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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 número de matrı́culas de alunos com Transtorno do Espectro Autista (TEA)
na educação infantil. Diante disso, é necessário investigar meios de intervenção
pedagógica por meio da tecnologia, visando uma educação mais inclusiva. Este
artigo apresenta uma Revisão Sistemática da Literatura para examinar o uso
de jogos sérios como instrumento pedagógico para crianças com TEA. No total,
foram selecionados 31 artigos que destacaram os principais requisitos de usabil-
idade, estratégias pedagógicas e tecnológicas, além das habilidades cognitivas
comumente observadas por meio dos jogos sérios.

1. Introdução

O ambiente escolar tem um grande desafio em promover uma abordagem inclusiva
para crianças com Transtorno do Espectro Autista (TEA). Isso ocorre porque tais crianças
têm necessidades educacionais especı́ficas que muitas vezes não são atendidas em um ambi-
ente escolar tradicional. Um reflexo disso é que não são incomuns os casos de leis ordinárias
do poder público que visam estabelecer centros de estudo e capacitação para educadores da
rede pública de ensino 1 na recepção de crianças com TEA e, ao mesmo tempo, alinhadas
aos objetivos da Base Nacional Comum Curricular (BNCC)2 na educação 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 possı́vel observar um au-
mento no número de crianças com TEA no ensino infantil e fundamental, o que acarreta
uma série de desafios. O primeiro ponto que pode-se destacar é o número significativo de
crianças matriculadas no ambiente escolar que ainda não possuem um diagnóstico clı́nico

1Lei nº 17.881 da Assembleia Legislativa do Estado de Pernambuco (ALEPE): https://bit.ly/3nXaEN8
2MEC - Base Nacional Comum Curricular (BNCC): https://bit.ly/3BmRfIp



adequado. Conforme mencionado por [Gioia et al. 2021], um diagnóstico precoce desem-
penha um papel crucial no desenvolvimento da criança, uma vez que permite o acesso rápido
a atividades terapêuticas. Além disso, o ambiente escolar enfrenta desafios para atender à
demanda de crianças com diagnóstico confirmado [Santos et al. 2021]. Apesar de a rede
municipal oferecer o Atendimento Educacional Especializado (AEE)3, o recrutamento de
profissionais não acompanha a demanda necessária para atender a todos adequadamente.

Existe uma carência no ambiente escolar de instrumentos tecnológicos capazes
de avaliar o repertório infantil por meio de observações do desempenho escolar de
cada criança. Nesse sentido, muitos pesquisadores estão motivados a desenvolver jo-
gos sérios como uma ferramenta para acompanhar as habilidades de crianças com TEA
[Tung et al. 2019, Kim and Kim 2017]. Embora sejam jogos, essas ferramentas não são
voltadas exclusivamente para entretenimento [Oliveira and da Rocha 2020]. As respostas
das crianças durante o jogo podem auxiliar os pedagogos a perceber a evolução ou regressão
da criança, bem como fornecer suporte para tomadas de decisão. No entanto, desenvolver
jogos sérios para crianças com TEA apresenta desafios, uma vez que as crianças no espectro
possuem particularidades especı́ficas [Dai 2018].

Diante do exposto, este artigo tem como objetivo apresentar uma revisão sistemática
da literatura sobre as especificações de jogos educativos como tecnologia assistiva para
intervenções pedagógicas no ambiente escolar. O objetivo é desenvolver uma investigação
literária capaz de evidenciar os requisitos mı́nimos de acessibilidade para que um jogo seja
inclusivo e explore adequadamente os recursos pedagógicos e tecnológicos disponı́veis para
atender às necessidades de crianças com TEA. Além disso, o modelo busca ser sensı́vel às
observações das habilidades cognitivas da criança como um método para acompanhar seu
progresso, por meio da abordagem de jogos educativos.

2. Fundamentação teórica

No ambiente escolar, recursos computacionais podem auxiliar no processo de apren-
dizagem das crianças de diversas maneiras. Um exemplo de aplicabilidade é a adoção de
jogos sérios e educativos como intervenção pedagógica. Os jogos sérios são definidos como
jogos cujo objetivo principal é a educação, o treinamento, a simulação ou a resolução de
problemas do mundo real. Eles são projetados para serem divertidos e envolventes, mas
também têm um propósito sério e prático [Zakari et al. 2014]. Esses jogos podem ser uti-
lizados como ferramentas pedagógicas eficazes quando bem projetados.

No entanto, especificar aplicativos para crianças com TEA apresenta desafios, pois
é necessário garantir que as aplicações sejam efetivas e adequadas às necessidades de cada
criança [Hourcade et al. 2012]. O TEA é um transtorno que varia em grau de severidade e
manifestações, o que significa que cada criança com TEA tem necessidades e habilidades
especı́ficas. Além disso, as crianças com TEA podem enfrentar dificuldades em compreen-
der instruções complexas, se comunicar e interagir socialmente [Bolton et al. 2018], o que
pode tornar desafiador o uso dessas aplicações [Arditi 2017].

Portanto, ao especificar jogos sérios educativos para crianças com TEA, é necessário
levar em consideração as particularidades desse público e desenvolver soluções adaptadas
às suas necessidades, habilidades e preferências [Chen et al. 2017]. Isso requer sensibili-
dade em relação a determinados aspectos que devem ser considerados no desenvolvimento
dessas soluções, como: (i) a usabilidade assistiva aplicável; (ii) as estratégias pedagógicas e
tecnológicas adotadas; e (iii) as habilidades cognitivas observadas no público-alvo.

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



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 úteis para designers e desenvolvedores de jogos sérios que desejam
criar jogos acessı́veis e eficazes para pessoas com autismo.

Por outro lado, [Khowaja et al. 2020] apresenta uma revisão que analisa os efeitos
de diferentes modalidades de intervenções para a compreensão da linguagem em crianças
com TEA. A revisão incluiu 12 estudos que investigaram os efeitos de diferentes tipos de
intervenções, como jogos, animações, vı́deos e outras atividades interativas. Além disso,
[Gargot et al. 2022] realizou uma revisão que avaliou a eficácia de diferentes métodos, como
análise de movimento, reconhecimento de padrões e técnicas baseadas em sensores, para
avaliar deficiências motoras em indivı́duos com TEA.

O diferencial do presente estudo é trazer à tona aspectos de usabilidade e estratégias
mais especı́ficas para auxiliar em necessidades relacionadas à educação no desenvolvimento
de jogos sérios para crianças com TEA. Essas estratégias podem abranger áreas como apoio
ao reconhecimento de emoções, socialização, habilidades motoras e apoio à aprendizagem.

3. Metodologia
Este estudo adota a abordagem de engenharia de software baseada em

evidências, 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 evidências cientı́ficas relevantes para responder a questões de pesquisa es-
pecı́ficas. Elas enfatizam a importância do uso de evidências na tomada de decisões em
engenharia de software e fornece orientações para conduzir uma Revisão Sistemática da Lit-
eratura (RSL). O presente estudo adota cinco etapas principais: (i) formulação das questões
de pesquisa (QPs); (ii) definição da string de busca; (iii) definição dos critérios de seleção;
(iv) refinamento por critérios; e (v) apresentação e discussão dos resultados.

3.1. Formular as questões de pesquisa

A busca por evidências neste estudo tem inı́cio com a definição das QPs. O estudo
busca responder a três questões especı́ficas:

• QP1: Quais são os requisitos de usabilidade, sob a perspectiva assistiva, que são
mencionados?

• QP2: Quais são as estratégias pedagógicas e tecnológicas aplicadas, levando em
consideração aspectos cognitivos, emocionais, sociais e/ou motores?

• QP3: Quais são as habilidades cognitivas do público-alvo que as soluções se
propõem a observar?

3.2. Definir a string de busca

A partir das QPs, foi gerada a string de busca para as fontes acadêmicas disponı́veis
nos repositórios. Foram selecionadas cinco fontes: ACM Digital Library4, Engineering
Village5, IEEE Xplore6, ScienceDirect7 e Springer Link8.

4ACM DL: https://dl.acm.org/
5Engineering Village: https://www.engineeringvillage.com/search/quick.url
6IEEE Xplore: https://ieeexplore.ieee.org/Xplore/home.jsp
7ScienceDirect: https://www.sciencedirect.com/
8Springer Link: https://link.springer.com/



Para a construção 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 solução e palavras-chave relacionadas ao
tema. Uma busca preliminar foi realizada nos repositórios, utilizando a seguinte sintaxe para
a construção da string de busca: (disjunções de termos relacionados a jogos sérios) junção
(disjunções de termos relacionados à educação) junção (disjunções de termos relacionados
ao público-alvo) junção (disjunções de termos relacionados ao TEA). A Tabela 1 apresenta
a descrição 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 seleção
Foram estabelecidos 7 critérios de inclusão (CI) e 3 critérios de exclusão (CE) con-

forme a Tabela 2. Após o refinamento inicial, realizado de forma automatizada pelos mo-
tores de busca e considerando os critérios estabelecidos, o número de artigos foi reduzido,
facilitando assim o processo de triagem manual. Nesse processo, foi realizada a leitura do
resumo (abstract) das publicações, e os critérios previamente definidos foram aplicados.

Tabela 2. Critérios de Inclusão e Exclusão
Critérios de Inclusão Critérios de Exclusão
CI1. Um jogo sério como solução CE1. Estudos secundários
CI2. Soluções na área de TEA CE2. Menor que 4 páginas
CI3. Crianças como público-alvo das soluções CE3. Estudo duplicado
CI4. Com aplicabilidade na educação
CI5. Publicações no perı́odo de 2018 até 2022
CI6. Estudo escrito no idioma inglês
CI7. Estudos do tipo conferências e periódicos

3.4. Refinar por critérios
Após a busca, é necessário realizar a seleção dos estudos que atendem aos critérios

de seleção. Ao aplicar os Critérios de Inclusão (CIs), foram obtidas 44 publicações a partir
das 5 fontes literárias. Em seguida, ao aplicar os Critérios de Exclusão (CEs), o CE1 resultou
na exclusão de 3 artigos, o CE2 descartou 2 artigos e o CE3 removeu 8 artigos. Dessa forma,
o resultado final foi um conjunto de 31 artigos9 para a leitura e análise.

A RSL adotada neste estudo tem como proposta uma abordagem qualitativa, o que
justifica a seleção de um número limitado de artigos para leitura e análise. O refinamento
aplicado durante a criação da string de busca foi deliberadamente mantido em um nı́vel
mais amplo, visando garantir a abrangência dos resultados e evitar a exclusão de trabalhos
relevantes. Essa abordagem justifica a quantidade de critérios de inclusão especificados, a
fim de considerar diferentes perspectivas e possibilitar a inclusão de estudos relevantes.

Na Figura 1, é apresentada a distribuição dos artigos resultantes da triagem, con-
siderando a editora, fonte de origem e ano de publicação.

9Os 31 artigos selecionados são listados nas referências com a nomenclatura [AXX] ao final do item,
opcionalmente todos estão listados no link: https://bit.ly/3MqeY0z



Figura 1. Resultados obtidos após os critérios de triagem

4. Apresentar e discutir os resultados das QPs
Esta seção tem como objetivo apresentar as respostas às questões 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 interpretação e consideramos

o que foi investigado como um requisito de usabilidade de software. Com base nos estu-
dos de [Souza and Spinola 2015, Dickinson et al. 2002], os Requisitos de Usabilidade (RU)
de software podem ser mensurados através de métricas como Relevância, Eficácia, Facil-
idade de aprender e reaprender, e Satisfação pessoal. Considerando os RU no contexto
assistivo, a resposta à QP1 resultou na Tabela 3.

Com base na Tabela 3, a preocupação com os RU é essencial para tornar os artefatos
adaptativos e sensı́veis às particularidades das crianças no espectro do TEA, considerando
aspectos cognitivos, sensoriais e emocionais. Isso fortalece a educação inclusiva no ambi-
ente escolar. Os RU abrangem estı́mulo ao acerto, recompensas audiovisuais, evitando en-
fatizar falhas, nivelamento dos desafios, tutoriais e feedback. Também é importante garantir
clareza e simplicidade nas informações, com uma interface sem poluição visual e indicação
de ações com efeitos visuais e sonoros.

O suporte ao foco envolve evitar partidas longas, explorar recursos multimı́dia e in-
teresses pessoais dos jogadores, além de permitir personalização dos personagens. Já o su-
porte sensorial requer a redução de estı́mulos excessivos e a precaução para evitar disfunções
ou estereotipias no jogo. A interatividade é promovida por funções instrutivas, uso de tela
sensı́vel ao toque e considerações ergonômicas. Além disso, as interações sociais são val-
orizadas, com o auxı́lio de periféricos como câmeras e microfones para comunicação e re-
conhecimento de expressões faciais, e a adoção de robôs sociais para detecção de interesse,
satisfação e apoio ao treinamento emocional.

4.2. Resultados da QP2
Como resultado da QP2, foram identificadas estratégias nos contextos pedagógico,

tecnológico ou ambos. Entende-se por estratégia qualquer protocolo, especificação, padrão
ou outro procedimento regulado por terceiros. A Tabela 4 apresenta 10 estratégias
pedagógicas (EP) abordadas nas soluções propostas. A Tabela 5 lista 4 estratégias multi-
disciplinares (EM). Por fim, a Tabela 6 lista 6 estratégias tecnológicas (ET) observadas.

Com base no exposto na Tabela 4, a importância de destacar as abordagens é fornecer
uma visão das possibilidades disponı́veis para os desenvolvedores de jogos sérios, per-
mitindo que eles adotem um processo que garanta um viés pedagógico na metodologia do
jogo. Esses recursos também ajudam a fundamentar as justificativas e a compreensão do
que caracteriza um jogo como sério.



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

Estı́mulo
ao acerto
(relevância e
eficácia)

• RU01. Recompensas audiovisuais por cada acerto, inclusive por acertos simultâneos (recompensas podem ser
novas animações, novos cenários, etc). [Silva et al. 2021];

• RU02. Evitar ênfase às falhas do jogador (não utilizar emprego de termos e palavras que possam repreender ou
desestimular a iniciativa da criança ou gerar frustração) [Kirst et al. 2022];

• RU03. Permitir nivelamento dos desafios (fácil, médio, difı́cil, para um aprendizado gradual)
[Laforcade and Laghouaouta 2019, Khowaja and Salim 2020];

• RU04. Disponibilizar tutorial com indicações visuais e/ou sonoras [Alves et al. 2019, Elshahawy et al. 2020,
Oikawa et al. 2021, Lu et al. 2022];

• RU05. Promover feedbacks sobre o desempenho durante o jogo [Chiluiza et al. 2021, Wang 2022,
Ghanouni et al. 2021, Silva and Bissaco 2022].

Clareza e
simplicidade
(facilidade
de aprender
e reaprender)

• RU06. Informações sem ambiguidades e com previsibilidade [Mohd et al. 2019, Wang 2022,
Najoua and Mohamed 2020, Kirst et al. 2022];

• RU07. Interface sem poluição visual (essencial) [Gyori et al. 2018, Lu et al. 2022];
• RU08. Indicar ações/conclusões com efeitos visuais e sonoros (emoji e efeitos sonoros) [Alves et al. 2019,

Marchi et al. 2019, Rambhia et al. 2018, Piana et al. 2021, Yaneva et al. 2018, Nawahdah and Ihmouda 2019,
Gomez et al. 2018, Khowaja and Salim 2020, Kirst et al. 2022].

Suporte
ao foco
(satisfação
pessoal)

• RU09. Evitar partidas muito longas (duração dos desafios) [Yaneva et al. 2018, Oikawa et al. 2021,
Carolis and Argentieri 2020, Chiluiza et al. 2021, Gyori et al. 2018, Khowaja and Salim 2020]

• RU10. Explorar os recursos multimı́dia para o apelo lúdico (deixar o jogo não trivial e diver-
tido) [Alves et al. 2019, Marchi et al. 2019, Carreño-León et al. 2021, Dapogny et al. 2018, Silva et al. 2021,
Mohd et al. 2019, Wang 2022];

• RU11. Explorar os interesses pessoais do jogador (hiperfocos, etc) [Carreño-León et al. 2021,
Oikawa et al. 2021, Pliasa and Fachantidis 2021, Carolis and Argentieri 2020, Gomez et al. 2018,
Laforcade and Laghouaouta 2019, Silva et al. 2019, Ghanouni et al. 2021];

• RU12. Possibilitar personalização e customizações (personas, avatares, construção de per-
sonagens, etc) [Rambhia et al. 2018, Dapogny et al. 2018, Silva et al. 2021, Mohd et al. 2019,
Oikawa et al. 2021, Pliasa and Fachantidis 2021, Nawahdah and Ihmouda 2019, Chiluiza et al. 2021,
Laforcade and Laghouaouta 2019, Khowaja and Salim 2020, Silva and Bissaco 2022].

Suporte
sensorial
(satisfação
pessoal)

• RU13. Reduzir estı́mulos excessivos (possibilidade de ativar ou desativar a música do jogo e efeitos sonoros
durante o jogo, ajustes na luminosidade) [Mohd et al. 2019];

• RU14. Evitar situações que causem disfunção na mecânica do jogo ou que promovam estereotipias (clicar várias
vezes no botão para resultar em um barulho sem sentido) [Silva et al. 2021, Reyes et al. 2020].

Interatividade
(eficácia)

• RU15. Disponibilizar funções instrutivas que exploram recursos multimı́dia, como um tutorial, de forma
escrita, oral e/ou ilustrativa [Carreño-León et al. 2021, Piana et al. 2021, Silva et al. 2021, Mohd et al. 2019,
Garcia-Garcia et al. 2019, Reyes et al. 2020, Carolis and Argentieri 2020, Wang 2022, Khowaja and Salim 2020,
Ghanouni et al. 2021];

• RU16. Explorar os recursos de tela tangı́vel (touch screen) [Carreño-León et al. 2021, Garcia-Garcia et al. 2019,
Silva et al. 2019, Lu et al. 2022];

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

• RU18. Integrar hardware atuando como extensão da solução (software) (periféricos, robôs, exergame, etc)
[Carolis and Argentieri 2020, Gyori et al. 2018, Silva et al. 2019].

Apoio a
socialização
(relevância
e satisfação
pessoal)

• RU19. Integrar hardware como extensão da solução (software), porém, especı́ficas para socialização (sen-
soriamento através de câmeras e microfone para o reconhecimento de emoções, atividades de Comunicação
Alternativa e Aumentativa [CAA] ou robôs sociais) [Yaneva et al. 2018, Pliasa and Fachantidis 2021,
Nawahdah and Ihmouda 2019, Chiluiza et al. 2021, Silva and Bissaco 2022, Anzalone et al. 2019]

• RU20. Detectar expressões faciais, emoções e interesses com base de tracking [Alves et al. 2019,
Carreño-León 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 conversação (chat) ou participação simultânea com outros jo-
gadores (estimulando a colaboração e o aguardo da vez) [Lidstone et al. 2021];



Tabela 4. Estratégias pedagógicas (EP) identificadas nos estudos
Estratégia pedagógica Aplicabilidade

EP01. ADDIE [Mohd et al. 2019]
É um acrônimo que significa Analysis, Design, Development, Implementation e Evaluation. É um
modelo de desenvolvimento de instrução que tem como objetivo fornecer um processo estruturado
para projetar e desenvolver programas de treinamento eficazes.

EP02. Single-Subject Re-
search Design (SSRD)
[Khowaja and Salim 2020]

“Projeto de Pesquisa em Sujeito Único” é um tipo de metodologia de pesquisa utilizada para estu-
dar o comportamento de indivı́duos em um ambiente controlado. Este tipo de estudo é comumente
utilizado na educação, focado na fala, análise do comportamento e outras áreas relacionadas.

EP03. Picture Exchange Com-
munication System (PECS)
[Nawahdah and Ihmouda 2019,
Silva and Bissaco 2022]

O Sistema de Comunicação por Troca de Figuras é um método de Comunicação Alternativa e
Aumentativa (CAA) destinado para pessoas com dificuldades na comunicação. Outro trabalho
também relata o uso de sı́mbolos pictóricos [Mohd et al. 2019].

EP04. Global Reading Method‘
(GRM) [Gomez et al. 2018]

O “Método de Leitura Global” é uma abordagem de ensino da leitura que enfatiza a compreensão
do sentido geral em vez de ensinar a decodificação de palavras isoladas. Ele se concentra na leitura
em nı́vel de frase e não em palavras isoladas.

EP05. Learning Through Play
(LTP) [Chiluiza et al. 2021]

O “Aprendizado Através do Brincar” é uma abordagem educacional que enfatiza a importância
do desenvolvimento e aprendizado das crianças através de atividades lúdicas. As crianças podem
aprender e desenvolver habilidades cognitivas, motoras, emocionais e sociais.

EP06. 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, “Análise do Comportamento Apli-
cada”, ser estritamente clı́nico, existe uma abordagem aplicável no ambiente escolar denominada
“Instrução Direta” que se concentra em fornecer instruções explı́citas e estruturadas para ensinar
habilidades especı́ficas.

EP07. TEACCH
[Silva and Bissaco 2022]

O “Tratamento e Educação de Autistas e Crianças com Deficiências Relacionadas à Comunicação”
é um método de intervenção desenvolvido para ajudar pessoas com TEA. Ele utiliza uma abor-
dagem estruturada e individualizada para atender às necessidades especı́ficas de cada criança.

EP08. Degree of Con-
cept’s Assimilation (DCA)
[Najoua and Mohamed 2020]

O Grau de assimilação de conceitos é uma teoria do psicólogo russo Lev Vygotsky que se refere
à forma como uma criança aprende e assimila novos conceitos e ideias. Segundo Vygotsky, o
processo de assimilação de conceitos ocorre em diferentes estágios e nı́veis de compreensão, de-
pendendo do desenvolvimento cognitivo da criança.

EP09. Joint Attention (JA)
[Anzalone et al. 2019]

A Atenção Conjunta é uma habilidade de compartilhar a atenção em relação a um objeto, evento
ou pessoa com outra pessoa. Isso inclui a capacidade de direcionar o olhar de outra pessoa para um
objeto, chamar a atenção de outra pessoa para um objeto ou evento e compartilhar uma experiência
com outra pessoa.

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

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

Tabela 5. Estratégias multidisciplinares (EM) identificadas nos estudos
Estratégia Aplicabilidade

EM01. Computerized Assess-
ment of Motor Imitation (CAMI)
[Lidstone et al. 2021]

A avaliação computadorizada da imitação motora pode ser usada para avaliar e treinar habilidades
motoras em ambientes educacionais, auxiliando os professores a identificar estudantes com difi-
culdades motoras, ou seja, visa fortalecer estratégias de conhecimento corporal.

EM02. Expert Evaluation
[Carreño-León et al. 2021,
Wang 2022,
Khowaja and Salim 2020,
Silva and Bissaco 2022]

É um meio de avaliar o processo (metodologia ou satisfação de uso) através da consulta a um ou
mais especialistas (terapeutas ou pedagogos) na área em questão para obter feedback e avaliação.
Esses especialistas geralmente têm conhecimento e experiência significativos na área de interesse
e podem fornecer perspectivas valiosas para aprimorar o modelo proposto.

EM03. Stakeholder Eval-
uation [Yaneva et al. 2018,
Carolis and Argentieri 2020,
Ghanouni et al. 2021,
Kirst et al. 2022]

Coleta de dados das partes interessadas no desenvolvimento da criança para aprimoramento grad-
ual da proposta. Geralmente convidam pais e/ou responsáveis para responderem questionários so-
bre possı́veis avanços de seus menores ou avaliar a usabilidade da solução pelas próprias crianças,
em caso do público com faixa etária maior que 10 anos.

EM04. Gamefication
[Carreño-León et al. 2021]

É abordada como uma estratégia para tornar o aprendizado mais envolvente, motivador e adaptado
às necessidades individuais de cada crianças. Os principais benefı́cios relatados pela adoção de
gameficação envolve melhorias na motivação, engajamento, adaptação redução da ansiedade.



As EP evidenciadas incluem modelos de instrução, como o ADDIE e SSRD, bem
como abordagens alternativas de comunicação, como o PECS e métodos como o LTP, que
reconhece o brincar como forma natural de aprendizagem. Além disso, são mencionadas
estratégias de apoio ao ensino através do ABA e intervenção estrutural como o TEACCH.
Outras estratégias envolvem o apoio à aprendizagem, como a teoria do Grau de Assimilação,
Atenção 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 à
inclusão de crianças com TEA, abrangendo aspectos de avaliação, envolvimento das partes
interessadas e utilização de elementos lúdicos.

Tabela 6. Estratégias tecnológicas (ET) identificadas nos estudos
Estratégia tecnológica Aplicabilidade

ET01. 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. 2021, Anzalone et al. 2019,
Kirst et al. 2022]

Existem diversas abordagens do uso da IA, como Aprendizado de Máquina (AM), Reconhecimento
de Padrões (RP), Sistema Multiagente (SM) e Visão Computacional (VC). Inclusive, também foi
identificado o uso de Ontologia de Domı́nio para classificar e definir construtos para jogos sérios,
que podem ser aplicados em combinação com AM e SM. Foram propostos algoritmos de RP
para detectar aspectos da fala e identificar atrasos, ecolalia e dislalia. Também foram observadas
intervenções de VC para Body Tracking, ou seja, algoritmos capazes de reconhecer padrões de
movimentos do corpo (para identificar estereotipias) e reconhecimento de emoções, como também
práticas de body cues para interpretação de linguagens corporais. Também é 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]

Não é incomum as soluções serem apresentadas como Framework e/ou plataformas digitais, seja
Web ou Mobile, para a interação com a criança com TEA. Além disso, técnicas como Model
Driven Enginnering (MDE) são combinadas para estabelecer padrões nas fases de implementação,
teste e melhoria das propostas. O design de jogos pode incorporar estratégias de recompensa e
feedback positivo que incentivam a criança a continuar jogando e melhorando suas habilidades, em
combinação aos requisitos de usabilidade apresentados anteriormente. Tal adoção pode aumentar
a motivação e a autoestima da criança.

ET03. Tangible User Interfaces
(TUI) [Carreño-León et al. 2021,
Garcia-Garcia et al. 2019, Silva et al. 2019,
Lu et al. 2022]

São interfaces que permitem a interação com a tecnologia usando objetos fı́sicos, que atuam como
extensões, como brinquedos ou peças de quebra-cabeça. Elas podem ser mais intuitivas para
crianças com dificuldade em entender ou manipular objetos virtuais em uma tela convencional.
Assim a criança pode explorar suas habilidades táteis e motoras para interagir com o jogo, aux-
iliando na questão sensorial ou limitações do movimento corporal. Uma TUI pode ser aplicada
em uma CAA, permitindo que as crianças se comuniquem para indicar suas necessidades, como
também pode ser adotada para atividades de jogos multiplayer, incentivando as crianças a interagir.

ET04. Extended Re-
ality (XR) [Marchi et al. 2019,
Rambhia et al. 2018, Dapogny et al. 2018,
Piana et al. 2021, Oikawa et al. 2021,
Carolis and Argentieri 2020,
Anzalone et al. 2019]

Um dos recursos observados para simulação de ambientes virtuais foi o RGB-D, que propõe a
combinação de informações de cores (RGB) e profundidade (D) para criar imagens tridimension-
ais em tempo real. Uma das aplicações mais comuns da RGB-D em jogos sérios é a interação
gestual do usuário com o ambiente virtual, já que a criança com TEA pode ter dificuldade de
interação com outras pessoas ou de compreensão de instruções verbais. Além disso, combinando
Realidade Virtual (RV), Realidade Aumentada (RA) e mista é possı́vel criar ambientes virtuais
imersivos que simulam situações sociais e emocionais especı́ficas, fazendo com que a criança não
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 às crianças com TEA praticar habil-
idades sociais e emocionais a partir de simulação. Portanto, RV e RA são capazes de criar jogos
educativos que ajudam no desenvolvimento de habilidades motoras, cognitivas e sociais, muito
correlacionadas com a ET01.

ET05. Pervasive
and Adaptive Systems
[Alves et al. 2019, Elshahawy et al. 2020,
Carreño-León 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,
Silva et al. 2019]

Os Sistemas Pervasivos e Adaptativos (SPA) são comumente encontrados em áreas como Internet
das Coisas (IoT), computação ubı́qua, redes de sensores e sistemas embarcados. Implementações
com RFID são bastante exploradas nas propostas de sistemas sensı́veis ao contexto através de
monitoramento e rastreamento. Sensores podem ser usados para detectar movimento ou mudanças
na iluminação, ajustando automaticamente as condições criar um ambiente confortável para a
criança. Não obstante, muitas das propostas também são sustentadas por Object Playware Tech-
nology (OPT), que é uma tecnologia que combina brinquedos equipados com sensores e jogos para
criar experiências envolventes.

ET06. Social Robots
[Pliasa and Fachantidis 2021,
Chiluiza et al. 2021, Silva et al. 2019,
Anzalone et al. 2019]

O robôs sociais é uma prática da Interação Humano-Robô (IHR) bastante explorada no contexto de
jogos sérios para crianças com TEA. Crianças neste espectro podem ter dificuldades de interação
social e comunicação com outras pessoas. Um robô social é considerado benéfico pois fornece
uma presença social consistente e previsı́vel, ajudando essas crianças a praticar habilidades sociais
e emocionais em um ambiente seguro e controlado, conforme proposto na ET05.

Sobre a tabela 6, a aplicação da IA envolve o uso de algoritmos de reconhecimento



de padrões, análise de emoções, rastreamento de movimentos e detecção de interesse vi-
sual, contribuindo para a avaliação, comunicação, interação social e desenvolvimento cog-
nitivo das crianças. O Design de Jogos é utilizado para criar experiências envolventes e
motivadoras, incorporando estratégias de recompensa e feedback positivo, que estimulam o
aprendizado e aprimoram habilidades especı́ficas.

As TUI permitem a interação com tecnologia através de objetos fı́sicos, facilitando o
envolvimento sensorial e motor das crianças. Os ambientes virtuais de simulação fornecem
cenários controlados e imersivos para o treinamento de habilidades sociais e emocionais, en-
quanto os SPA garantem ambientes personalizados e adaptados às necessidades individuais.
Por fim, os Robôs Sociais oferecem uma presença consistente e previsı́vel, auxiliando no
desenvolvimento de habilidades sociais e emocionais em um ambiente seguro e controlado.

Diante do exposto, foram identificadas várias estratégias, agrupadas como
pedagógicas, multidisciplinares e tecnológicas, com o objetivo de fornecer aos
pesquisadores uma visão mais clara das combinações oportunas em suas soluções. É im-
portante adotar estratégias, mas também é necessário justificar e explorar outras possibili-
dades que possam ser consideradas para atingir objetivos especı́ficos, tanto do ponto de vista
pedagógico quanto tecnológico.

4.3. Resultados da QP3
Com o resultado da QP3, foi possı́vel definir a Tabela 7.

Tabela 7. Extrações das habilidades durante a interação com um jogo sério
Controle Inibitório

Focar Inibir Monitorar

A criança foca em um determinado
objetivo apresentado pelo jogo.

Em situações de erros repetitivos, a criança
busca um recurso de ajuda ou de dicas.

A criança deduz que uma determi-
nada solução é aplicável em um de-
safio apresentado pelo jogo.

RU09, RU10, RU11, RU12; EP04, EP05, EP09;
ET03, ET04, ET05, ET06; EM03

RU13, RU14; EP02, EP06; ET05, ET06; EM01, EM02 RU06, RU07, RU08; EP01, EP06, EP08; ET01,
ET02, ET05; EM02, EM03

Memória de trabalho

Operacionalizar Organizar Planejar

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

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

Ao iniciar a partida, a criança pode
planejar uma iniciativa baseada em
uma experiência anterior.

RU04, RU06, RU07, RU08, RU12, RU15,
RU18; EP01, EP02, EP06, EP08, EP09; ET01,
ET05; EM02, EM03; EM04

RU01, RU02, RU03, RU04, RU05, RU13, RU14; EP03,
EP04, EP06, EP07, EP09, EP10; ET01, ET02, ET03, ET04,
ET05, ET06, EM02, EM04

RU06, RU07, RU08, RU09, RU11, RU13,
RU14; EP02, EP05, EP09; ET01, ET04, ET06;
EM02, EM04

Flexibilidade cognitiva

Flexibilizar Iniciar Objetivar Perseverar Regular

A criança segue
para novos nı́veis
de dificuldade,
sem se importar
com a mudança
de tema ou ativi-
dade com maior
dificuldade.

A criança
aguarda o inı́cio
da partida
sem se distrair
com elementos
externos ao jogo.

A criança define um objetivo claro e es-
pecı́fico durante o jogo, como estabelecer
uma meta para um determinado desafio.

A criança se
dedica à con-
clusão do jogo,
independente das
possı́veis falhas.

A criança persiste
no jogo apesar
de possı́veis
frustrações
diante de erros
consecutivos.

RU09, RU15, RU16,
RU17, RU19, RU20,
RU21; EP01, EP02,
EP04, EP06, EP08;
ET01, ET03, ET04,
ET05, ET06; EM02,
EM03

RU09, RU10, RU11,
RU12, RU13, RU14;
EP05, EP06, EP09;
ET01, ET05, ET06;
EM01, EM02, EM03

RU06, RU07, RU08, RU09, RU10, RU11, RU12, RU13,
RU14; EP04, EP05, EP07, EP08, EP09; ET01, ET04,
ET06; EM02

RU01, RU02, RU03,
RU04, RU05, RU09,
RU10, RU11, RU12;
RU14, RU18, RU19;
EP03, EP06, EP07,
EP09, EP10; ET01,
ET03, ET04, ET05,
ET06; EM01

RU01, RU02, RU03,
RU04, RU05, RU09,
RU10, RU11, RU12;
RU14, RU18, RU19,
RU20, RU21; EP03,
EP06, EP07, EP09,
EP10; ET01, ET03,
ET04, ET05, ET06;
EM01, EM02

Para a obtenção do resultado da QP3, foi necessária uma avaliação detalhada e



releituras de cada aplicabilidade dos 31 estudos selecionados, exigindo uma análise qual-
itativa mais aprofundada, devido à necessidade de interpretar e/ou adaptar certas decisões
não tão explı́citas. Uma forma de medir as habilidades cognitivas é por meio das Funções
Executivas (FE) [Russo 2015, Wagle et al. 2021]. As FE são um conjunto de habilidades
cognitivas complexas que nos permitem observar comportamentos voltados para objetivos
especı́ficos. No entanto, existem várias terminologias e derivações das FE, e não há um con-
senso bem definido na literatura. No presente estudo, adotamos o padrão de nomenclatura
apresentado em [Glia 2014, Junior et al. 2021]. Com base nesses termos, relacionamos os
comportamentos com as intervenções interpretadas em cada artigo.

Além disso, também relacionamos os requisitos de usabilidade e estratégias que
estariam oportunamente associados a cada situação de extração na interação da criança com
o jogo, tornando mais evidentes as relações e congruências entre as intervenções.

Através de uma análise com base na Tabela 7, é possı́vel observar situações propı́cias
para a análise das habilidades cognitivas da criança enquanto ela está imersa nas atividades
propostas pelo jogo. Pode-se concluir que em algumas situações são necessárias extensões
fı́sicas 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 distrações ou expressar sentimentos durante a experiência de uso).

4.4. Ameaças da pesquisa e limitações do escopo
As ameaças em uma RSL podem ocorrer em praticamente todas as etapas do pro-

cesso, no entanto, seu impacto é mais evidente nas decisões sobre os critérios de triagem.
Podemos destacar algumas das possı́veis ameaças.

Foram utilizados wildcards (*) para garantir a inclusão de termos relevantes nos
critérios de busca, mas isso pode ter levado à exclusão de alguns trabalhos que não os men-
cionavam explicitamente. Além disso, a falta de clareza da faixa etária em alguns trabalhos
e a subjetividade do termo ”educação” podem ter afetado a seleção dos artigos. A janela
de tempo de 2018 até 2022 foi devido a uma análise quantitativa prévia sobre janelas de
perı́odos mais oportunos, contudo, isso pode resultar no descarte de trabalhos relevantes.

Trabalhos em outros idiomas, como o português, foram descartados, e isso pode
ter limitado a inclusão de trabalhos relevantes. Não houve falso positivo nos critérios de
exclusão, mas alguns trabalhos foram descartados devido a diferenças sutis em relação a
outros do mesmo autor. Por fim, foram descartadas publicações em livros e revistas.

5. Conclusão
O estudo apresentou uma RSL sobre a intervenção de jogos sérios para crianças

com TEA como abordagem pedagógica no contexto escolar. Concluı́mos que as evidências
podem auxiliar nos desafios e decisões necessários 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 metodológicas, tanto
no desenvolvimento quanto na aplicabilidade da solução (QP2), e, por fim, algumas métricas
para observação das habilidades cognitivas do público-alvo durante o uso do jogo (QP3).

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