021} |Garcia-Garcia et al. 2019}
;

RU17. Explorar as possibilidades de ergonomia na especificacdo do hardware envolvido (possibilidade de cus-
tomizar a solugdio para uma mesa ao invés de um celular ou tablet convencional) [Chiluiza et al. 2021].

RUI18. Integrar hardware atuando como extensdo da solug@o (software) (periféricos, robds, exergame, etc)
[Carolis and Argentieri 2020} |Gyori et al. 2018| [Silva et al. 2019].

Apoio a
socializa¢do
(relevancia

e satisfacdo
pessoal)

RU19. Integrar hardware como extensdo da solucdo (software), porém, especificas para socializagio (sen-
soriamento através de cameras e microfone para o reconhecimento de emocdes, atividades de Comunicagdo
Alternativa ¢ Aumentativa [CAA] ou robds sociais) [Yaneva etal 2018, [Pliasa and Fachantidis 2021}
Nawahdah and Thmouda 2019} |Chiluiza et al. 2021} |Silva and Bissaco 2022} |Anzalone et al. 2019

RU20.  Detectar expressdes faciais, emogdes e interesses com base de tracking
Carrefio-Ledn et al. 2021} [Piana et al. 2021} |Garcia-Garcia et al. 2019} [Yaneva et al. 2018, [Reyes et al. 2020}
Gyori et al. 2018| [Lidstone et al. 2021

RU21. Promover atividades multiplayer como conversagdo (chat) ou participacdo simultdnea com outros jo-
gadores (estimulando a colaboragdo e o aguardo da vez) [Lidstone et al. 2021];




Tabela 4. Estratégias pedagdgicas (EP) identificadas nos estudos

Estratégia pedagoégica

Aplicabilidade

EPO1. ADDIE [Mohd et al. 2019]

E um acrénimo que significa Analysis, Design, Development, Implementation e Evaluation. E um
modelo de desenvolvimento de instru¢cdo que tem como objetivo fornecer um processo estruturado
para projetar e desenvolver programas de treinamento eficazes.

EPO2. Single-Subject  Re-
search Design (SSRD)
|Khowaja and Salim 2020]

“Projeto de Pesquisa em Sujeito Unico” é um tipo de metodologia de pesquisa utilizada para estu-
dar o comportamento de individuos em um ambiente controlado. Este tipo de estudo é comumente
utilizado na educagao, focado na fala, andlise do comportamento e outras dreas relacionadas.

O Sistema de Comunicac@o por Troca de Figuras ¢ um método de Comunicaciio Alternativa e

EP03.  Picture Exchange Com- | Aumentativa (CAA) destinado para pessoas com dificuldades na comunicagdo. Outro trabalho
munication System (PECS) | também relata o uso de simbolos pictéricos [Mohd et al. 2019].
[Nawahdah and Thmouda 2019}
Silva and Bissaco 2022]

O “Método de Leitura Global” é uma abordagem de ensino da leitura que enfatiza a compreensao
EP04. Global Reading Method‘ | do sentido geral em vez de ensinar a decodificac@o de palavras isoladas. Ele se concentra na leitura

(GRM) [Gomez et al. 2018

em nivel de frase e ndo em palavras isoladas.

EPO5.  Learning Through Play
(LTP) [Chiluiza et al. 2021]

O “Aprendizado Através do Brincar” € uma abordagem educacional que enfatiza a importincia
do desenvolvimento e aprendizado das criangas através de atividades liidicas. As criangas podem
aprender e desenvolver habilidades cognitivas, motoras, emocionais e sociais.

EPO6. Direct Instructuion
[Alves et al. 2019} ‘Wang 2022,
Silva and Bissaco 2022}

Lu et al. 2022]

Apesar do método Applied Behavior Analysis (ABA), ou seja, “Andlise do Comportamento Apli-
cada”, ser estritamente clinico, existe uma abordagem aplicdvel no ambiente escolar denominada
“Instrucdo Direta” que se concentra em fornecer instrugdes explicitas e estruturadas para ensinar
habilidades especificas.

EPO7.
[Silva and Bissaco 2022]

TEACCH

O “Tratamento e Educac@o de Autistas e Criancas com Deficiéncias Relacionadas a Comunicagido”
¢ um método de intervencio desenvolvido para ajudar pessoas com TEA. Ele utiliza uma abor-
dagem estruturada e individualizada para atender as necessidades especificas de cada criancga.

O Grau de assimilacdo de conceitos é uma teoria do psicélogo russo Lev Vygotsky que se refere

EPOS. Degree  of Con- | aforma como uma crianga aprende e assimila novos conceitos e ideias. Segundo Vygotsky, o
cept’s Assimilation (DCA) | processo de assimilacio de conceitos ocorre em diferentes estdgios e niveis de compreensao, de-
[Najoua and Mohamed 2020] pendendo do desenvolvimento cognitivo da crianca.

A Atencgdo Conjunta é uma habilidade de compartilhar a atengdo em relagdo a um objeto, evento
EP09. Joint Attention (JA) | ou pessoa com outra pessoa. Isso inclui a capacidade de direcionar o olhar de outra pessoa para um

JAnzalone et al. 2019]

objeto, chamar a atenc¢io de outra pessoa para um objeto ou evento e compartilhar uma experiéncia
com outra pessoa.

EP10. Social Responsiveness Scale
(SRS) [Kirst et al. 2022]

A Escala de Responsividade Social é um instrumento de avaliacdo utilizado para avaliar os sin-
tomas do Transtorno do Espectro Autista (TEA) em criangas e adolescentes. A escala é baseada
na observagdo de comportamentos sociais e na andlise do relato dos pais ou cuidadores, que pode
ser aplicado no ambiente de ensino.

Tabela 5. Estratégias multidisciplinares (EM) identificadas nos estudos

Estratégia Aplicabilidade
A avaliacdo computadorizada da imitacdo motora pode ser usada para avaliar e treinar habilidades
EMO1. Computerized Assess- | motoras em ambientes educacionais, auxiliando os professores a identificar estudantes com difi-

ment of Motor Imitation (CAMI)
[Lidstone et al. 2021]]

culdades motoras, ou seja, visa fortalecer estratégias de conhecimento corporal.

E um meio de avaliar o processo (metodologia ou satisfagdo de uso) através da consulta a um ou
mais especialistas (terapeutas ou pedagogos) na drea em questdo para obter feedback e avaliagdo.
Esses especialistas geralmente t€ém conhecimento e experiéncia significativos na drea de interesse
e podem fornecer perspectivas valiosas para aprimorar o modelo proposto.

EMO2. Expert  Evaluation
[Carreno-Leodn et al. 2021}

Wang 2022,

Khowaja and Salim 2020},

Silva and Bissaco 2022]

EMO3. Stakeholder  Eval-
uation [Yaneva et al. 2018|

Carolis and Argentier1 2020,
Ghanouni et al. 2021}
Kirst et al. 2022

Coleta de dados das partes interessadas no desenvolvimento da crianga para aprimoramento grad-
ual da proposta. Geralmente convidam pais e/ou responsdveis para responderem questionarios so-
bre possiveis avangos de seus menores ou avaliar a usabilidade da solugdo pelas proprias criangas,
em caso do puiblico com faixa etdria maior que 10 anos.

EMO04. Gamefication
[Carreno-Leon et al. 2021]]

E abordada como uma estratégia para tornar o aprendizado mais envolvente, motivador e adaptado
as necessidades individuais de cada criancas. Os principais beneficios relatados pela adogdo de
gameficacdo envolve melhorias na motivag@o, engajamento, adaptagdo redugdo da ansiedade.




As EP evidenciadas incluem modelos de instru¢do, como o ADDIE e SSRD, bem
como abordagens alternativas de comunica¢do, como o PECS e métodos como o LTP, que
reconhece o brincar como forma natural de aprendizagem. Além disso, sdo mencionadas
estratégias de apoio ao ensino através do ABA e intervencdo estrutural como o TEACCH.
Outras estratégias envolvem o apoio a aprendizagem, como a teoria do Grau de Assimilacao,
Atencdo Conjunta e a Escala de Responsividade Social.

Com base no exposto na Tabela[5] quatro estratégias multidisciplinares foram iden-
tificadas nos estudos como relevantes para o desenvolvimento de jogos sérios voltados a
inclusdo de criancas com TEA, abrangendo aspectos de avaliagc@o, envolvimento das partes
interessadas e utilizagao de elementos ludicos.

Tabela 6. Estratégias tecnoldgicas (ET) identificadas nos estudos

Estratégia tecnologica

Aplicabilidade

ETO1. Applied  Intelligence
[Marchi et al. 2019} Dapogny et al. 2018
Piana et al. 2021} Silva et al. 2021}
Garcia-Garcia et al. 2019, [Yaneva et al. 2018
Reyes et al. 2020} Gomez et al. 2018}
Gyori et al. 2018} Silva et al. 2019}
Ghanouni et al. 20211 [Anzalone et al. 2019}
Kirst et al. 2022]

Existem diversas abordagens do uso da IA, como Aprendizado de Maquina (AM), Reconhecimento
de Padrdes (RP), Sistema Multiagente (SM) e Visdo Computacional (VC). Inclusive, também foi
identificado o uso de Ontologia de Dominio para classificar e definir construtos para jogos sérios,
que podem ser aplicados em combinagdo com AM e SM. Foram propostos algoritmos de RP
para detectar aspectos da fala e identificar atrasos, ecolalia e dislalia. Também foram observadas
intervengdes de VC para Body Tracking, ou seja, algoritmos capazes de reconhecer padrdes de
movimentos do corpo (para identificar estereotipias) e reconhecimento de emogdes, como também
praticas de body cues para interpretacdo de linguagens corporais. Também € explorada a técnica
de eye-tracking para detectar interesses pelo olhar (gaze data).

ET02. Game Design Development
[Rambhia et al. 2018| Yaneva et al. 2018
Khowaja and Salim 2020} Wagle et al. 2021)|

Naio € incomum as solugdes serem apresentadas como Framework e/ou plataformas digitais, seja
Web ou Mobile, para a interacdo com a crianca com TEA. Além disso, técnicas como Model
Driven Enginnering (MDE) sdo combinadas para estabelecer padrdes nas fases de implementagao,
teste e melhoria das propostas. O design de jogos pode incorporar estratégias de recompensa e
feedback positivo que incentivam a crianca a continuar jogando e melhorando suas habilidades, em
combinagdo aos requisitos de usabilidade apresentados anteriormente. Tal ado¢do pode aumentar
a motivagdo e a autoestima da crianga.

Sdo interfaces que permitem a interagdo com a tecnologia usando objetos fisicos, que atuam como
extensdes, como brinquedos ou pecas de quebra-cabeca. Elas podem ser mais intuitivas para
criangas com dificuldade em entender ou manipular objetos virtuais em uma tela convencional.
Assim a crianga pode explorar suas habilidades tdteis e motoras para interagir com o jogo, aux-
iliando na questdo sensorial ou limitacdes do movimento corporal. Uma TUI pode ser aplicada
em uma CAA, permitindo que as criangas se comuniquem para indicar suas necessidades, como
também pode ser adotada para atividades de jogos multiplayer, incentivando as criangas a interagir.

ETO03. Tangible User Interfaces
(TUD [Carrefio-Ledn et al. 2021)
Garcia-Garcia et al. 2019, Silva et al. 2019}
Lu et al. 2022]

ET04. Extended  Re-
ality (XR) [Marchi et al. 2019}
Rambbhia et al. 2018} Dapogny et al. 2018
Piana et al. 20211 Oikawa et al. 2021}

Carolis and Argentieri 2020}
Anzalone et al. 2019]

Um dos recursos observados para simulacdo de ambientes virtuais foi o RGB-D, que propde a
combinag¢do de informagdes de cores (RGB) e profundidade (D) para criar imagens tridimension-
ais em tempo real. Uma das aplicagdes mais comuns da RGB-D em jogos sérios € a interacio
gestual do usudrio com o ambiente virtual, ja que a crianca com TEA pode ter dificuldade de
interagcdo com outras pessoas ou de compreensdo de instru¢des verbais. Além disso, combinando
Realidade Virtual (RV), Realidade Aumentada (RA) e mista € possivel criar ambientes virtuais
imersivos que simulam situacdes sociais e emocionais especificas, fazendo com que a crianga niao
se sinta pressionada na complexidade do ambiente social. A RV e a RA podem ser usadas para
criar ambientes virtuais seguros e controlados que permitem as criangas com TEA praticar habil-
idades sociais e emocionais a partir de simulac¢do. Portanto, RV e RA sdo capazes de criar jogos
educativos que ajudam no desenvolvimento de habilidades motoras, cognitivas e sociais, muito
correlacionadas com a ETO1.

ETOS. Pervasive
and Adaptive Systems
[Alves et al. 2019} Elshahawy et al. 2020}
Carreno-Leon et al. 2021}

Yaneva et al. 2018] Oikawa et al. 2021}
Pliasa and Fachantidis 2021}

Carolis and Argentieri 2020}

Chiluiza et al. 2021}

Laforcade and Laghouaouta 2019}

Os Sistemas Pervasivos e Adaptativos (SPA) s3o comumente encontrados em dreas como Internet
das Coisas (IoT), computac@o ubiqua, redes de sensores e sistemas embarcados. Implementacdes
com RFID sdo bastante exploradas nas propostas de sistemas sensiveis ao contexto através de
monitoramento e rastreamento. Sensores podem ser usados para detectar movimento ou mudangas
na iluminag@o, ajustando automaticamente as condi¢des criar um ambiente confortdvel para a
crianga. Nao obstante, muitas das propostas também sdo sustentadas por Object Playware Tech-
nology (OPT), que € uma tecnologia que combina brinquedos equipados com sensores e jogos para
criar experiéncias envolventes.

Silva et al. 2019]

ETO06. Social ~ Robots
[Pliasa and Fachantidis 2021}

Chiluiza et al. 2021} Silva et al. 2019}

Anzalone et al. 2019]

O robds sociais € uma pratica da Interacdo Humano-Rob6 (IHR) bastante explorada no contexto de
jogos sérios para criancas com TEA. Criangas neste espectro podem ter dificuldades de interacdo
social e comunicaciio com outras pessoas. Um robd social é considerado benéfico pois fornece
uma presenca social consistente e previsivel, ajudando essas criangas a praticar habilidades sociais
e emocionais em um ambiente seguro e controlado, conforme proposto na ET0S.

Sobre a tabela[6] a aplicagdo da IA envolve o uso de algoritmos de reconhecimento




de padrdes, andlise de emocdes, rastreamento de movimentos e deteccao de interesse vi-
sual, contribuindo para a avaliagdo, comunicacao, interagdo social e desenvolvimento cog-
nitivo das criancas. O Design de Jogos € utilizado para criar experiéncias envolventes e
motivadoras, incorporando estratégias de recompensa e feedback positivo, que estimulam o
aprendizado e aprimoram habilidades especificas.

As TUI permitem a interacdo com tecnologia através de objetos fisicos, facilitando o
envolvimento sensorial e motor das criancas. Os ambientes virtuais de simulagdo fornecem
cendrios controlados e imersivos para o treinamento de habilidades sociais e emocionais, en-
quanto os SPA garantem ambientes personalizados e adaptados as necessidades individuais.
Por fim, os Robds Sociais oferecem uma presenca consistente e previsivel, auxiliando no
desenvolvimento de habilidades sociais e emocionais em um ambiente seguro e controlado.

Diante do exposto, foram identificadas vdrias estratégias, agrupadas como
pedagdgicas, multidisciplinares e tecnoldgicas, com o objetivo de fornecer aos
pesquisadores uma visdo mais clara das combinagdes oportunas em suas solucdes. E im-
portante adotar estratégias, mas também € necessdrio justificar e explorar outras possibili-
dades que possam ser consideradas para atingir objetivos especificos, tanto do ponto de vista
pedagdgico quanto tecnoldgico.

4.3. Resultados da QP3
Com o resultado da QP3, foi possivel definir a Tabela

Tabela 7. Extracoes das habilidades durante a interacao com um jogo sério

Controle Inibitorio

Focar

Inibir

Monitorar

A crianca foca em um determinado
objetivo apresentado pelo jogo.

Em situagdes de erros repetitivos, a crianca
busca um recurso de ajuda ou de dicas.

A crianca deduz que uma determi-
nada solugdo € aplicavel em um de-

safio apresentado pelo jogo.

RU09l RU10J|RU11{|RU12{EPO4; §P05| EPOQI

RU13| RU14| EP02| EPOGl ET05| ET06| EM01| EM02,

RUO# RU07~ EUOS IEPO

PO6) EPOBI ETO ll

Meméria de trabalho

Operacionalizar

Organizar

Planejar

A crianga utiliza algum recurso in-
strutivo e segue com seu objetivo
conforme a orientagdo recebida.

A crianca monta uma estratégia para atingir
0 objetivo, seja buscar um acerto evidente ou
reduzir a dificuldade do jogo.

Ao iniciar a partida, a crianga pode
planejar uma iniciativa baseada em
uma experiéncia anterior.

kuoq fju

RUO4;

RUO1} [RU02} |RUO3

U04} [RUOS| |RU13
IETO2ETO3}|ETO4]

Rum‘%

IRU14] PO
IEMO

IEPO9F [ETO T} [ETO4]

Flexibilidade cognitiva

de tema ou ativi-
dade com maior
dificuldade.

externos ao jogo.

Flexibilizar Iniciar Objetivar Perseverar Regular
A crianga segue | A crianga | A crianga define um objetivo claro e es- | A criangca se | A crianca persiste
para novos niveis | aguarda o inicio | pecifico durante o jogo, como estabelecer | dedica a con- | no jogo apesar
de dificuldade, | da partida | uma meta para um determinado desafio. clusao do jogo, | de possiveis
sem se importar | sem se distrair independente das | frustragdes
com a mudanga | com elementos possiveis falhas. diante de erros

consecutivos.

8} |EPO9 [ETOI} [ETO4)

Para a obtencdo do resultado da QP3, foi necessdria uma avaliacdo detalhada




releituras de cada aplicabilidade dos 31 estudos selecionados, exigindo uma analise qual-
itativa mais aprofundada, devido a necessidade de interpretar e/ou adaptar certas decisdes
ndo tao explicitas. Uma forma de medir as habilidades cognitivas é por meio das Funcdes
Executivas (FE) [Russo 2015, Wagle et al. 2021]. As FE sdo um conjunto de habilidades
cognitivas complexas que nos permitem observar comportamentos voltados para objetivos
especificos. No entanto, existem vdrias terminologias e derivacdes das FE, e ndo hd um con-
senso bem definido na literatura. No presente estudo, adotamos o padrao de nomenclatura
apresentado em [Glia 2014, Junior et al. 2021]]. Com base nesses termos, relacionamos os
comportamentos com as intervengdes interpretadas em cada artigo.

Além disso, também relacionamos os requisitos de usabilidade e estratégias que
estariam oportunamente associados a cada situagao de extrag¢ao na intera¢ao da crianca com
0 jogo, tornando mais evidentes as relacdes e congruéncias entre as intervencoes.

Através de uma andlise com base na Tabela[7] € possivel observar situagdes propicias
para a analise das habilidades cognitivas da crianca enquanto ela esta imersa nas atividades
propostas pelo jogo. Pode-se concluir que em algumas situagdes sao necessarias extensoes
fisicas do jogo, como um hardware acoplado ou periférico, como um sensor, para observar
certas habilidades, como iniciar e regular comportamentos externos ao jogo (por exemplo,
envolver-se com distracdes ou expressar sentimentos durante a experiéncia de uso).

4.4. Ameacas da pesquisa e limitacoes do escopo

As ameacas em uma RSL podem ocorrer em praticamente todas as etapas do pro-
cesso, no entanto, seu impacto € mais evidente nas decisdes sobre os critérios de triagem.
Podemos destacar algumas das possiveis ameacgas.

Foram utilizados wildcards (*) para garantir a inclusdo de termos relevantes nos
critérios de busca, mas isso pode ter levado a exclusdo de alguns trabalhos que nao os men-
cionavam explicitamente. Além disso, a falta de clareza da faixa etaria em alguns trabalhos
e a subjetividade do termo “educa¢do” podem ter afetado a selecdo dos artigos. A janela
de tempo de 2018 até 2022 foi devido a uma andlise quantitativa prévia sobre janelas de
periodos mais oportunos, contudo, isso pode resultar no descarte de trabalhos relevantes.

Trabalhos em outros idiomas, como o portugués, foram descartados, e isso pode
ter limitado a inclusdo de trabalhos relevantes. Nao houve falso positivo nos critérios de
exclusdo, mas alguns trabalhos foram descartados devido a diferencas sutis em relagio a
outros do mesmo autor. Por fim, foram descartadas publicagdes em livros e revistas.

5. Conclusao

O estudo apresentou uma RSL sobre a intervengdo de jogos sérios para criangas
com TEA como abordagem pedagdgica no contexto escolar. Concluimos que as evidéncias
podem auxiliar nos desafios e decisdes necessarios no desenvolvimento de um jogo sério
educativo. Como resultado, sintetizamos o conhecimento existente sobre os requisitos de
usabilidade na perspectiva assistiva (QP1), um conjunto de estratégias metodoldgicas, tanto
no desenvolvimento quanto na aplicabilidade da solu¢ao (QP2), e, por fim, algumas métricas
para observacgao das habilidades cognitivas do publico-alvo durante o uso do jogo (QP3).

E importante mencionar que além das habilidades cognitivas, existem diversos out-
ros tipos, como sociais, emocionais € motoras. No entanto, devido ao escopo deste estudo,
a QP3 foi focada especificamente nas habilidades cognitivas para uma andlise mais quali-
tativa. Reconhecemos que o desenvolvimento de todas essas habilidades nas criangas, no
contexto escolar, é de grande importancia para os envolvidos, como pedagogos, terapeutas
e responsdveis. As demais habilidades podem ser exploradas em futuros trabalhos.
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