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Abstract. This work presents the development of a Web application of Serious Games
(SG) for literacy aimed at children with Autism Spectrum Disorder (ASD), with the
purpose of assisting special education and promoting social inclusion in the
educational environment. The application will combine playful elements with specific
educational goals, providing an adaptive and personalized learning experience. The
prototype of this application was tested by special education professionals. The
results highlighted the need for a redistribution of levels and the creation of activities
that help in teaching graphemes.

Resumo. Este trabalho apresenta o desenvolvimento de uma aplicagdo Web de Jogos
Serios (JS) de alfabetizagdo direcionada as criang¢as com Transtorno do Espectro do
autismo (TEA) para auxiliar a educag¢do especial e promover a inclusdo social no
ambiente educacional. A proposta combina elementos ludicos com metas
educacionais especificas, proporcionando uma experiéncia adaptativa e
personalizada de aprendizado. O prototipo desta aplicagdo foi testado por
profissionais da educagdo especial. Os resultados preliminares apontaram a
necessidade de uma redistribui¢do nos niveis e criagdo de atividades que auxiliem no
ensino de grafemas.

1. Introducao

No contexto educacional contemporaneo, a busca por praticas inclusivas tem se destacado como
uma demanda urgente (Silva et al., 2023). Nesse sentido, a educagdo de criangas com
Transtorno do Espectro Autista (TEA) tem sido alvo de crescente atengdo. A necessidade de
estratégias de ensino adaptadas e eficazes para esse publico € premente, visando promover sua
participag@o plena e bem-sucedida no ambiente escolar.

E notavel um aumento vertiginoso no niimero de diagnésticos de pessoas com TEA nos
ultimos anos. Em um estudo realizado em 2010 pelo Centro de Controle de Doencas dos
Estados Unidos (Centers for Disease Control — CDC), a cada 88 criancas de até 8 anos, 1 delas
foi identificada com o transtorno. No estudo realizado em 2020 pela CDC, foi diagnosticada 1
crianga para cada grupo de 36, um aumento de mais de 140% em um periodo de 10 anos. Parte
desse aumento estd relacionada ao modo como a psiquiatria passou a enxergar e classificar
algumas caracteristicas € comportamentos que ja eram observados anteriormente em parte da
populacdo, mas ndo configuravam o diagnostico. Outros motivos seriam a expansao e difusio
do conhecimento clinico sobre TEA entre profissionais da saude, educadores e pessoas
préximas a individuos com essa condicao (Rios et al., 2015).

Mais do que para somente buscar as possiveis causas, esses numeros reforcam a
necessidade de adocao de agdes adaptativas, que auxiliem na inclusdo dessa populagao,
especialmente no que se refere a educacao e letramento. O processo de alfabetizagdo € crucial
para fortalecer as relagdes interpessoais, sobretudo para alunos com TEA. Suas habilidades de
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comunicacdo e expressao devem ser incentivadas, a fim de que eles interajam socialmente,
compreendam sua realidade e reduzam as barreiras impostas pelo transtorno (Capellini,
Shibukawa e Rinaldo, 2016).

Para criancas com autismo, as necessidades de adaptacdo e personalizacdo sdo cruciais,
devido as suas caracteristicas individuais, interesses restritos e  particularidades de
aprendizagem. Uma das abordagens promissoras nesse contexto ¢ o uso de jogos sérios de
alfabetizacao, que combinam elementos ludicos com objetivos educacionais especificos, como
o ABC Autismo (Farias, Silva e Cunha, 2014). Estes jogos oferecem uma plataforma interativa
e envolvente para o aprendizado, proporcionando uma experiéncia de ensino personalizada e
adaptativa.

Neste contexto, o presente trabalho apresenta o processo de desenvolvimento de uma
aplicagdo de jogos sérios para sala de aula especialmente voltada para a alfabetizacdo de
criangas com TEA, com ampla interagdo com pedagogos para construgao do prototipo. Esta
iniciativa busca ndo apenas fornecer uma ferramenta educacional eficaz, mas também contribuir
para a promocao da inclusdo e da igualdade de oportunidades no ambiente escolar.

2. Referencial teorico

2.1. Transtorno do Espectro Autista

O Transtorno do Espectro Autista (TEA) ¢ um conjunto de déficits ligados ao
neurodesenvolvimento e persistentes na comunicagao e interagao sociais, incluindo padrdes
restritos e repetitivos de comportamento e dificuldades com reciprocidade socioemocional
(American Psychological Association, 2024).

Uma caracteristica muito presente em pessoas com TEA ¢ o hiperfoco, que pode ser
definido como um estado de concentragcdo extraordinaria em um determinado assunto ou
atividade. Episodios de hiperfoco podem durar longos periodos e gerar dificuldade para o
individuo desviar sua atencdo para outras tarefas. Entretanto, é possivel trabalhar o hiperfoco
de maneira que este contribua positivamente no processo educacional, visto que pode estimular
o interesse das criangas pelas atividades desenvolvidas, gerando motivagdo e engajamento na
aprendizagem (Nascimento, Brommenschenkel e Santos, 2023).

Estudos como o de Corréa (2020) evidenciam os beneficios que a utilizagdo ativa do
hiperfoco presente em criancas com TEA pode ocasionar quando associado ao estudo dentro
da sala de aula, auxiliando na reten¢ao da atengdo do aluno e melhorando o seu rendimento
escolar.

2.2. Educacio especial

De acordo com a Organizacdo das Nacdes Unidas para a Educagdo, a Ciéncia e a Cultura
(UNESCO, 2019), a educagado especial ¢ um campo da educacido que busca garantir o acesso
ao ensino de qualidade a todos os alunos, independentemente de suas condi¢des ou necessidades
especiais.

Tal iniciativa prevé a inclusdo de ambientes e atendimento especializado aos alunos em
Salas de Atendimento Educacional Especializado (AEE) que proporcionam atendimento
especifico que adapta o curriculo escolar as necessidades de cada aluno com deficiéncia ou
dificuldades de aprendizagem, como estd conjecturada na Lei n® 13.146/2015 do Estatuto da
Pessoa com Deficiéncia, reforcando a importancia de garantir o acesso a educacao inclusiva e
acessivel.

A educacdo especial € totalmente regida por leis que norteiam o trabalho pedagégico,
resguardando o direito da crianga com necessidades especiais, inclusive levando em conta a
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heterogeneidade de sintomas e demandas (Papim, 2020), sobretudo, criangas com TEA.
Considerando a variancia das caracteristicas da pessoa com TEA, ¢ impraticavel que as mesmas
técnicas pedagogicas sejam utilizadas para atender as necessidades de dois individuos (Nunes
e Schmidt, 2019). Assim sendo, a educagdo especial e as salas de AEE precisam fornecer os
recursos necessarios aos professores para que estes possam promover o aprendizado e
proporcionar um convivio saudavel para essas criangas, unindo pardmetros legais e teoricos
(Papim, 2020).

2.3. Sistema Scliar de alfabetizaciao

O Sistema Scliar de Alfabetizacdo (SSA) ¢ um método de ensino baseado em avangos recentes
da neurociéncia, linguistica e psicolinguistica, que oferece uma abordagem cientifica e pratica
no ensino da leitura e escrita, onde o estudo dos fonemas € priorizado no aprendizado dos alunos
(Scliar, 2013). O SSA enfatiza a necessidade de uma aquisicdo metddica do sistema escrito,
reconhecendo as dificuldades inerentes ao processo de alfabetizag@o. Portanto, o SSA oferece
materiais pedagdgicos que ajudam a contornar essas dificuldades, evitando métodos baseados
apenas na memorizagao (Scliar, 2013).

De acordo com Scliar (2013), o método global de alfabetizagdo, difundido nos métodos
educacionais brasileiros desde 1907 e comumente utilizado por muitos adeptos até os dias
atuais, ¢ impraticavel frente as recentes evidéncias da linguistica, psicolinguistica e
neurociéncia, pois desconhece como ocorre o reconhecimento da palavra escrita. Experimentos
que demonstraram o limite de captagdo da informagao escrita de ndo mais do que trés ou quatro
letras a esquerda do centro de fixacdo e sete ou oito a direita reforcam que a alfabetizagdo deve
focar os seus ensinos nos fragmentos do texto, para que possa seguir até o reconhecimento do
texto escrito como um todo (Scliar, 2013).

Trabalhos como o de Scliar, Bispo e Santos (2020) evidenciam que a ado¢do do SSA
fornece paridade entre métodos cientificos atuais e resultados concretos de que sua utilizagdo
pode ajudar a prevenir o analfabetismo funcional e evoluir a situagdo educacional do Brasil.

2.4 Trabalhos correlatos

A tecnologia vem transformando o ambiente escolar, mostrando-se uma aliada poderosa na
promog¢dao de uma educagdo flexivel e adaptada as necessidades individuais dos alunos,
alinhando-se com o Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 4 da ONU, que visa
"assegurar a educacdo inclusiva e equitativa de qualidade e promover oportunidades de
aprendizagem ao longo da vida para todos".

Moran, Masetto e Behrens (2015) destacaram que o uso de tecnologias digitais
transformaram a forma de ensinar e aprender, tornando a educacao mais acessivel, inclusiva e
adaptativa. Tal adaptabilidade ¢ crucial para o sucesso educacional de criangas com TEA, pois
apresentam uma ampla variedade de necessidades em sua trajetdria escolar.

Jensen, Granza e Noveletto (2021) apresentaram o JS JOSELE, um jogo de plataforma
2D para letramento de criancas com TEA, onde o jogador deve controlar um personagem,
usando um teclado ou uma tela sensivel ao toque, para coletar letras em um cenario e formar
palavras. As palavras sdo escolhidas pelo professor, baseadas no interesse € no conhecimento
prévio da crianca. A medida que a crianca progride nas atividades, a velocidade do cenario
aumenta, intensificando o desafio e incentivando a continuidade no jogo.

AutiBots ¢ um jogo educacional 3D para auxilio a criangas com TEA desenvolvido por
Sampaio e Pereira (2022). O objetivo do jogo € controlar um robd por um percurso com
obstaculos onde o jogador deve escolher a alternativa correta para chegar a linha de chegada.
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Temas como cores, formas e letras do alfabeto podem ser escolhidos para fazer parte das
atividades, que exercitam a coordenagdo motora fina, dire¢do e lateralidade, percepcao visual,
linguagem verbal e ndo verbal e o raciocinio logico.

Carvalho e Cunha (2019) propuseram o ABC Autismo Animais, jogo que auxilia na
aprendizagem de criangas com autismo utilizando imagens e relacionando a aprendizagem com
a tematica dos animais, incluindo cenarios e habitats, buscando a familiarizac¢do entre o jogador
com esta categoria de elementos e palavras. O jogo estimula a habilidade de discriminagdo de
elementos por tamanho, cor ou forma, desenvolve habilidades de selecdo e categorizagdo e
dispde de atividades alfabetizadoras.

O diferencial do presente trabalho ¢ a exploragdo da utilizagdo do hiperfoco, comumente
presente em criangas com TEA, como caminho para o aprendizado e retenc¢ao do interesse das
criangas, além de uma abordagem alfabetizadora utilizando o método fonico.

3. Materiais e métodos

Para o desenvolvimento do projeto LetraMundo foram realizados estudos bibliograficos sobre
TEA, alfabetizagdao e docéncia para criangas com necessidades especiais, além de entrevistas
com profissionais da educacdo especial. A prototipacdo foi realizada unindo, respectivamente,
o design ¢ a interatividade das ferramentas Web Canva e Figma. A testagem do protétipo ficou
por conta da equipe pedagdgica anteriormente entrevistada, cujo feedback auxiliara na
implementagao do sistema a ser validado pelos mesmos juntamente dos alunos. A figura 1
apresenta o desenho metodoldgico adotado para esta pesquisa.

Fase preliminar Coleta de Dados Prototipacdo

Defini¢do do problema de
pesquisa

Como a tecnologia pode

auxiliar o processo de

alfabetizacao de criancas

com TEA?

Testagem do protétipo

Apresentacao do protétipo
para profissionais do ensino
especial.

Obtencdo e andlise do
feedback

Revisédo bibliografica
+ Livros e artigos sobre TEA,
alfabetizagao e docéncia para
criangas com necessidades
especiais.

Defini¢do do instrumento de
coleta e pablico-alvo
* Entrevistas com profissionais
da educagdo especial.

Elaboragdo do roteiro das
entrevistas

Realizagdo das entrevistas

Implementagdo

Definigdo das estratégias de
desenvolvimento

* Linguagens e frameworks

¢ Padrdes de projeto

= Divisao da equipe

e Demais ferramentas

Elaboragdo do cronograma

Inicio do desenvolvimento

Criagdo das atividades
* Com base no Sistema Scliar
de Alfabetizacao (SSA)

Criagdo da versao preliminar
dos temas.

Construgdo do protétipo
funcional da aplicagdo.

Validagao final

Apresentagdo do sistema
funcional para equipe
pedagégica e criancas

Figura 1. Desenho da pesquisa. Fonte: Elaborado pelos autores.

As entrevistas, realizadas com 3 professoras e 2 coordenadoras do nucleo de educagao
especial de uma Secretaria Municipal de Educagdo, foram guiadas a partir de quatro topicos
principais, sendo os dois primeiros acerca do tipo de aplicacdo a ser desenvolvida, Web ou
mobile, e do local mais adequado para a sua utilizagdo, em casa ou em sala de aula. No terceiro
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ponto foram debatidas a ambientacdo e animagdes do aplicativo € como estas poderiam ser
utilizadas para gerar maior interesse nos alunos. Por fim, foi abordada a questao da metodologia
das atividades, onde foram questionados quais elementos poderiam ser implementados a fim de
reforcar seu aspecto ludico.

4. Resultados

Durante as entrevistas iniciais, a implementacdo de uma aplicagdo Web para desktops foi
sinalizada como melhor aceita que para dispositivos moveis, pois foi dito que os alunos
demonstram grande interesse nas aulas quando envolve o uso dos computadores. Quanto ao
local de utilizacdo, o pedido foi que o projeto fosse feito para uso em sala de aula, visando a
reten¢do da aten¢do dos alunos durante as atividades lecionadas pelas professoras.

Para o modelo de atividades, foi indicada como base a metodologia presente na
aplicagdo GraphoGame, jogo adotado pelo MEC para apoiar os professores da rede publica de
educagdo nas atividades de alfabetizagdo de criangas. Durante as atividades do GraphoGame, o
som das letras e silabas sdo pronunciadas, onde cada jogador deve clicar no grafema
correspondente em uma tela com multiplas escolhas. As telas das atividades possuem fundos
que interagem com as atividades, tornando o jogo mais imersivo e atrativo.

Também foram obtidos insumos para a elaboracdo do design da plataforma com base
nas preferéncias mais presentes nos alunos da turma de educacdo especial, segundo seus
professores. O tema das telas durante as atividades sera escolhido pelo proprio jogador e podera
ser alterado a qualquer momento, visando aumentar a adesao dos alunos a aplicagdo e agir como
solugdo ao hiperfoco. O prototipo foi elaborado utilizando os temas dinossauros e futebol,
porém pretende-se aumentar o leque de opgdes durante a implementagdo, para cativar criangas
com diferentes gostos e atragdes. Elementos como animag¢des com movimentagdo € sons
durante as atividades também foram recomendados.

Ao fim da entrevista, foi proposto um modelo de aplicag¢do, onde o /ogin e o cadastro
sejam feitos pelos professores, que poderdo cadastrar e manter os dados de todos os seus alunos.
As atividades do jogo foram divididas em 10 niveis contendo 10 fases cada, totalizando 100
fases com diversas atividades.

A cada acerto serdo utilizados estimulos visuais € sonoros, como uma musica
representando o acerto € mudancas na barra de evolucao em cada fase, para incentivar a crianca
e evidenciar o seu éxito. Quando o jogador errar, havera somente alteragdes na cor da opcao
selecionada, indicando seu equivoco, mas evitando grandes apontamentos de erro por parte do
jogador, como sinais sonoros, contagem de erros ou rebaixamento de nivel. A maneira como os
erros das criangas sdo representados dentro do jogo pode levar ao seu desinteresse pelas
atividades, pois, geralmente, lidar com a frustracdo ¢ um obstaculo custoso para criangas com
TEA (Aguiar et al, 2018).

O assunto de cada atividade sera estabelecido baseado no SSA, onde, durante as
atividades do nivel 1 (Figura 2), serdo desenvolvidos os estudos das vogais iniciando pelas
letras “A”, “I” e “U”, por possuirem apenas um fonema. As atividades apresentardo o grafema
de cada letra, juntamente com a sua pronuncia. O papel do jogador serd associar o som da letra
ao seu grafema, clicando no grafema correspondente. Passadas as atividades das fases iniciais
do nivel 1, as vogais “E” e “O” serdo incluidas nas ultimas fases do mesmo nivel.
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2 LetraMunda

Figura 2. Atividade de identificacdo de vogais presente no nivel 1 com o tema de
dinossauros. Fonte: Elaborada pelos autores.

Nas fases do nivel 2 (Figura 3) serdo iniciados os ensinos das primeiras silabas
utilizando as consoantes fricativas “V”, “F”e “M” juntamente com as vogais estudadas no nivel
anterior. As atividades deste nivel seguirdo o modelo apresentado nas atividades desenvolvidas
durante o nivel 1.

Figura 3. Atividade de identificacdo de silabas presente no nivel 2 com o tema de
futebol. Fonte: Elaborada pelos autores.

b 19

Durante as fases do nivel 3 (Figura 4), palavras como “uva”, “vovo” e “meia” serdo
formadas com as silabas apresentadas durante as fases do nivel anterior. As atividades
apresentarao a dindmica de jogos de quebra-cabeca, onde o jogador devera formar as palavras
colocando cada letra em seu devido lugar.
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Bl g A

Figura 4. Atividade de formacao de palavras presente no nivel 3 com o tema de
dinossauros. Fonte: Elaborada pelos autores.

Nos niveis 4 a 9 sera utilizada a mesma metodologia dos niveis 2 e 3, onde nos niveis
de niimeros pares serdo apresentadas as silabas com novas consoantes e nos niveis de nimero
impares serao formadas palavras simples com as silabas apresentadas no nivel anterior. Nos
niveis 4 e 5 serdo desenvolvidas as consoantes “L”, “N” e “J”, nos niveis 6 e 7 serdo as
consoantes “P”, “B” e “T” e, por fim, serdo trabalhadas as consoantes “D”, “C” ¢ “G” nos niveis
8e9.

Nas fases do ultimo nivel, serdo utilizadas as palavras trabalhadas durante todo o jogo
para a formagdo das primeiras frases. A metodologia aplicada durante essa fase sera a mesma
aplicada nas fases de formagao de palavras, onde o jogador formara a frase clicando em cada
palavra. A fun¢ao do nivel 10 é assimilar os conhecimentos adquiridos em todas as atividades
anteriores para garantir que os jogadores consigam construir frases completas e coerentes. Elas
aplicarao as habilidades de leitura e escrita de forma integrada, compondo textos simples que
refletem situagdes do seu cotidiano. Assim, o produto final dessa aplicagdo ¢ a habilidade de
ler e criar frases completas que poderdo ser empregadas em diversas interacdes didrias,
facilitando a comunicagdo e promovendo a autonomia e desenvolvimento linguistico das
criangas com TEA.

O prototipo da aplicacdo foi testado junto a profissionais da educagdo especial,
incluindo professores e coordenadores, € uma nova entrevista foi realizada a fim de avaliar o
seu potencial pedagdgico e obter sugestdes de melhorias.

Durante o inicio da testagem, os educadores usaram livremente o protdtipo sem
intervengdo e, apos o uso, foi realizada uma entrevista com cada um para a identificagdo de
falhas e sugestdes. Neste processo, diversas atividades e métodos foram sugeridas para o
processo educativo e o engajamento dos alunos. As atividades propostas incluiram a ligagao do
som da letra com a letra escrita € o uso de imagens de quebra cabeca para formagao de palavras
e frases onde cada letra ou palavra formam uma imagem a medida que vao sendo unidas. Essas
atividades demonstraram grande potencial para a associagdo fonética e visual, potencializando-
a em atividades ludicas essenciais no processo de aprendizagem. O uso destas atividades no
processo alfabetizante torna o ambiente atrativo para as criangas, estimulando sua
aprendizagem e tornando o processo mais envolvente e prazeroso (Tresoldi, 2019).

Outra sugestdao foi a criacdo de fases mais avangadas que abordassem o estudo dos
grafemas, permitindo que os jogadores desenhassem a forma das letras. Este método pretende
auxiliar o desenvolvimento da escrita e na familiarizagdo com os grafemas, promovendo a
coordenagdo motora fina e a memorizagao das formas das letras.
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Além disso, foi proposto um novo método de ensino silabico onde as silabas vao sendo
estudadas juntas a medida que os alunos vao demonstrando dominio de cada consoante, ou seja,
consoantes que ja foram apresentadas em niveis anteriores devem aparecer em conjunto com as
novas consoantes apresentadas no nivel atual. Essa mudanga reforga o aprendizado ja realizado
e atenua o risco de esquecimento das silabas ja trabalhadas, garantindo uma base so6lida de
conhecimento. Também foi orientado que a letra “M” devera ser retirada do primeiro conjunto
estudado nos niveis iniciais, sendo substituida pela letra “L”. Essa mudanga se deve ao fato de
que a letra “M” possui um fonema diferente quando esta no final da silaba interna e de vocébulo,
assumindo a fungao do til “~” (Scliar, 2013), devendo ser estudada apenas no segundo conjunto.

A equipe técnica de educacdo especial que participou das entrevistas também sugeriu a
inclusdo de uma opg¢ao para que os professores pudessem ajustar o nivel inicial de cada crianca,
atendendo as necessidades individuais e mantendo foco nos diferentes niveis de suporte das
criangas com TEA, para que ndo percam o interesse pelo jogo. Esta personalizacdo permitira
uma abordagem adaptada ao ritmo de aprendizado de cada jogador, proporcionando suporte
adicional ou acelerando o aprendizado conforme necessario.

Por fim, foi salientada a importancia de criagdo de mais niveis para garantir que a
transi¢do entre as etapas seja mais suave para os jogadores, visando evitar frustragdes, manter
a motivagdo e garantir que cada assunto seja bem desenvolvido, facilitando um aprendizado
duradouro, continuo e progressivo.

Os resultados da testagem revelaram novas formas de abordagem nas atividades
educacionais, aumentando as chances de adesao das criangas e o sucesso da aplicagcao no ambito
educacional. A implementacao dessas estratégias aproximara o LetraMundo de métodos mais
eficazes de ensino baseados no SSA, além de apresentar atividades ludicas mais agradaveis,
eficientes e cativantes para os alunos com TEA.

Os proximos passos da pesquisa envolvem a implementag¢do do produto minimo viavel
da aplicagdo, que serd apresentada novamente a equipe de ensino de educagdo especial para
teste e validagao final.

5. Conclusao

Os resultados da utilizagdo do prototipo da aplicacdo LetraMundo foram positivos,
apresentando poucas necessidades de mudanca em relagdo ao seu escopo inicial. Esses
resultados levam a crer que a aplicagdo poderd ser utilizada em ambiente escolar para a
alfabetizacdo de criangcas com TEA, entretanto, algumas modificacdes serdo necessarias para
tornar o projeto adequado para a sua testagem junto as criangas.

Cabe ressaltar a grande importancia de um projeto desenvolvido junto ao publico-alvo,
ou seja, usando Design Centrado no Usuario (DCU), percebendo as suas necessidades e
peculiaridades, para que o artefato resultante tenha a maior aderéncia possivel ao problema que
se deseja colaborar com a solugao.

Trabalhos futuros incluem a adi¢ao de mais tipos de atividades nos jogos e de novas
fases com foco no ensino de grafemas, a criagdo da aba de edi¢do de nivel do jogador, ampliagao
da quantidade de niveis, além da alteragdo do conjunto de letras das atividades iniciais e adi¢ao
de efeitos visuais que estimulem o interesse nos jogadores.
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