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Abstract. This paper presents a serious game for teaching basic mathematics skills,
focused on the monetary system, to children and adolescents with Autism Spectrum
Disorder (ASD) requiring substantial support. The methodology follows Design Science
Research and comprised six phases: a literature review,; observation and interviews with
pedagogues and psychologists at an institution specialised in autism, the production of
adapted, tangible activities; the application of these activities by the institution's
therapists, with the recording of their feedback; the design of the digital prototype, set in
a shopping context; and the final validation of the game. The project is currently in the
screen and game mechanics implementation phase. Usability and efficacy evaluations are
part of the ongoing research.

Resumo. Este trabalho apresenta um jogo sério para o ensino de habilidades iniciais de
matemdatica, com foco no sistema monetadrio, para criangas e adolescentes com TEA nos
niveis 2 e 3 de suporte. A metodologia adota o Design Science Research e envolveu seis
fases: levantamento bibliogrdfico,; observagado e entrevistas com pedagogos e psicologos
de uma instituicdo especializada em autismo, produgdo de atividades adaptadas e
tangiveis, aplica¢do dessas atividades pelos terapeutas da institui¢cdo, com registro de
suas devolutivas; elaboragdo e design do prototipo digital, ambientado em um contexto
de compras; e validagdo final do jogo. O projeto encontra-se em fase de implementagdo
das telas e da mecdnica. As avaliagoes de usabilidade e de eficacia integram a
continuidade da pesquisa.

1. Introducio

O Transtorno do Espectro Autista (TEA) ¢ um transtorno do neurodesenvolvimento caracterizado
por déficits persistentes na comunicagdo e na interagao social e por padrdes restritos e repetitivos
de comportamento, interesses ou atividades [WHO, 2018]. O diagnoéstico, realizado por
profissional, estabelece trés niveis conforme a intensidade do apoio necessario: nivel 1 (exige
apoio), nivel 2 (apoio substancial) e nivel 3 (apoio muito substancial) [APA, 2022].

Pessoas com TEA frequentemente enfrentam desafios na aprendizagem de habilidades
matematicas e raciocinio logico [Rederd; Santos; Hees, 2018], decorrentes de caracteristicas
cognitivas que dificultam a abstragdo, a generalizagdo ¢ a memorizagdo de informacdes. Essa
barreira torna complexas atividades cotidianas que exigem processamento abstrato, como
contagens simples, associagdo de valores a cédulas, conferéncia de troco e nogdes de educagao
financeira [Cheak-Zamora et al., 2017; Santos; Benitez, 2023]. A aplicacao desses conceitos em
situacdes reais, como um ambiente de compras, constitui obstaculo significativo, sobretudo para
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criangas e adolescentes que demandam maiores niveis de suporte [Urbano et al., 2019], o que
evidencia a necessidade de ferramentas de ensino acessiveis.

Entre os métodos de intervengdo mais utilizados para apoio ao autismo estdo o Applied
Behavior Analysis (ABA), o Picture Exchange Communication System (PECS) e o Treatment and
Education of Autistic and related Communication handicapped Children (TEACCH). O
TEACCH orienta este trabalho por seus principios de rotina estruturada, organizacdo e clareza
visual do espago de aprendizagem, delimitagdo de areas por atividade e uso de materiais que
reforcem a aprendizagem explicita e baseada em regras [Mesibov; Shea, 2010].

Os jogos sérios, projetados com propdsitos educativos que vao além do entretenimento,
téem demonstrado potencial na assisténcia a pessoas com TEA. Ao permitirem personalizacao
conforme as necessidades de cada usuario, facilitam o desenvolvimento de habilidades cognitivas
e sociais de forma mais eficaz e menos estressante do que os métodos tradicionais [Souza et al.,
2020; Pires et al., 2023], com evidéncias especificas também no dominio motor [Pereira et al.,
2022].

Contudo, evidencia-se uma lacuna de ferramentas digitais educacionais voltadas a esse
conteido no Brasil. Busca realizada em 2025 nas lojas Google Play e App Store, ndo se
identificaram aplica¢des gratuitas em lingua portuguesa dedicadas exclusivamente ao ensino do
sistema monetario brasileiro para esse publico: as iniciativas localizadas tratam o tema como
parte de recursos de conteudo matematico geral. A unica aplicagdo com foco especifico em
habilidades monetérias, o €EUReka, opera com o euro e ¢ indisponivel no pais.

Nesta vertente, o presente trabalho propde um jogo sério gratuito voltado ao ensino do
sistema monetario para criangas e adolescentes com TEA, projetado prioritariamente para os
niveis 2 e 3 de suporte, perfil junto ao qual as atividades adaptadas que originaram o jogo foram
aplicadas e avaliadas, e no qual a equipe pedagdgica da instituicdo parceira relatou maior
demanda. O trabalho orienta-se pela seguinte questdo: como estruturar um jogo sério,
fundamentado nos principios do método TEACCH e derivado de atividades adaptadas validadas
em contexto clinico, que apoie a aprendizagem de habilidades do sistema monetario brasileiro
por esse publico?

2. Trabalhos Relacionados

Esta secdo retine propostas de intervenc¢do voltadas ao ensino de habilidades matematicas e
monetarias a pessoas com TEA ou deficiéncia intelectual. Revisdes e trabalhos de diretrizes sdo
discutidos na Introdu¢ao e na Secao 4.

Entre os recursos digitais de contetdo matematico geral, Carvalho e Cunha (2019)
desenvolveram o 123 Autismo, voltado a reconhecimento de nimeros, associagdo entre nimero e
quantidade e operacdes simples, com dicas de cor retiradas progressivamente ao longo dos niveis
(estratégia de esvanecimento também adotada neste trabalho). Galdino e Sertd Costa (2024)
propuseram uma coletanea de jogos organizada por unidades da BNCC, na qual dois jogos tratam
de moedas e cédulas do sistema monetario brasileiro.
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Entre as propostas dedicadas ao dinheiro, Urbano et al. (2019) desenvolveram atividades
ludicas analdgicas com cédulas reais para alunos com deficiéncia intelectual, principio
incorporado a este projeto na etapa de artefatos. Santos e Benitez (2023) empregaram tarefas
digitais de um jogo sério para avaliar o comportamento monetario de quatro jovens com
deficiéncia intelectual e/ou TEA, em contexto experimental. Vallefuoco et al. (2021) projetaram o
€UReka, jogo 3D para ensinar gestao de dinheiro a adolescentes com TEA, usando o euro.

O Quadro 1 evidencia dois grupos. No primeiro, o sistema monetario aparece como uma
habilidade entre outras, dentro de recursos de propdsito geral. No segundo, as propostas
dedicadas ao dinheiro ndo se realizam como ferramenta de ensino distribuivel: as atividades de
Urbano et al. sdo analogicas, o jogo de Santos e Benitez ¢ instrumento de avaliagdo experimental,
e o €UReka opera com moeda estrangeira e ¢ indisponivel no pais. Nenhuma relne,
simultaneamente, foco exclusivo no sistema monetario brasileiro, implementacao digital gratuita
em portugués, fundamentagdo em método estruturado de ensino e delimitagdo para aprendizes
com maiores necessidades de suporte. E nessa interse¢do que se situa o AUTMoney, cujas
mecanicas derivam de artefatos aplicados e avaliados por dois terapeutas junto a dez aprendizes.

Quadro 1. Comparacao entre as propostas identificadas e o AUTMoney

Trabalho Conteudo Moeda/idioma  Disponibilidade Avaliacao
Carvalho e Cunha Matematica inicial portugués Google Play Com publico-alvo
(2019)

Urbano et al. (2019)  Sistema monetario Real / portugués Nao se aplica Com publico-alvo

Vallefuoco et al.
(2021)

(analodgico)

Uso de moedas e
cédulas

Euro / italiano

Indisponivel no
Brasil

Prevista, ndo
realizada

Santos e Benitez Comportamento Real / portugués Instrumento de Com publico-alvo
(2023) monetario pesquisa (n=4)
(avaliag@o)
Galdino e Serta Alfabetizacao Real / portugués Web, gratuito Nao relatada
Costa (2024) matematica, inclui
moedas
AUTMoney Sistema monetario: Real / portugués Prevista, gratuita Artefatos avaliados

reconhecimento,
composi¢io e troco

por 2 terapeutas,
10 aprendizes

3. Metodologia
A pesquisa foi conduzida em parceria com uma organizacdo sem fins lucrativos que oferece

atendimento individualizado a criangas, adolescentes e jovens de 2 a 25 anos, distribuidos nos
trés niveis de suporte do Transtorno do Espectro Autista. A instituicdo ¢ referida apenas como
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instituicdo parceira, em conformidade com o acordo de confidencialidade firmado e com a
protecao da identidade dos aprendizes atendidos.

Esta pesquisa observa as diretrizes das Resolugdes CNS n° 466/2012 e n® 510/2016. Na
etapa aqui relatada, ndo houve coleta de dados diretamente junto aos aprendizes: as atividades
adaptadas foram aplicadas pelos terapeutas da instituicdo parceira no curso de seus atendimentos
regulares, cabendo a equipe de pesquisa apenas o registro das devolutivas dos profissionais
quanto a pertinéncia pedagogica dos artefatos. A identidade dos participantes foi preservada, e as
imagens dos materiais em uso foram publicadas mediante autorizagao dos responsaveis legais. A
etapa seguinte, de validagdo do jogo digital junto a criangas e adolescentes, envolvera coleta de
dados com seres humanos e sera precedida de submissdo e aprovagdo por Comité de Etica em
Pesquisa, com Termo de Consentimento Livre e Esclarecido assinado pelos responsaveis legais e
termo de assentimento adaptado aos participantes.

Trata-se de pesquisa aplicada, de natureza exploratoria e abordagem qualitativa, que adota
0 Design Science Research (DSR) como método [Dresch; Lacerda; Antunes Jr., 2015; Hevner et
al., 2004]. O DSR orienta-se a producdo e a avaliacdo de artefatos que respondam a uma classe
de problemas identificada em contexto real, articulando um ciclo de relevancia, que extrai do
campo os requisitos do artefato, e um ciclo de rigor, que os confronta com a base de
conhecimento existente. Neste trabalho, o ciclo de relevancia corresponde ao acompanhamento
da equipe pedagoégica e as devolutivas dos terapeutas aplicadores; o ciclo de rigor, a
fundamentagdo no método TEACCH e nas diretrizes de acessibilidade para jogos sérios
destinados a aprendizes no espectro autista. O artefato produzido € o jogo sério AUTMoney,
precedido pelas atividades adaptadas que lhe deram origem.

A pesquisa envolveu seis fases (Figura 1): (i) pesquisa bibliografica; (ii) pesquisa de
campo, mediante acompanhamento da equipe pedagogica especializada da instituicdo parceira;
(ii1) elaboragdo de atividades adaptadas; (iv) aplicacdo dessas atividades junto ao publico-alvo
pelos terapeutas da instituigdo e registro de suas devolutivas; (v) elaboracao e design do protdtipo
digital, abrangendo os prototipos de tela, a mecanica do jogo e a diagramagdo profissional das
interfaces; e (vi) validacao final do jogo e disponibilizagdo na Google Play Store e na App Store.

Pesquisa sa Atividades A Prototipo Validagéo e
Bibliografica po @M Adaptadas i i Digital Publicagéo

Figura 1. Ciclos do Design Science Research aplicados a pesquisa.

O acompanhamento das praticas pedagogicas teve por objeto os procedimentos de ensino
da instituicdo, e ndo o comportamento individual dos aprendizes, sobre os quais ndo foram
coletados dados. As entrevistas com a equipe identificaram a demanda na area de matematica,
motivada pela dificuldade recorrente dos atendidos com conceitos abstratos e pela importancia
pratica do sistema monetario, o que originou a proposta do jogo.
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A aplicacdo das atividades adaptadas foi conduzida integralmente por dois terapeutas da
institui¢ao parceira (T1 e T2), no curso de seus atendimentos regulares e com base em seu
dominio clinico do publico atendido. Participaram dez aprendizes (Al a A10), distribuidos entre
as atividades conforme o plano terapéutico individual de cada um. Coube a equipe de pesquisa o
registro das devolutivas fornecidas pelos aplicadores quanto a pertinéncia pedagogica dos
artefatos, a adequacao do suporte visual e as barreiras observadas. Nao houve, nesta etapa, coleta
de dados diretamente junto aos aprendizes nem intervencdo da equipe de pesquisa sobre os
participantes. Os terapeutas atuaram, portanto, simultaneamente como aplicadores e como
avaliadores especialistas dos artefatos propostos.

4. Resultados

A revisdo bibliografica indicou que jogos sérios para pessoas com autismo devem
apresentar design simples e previsivel, com feedback claro sobre progresso e erros, e imagens
sempre acompanhadas de informacao contextual [Dattolo; Luccio, 2017]. O ensino deve priorizar
representacdes concretas, como cédulas e moedas reais, introduzindo a abstracdo de forma
gradual e amparada por suporte visual. A progressao deve iniciar por tarefas simples apoiadas por
dicas frequentes [Fonseca; Ciota, 2016], evoluindo para atividades mais abstratas mediante a
retirada gradual desse suporte, estratégia ja empregada em aplicacdes voltadas ao mesmo publico
[Carvalho; Cunha, 2019]. Esses requisitos orientaram as decisdes de design descritas a seguir.

Definido o escopo em sistema monetario, as ideias foram materializadas em artefatos
analdgicos, atividades adaptadas construidas em papel plastificado e velcro (Figura 2), aplicadas
junto aos aprendizes da instituicdo (Figura 3). Esses artefatos e as devolutivas dos aplicadores
serviram de base para o prototipo de baixa fidelidade.

EBRA-CABECA

Figura 3. Criancas e adolescentes utilizando os materiais produzidos.
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As cinco atividades adaptadas foram aplicadas por T1 e T2 junto a dez aprendizes, em
dois agrupamentos definidos conforme o plano terapéutico individual e o repertorio prévio de
cada participante. Quanto as atividades de soma e subtracdo e de nota fiscal, que o suporte visual
sustentou a resolugdo das operagdes e a compreensdao do documento de compra, foram aplicadas
a trés aprendizes (Al a A3). As atividades de Quebra-cabeca, Pareamento de iguais e Pareamento
de nomes, voltadas ao reconhecimento e a associagao de cédulas e moedas, foram aplicadas a sete
aprendizes (A4 a A10)

Os aplicadores nao relataram dificuldades significativas na execugao das tarefas. Todos os
participantes concluiram as atividades nos niveis iniciais de ensino, desempenho que os
avaliadores atribuiram diretamente a presenca das dicas visuais incorporadas aos materiais. As
devolutivas destacaram, quanto as atividades de operacdes (soma e subtragdo), que o suporte
visual sustentou a resolugdo das operacdes e a compreensao do uso da nota fiscal, aproximando o
conteudo de situagdes cotidianas e favorecendo a aprendizagem funcional. A principal
recomendacao decorrente da avaliacdo diz respeito ao esvanecimento gradual das dicas. Os
aplicadores apontaram que a retirada progressiva do suporte visual ¢ condi¢do para o ganho de
independéncia e autonomia na realizagao das tarefas.

As devolutivas da equipe parceira sobre layout, nivel de compreensdo e dificuldade
embasaram a construcdo de um wireframe, cujas telas preliminares foram avaliadas pelo setor
pedagogico, culminando no prototipo de alta fidelidade do jogo sério denominado AUTMoney. A
implementagdo da versao funcional encontra-se em curso. A partir dessa aprovagdo clinica e
pedagogica, o projeto avangou para o detalhamento das dez fases, cada uma percorrida em quatro
etapas, seguido pela contratacdo de um designer de jogos para as interfaces.

A dindmica do jogo tem inicio com a escolha do nivel de dificuldade (1 ao 4), etapa
fundamental que adapta a complexidade das tarefas matematicas. Em seguida, o jogador ¢
conduzido a um cenario central (Hub) que simula uma rua de compras com navegagao em
rolagem horizontal (Figura 4). O mapa contempla dez estabelecimentos comerciais, dos quais trés
encontram-se implementados nesta etapa do desenvolvimento (Sorveteria, Pizzaria e Padaria),
estando os demais, entre eles Supermercado, Farmacia e Loja de Brinquedos, previstos para as
fases seguintes da implementagao.

Figura 4 - Tela da rua de compras. Imagens personalizadas do jogo.

Ao selecionar um estabelecimento, o jogador percorre quatro etapas com comeco, meio €
fim claros. A "Visdo Geral" apresenta o ambiente; em "Expositor e Cesta", o usudrio arrasta
produtos para a cesta, respeitando limites de quantidade e valor ajustados pelo nivel de
dificuldade; em "Caixa e Pagamento", arrasta cédulas e moedas de uma carteira virtual até a zona
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de pagamento; na "Conclusdo", ao cobrir o custo total, a transagdo ¢ finalizada com refor¢o visual
positivo que exibe o troco, oferecendo a escolha de repetir a compra ou avangar.

P Ay A
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o~

Figura 5 - Ambientes internos da padaria e da pizzaria. Imagens personalizadas do jogo.

Para sistematizar essa progressdo pedagogica e visual, a mecanica do jogo AUTMoney
(Figura 6), que corresponde a etapa 5 do DSR, foi estruturada em quatro niveis adaptativos: o
jogo parte de uma simulagdo basica (Nivel 1) com foco no aprendizado inicial do uso de cédula
Unica para aquisicao de um item. Em seguida, o jogo evolui para combina¢des simples de cédulas
(Nivel 2) e composicdo de valores variados (Nivel 3), culminando em um raciocinio
logico-matematico mais abstrato que exige a compreensdo € composicdo complexa de troco
(Nivel 4). Essa modelagem garante que a abstracdo financeira seja introduzida de maneira
gradual, respeitando as necessidades de suporte do publico-alvo.

Essa progressdo operacionaliza, no meio digital, a recomendacdo central obtida na
avaliacdo dos artefatos analdgicos: o esvanecimento gradual das dicas. Enquanto o Nivel 1
fornece o valor exato, dispensando composi¢do, 0s niveis seguintes retiram progressivamente
esse suporte e introduzem cédulas distratoras, transferindo ao jogador a responsabilidade pela
composi¢ao do valor e, no Nivel 4, pela compreensdo do troco. A estratégia converge com as
diretrizes de acessibilidade adotadas, que recomendam iniciar por tarefas simples apoiadas por
dicas frequentes e evoluir para atividades mais abstratas conforme o usuario demonstra maior
dominio.

Duas cédulas iguais

T
| Compor e conferir troco

Compor o valor,
ignorando distratoras

Cédula dnica

Suporte visual fornecido pelo jogo
[55 b bl

Figura 6 - Mecanica do jogo e progressao de niveis.

A implementacdo prossegue no framework Solar 2D, com a estruturacdo de um banco de
objetos graficos, cédulas, moedas ¢ icones, validado continuamente junto a institui¢do em
conformidade com as diretrizes de acessibilidade adotadas [Dattolo; Luccio, 2017].
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A avaliagdo do artefato digital estd prevista em duas frentes. A primeira, de usabilidade e
aceitagdo, sera conduzida com especialistas, profissionais da institui¢do parceira e pesquisadores
de Interacdo Humano-Computador externos ao projeto, mediante inspe¢do baseada nas diretrizes
de acessibilidade [Pereira et al., 2021], com problemas classificados por severidade. A segunda,
de eficicia, empregard delineamento de sujeito unico com linha de base multipla entre
participantes, tendo como variavel dependente o percentual de acerto em tarefas equivalentes
aplicadas fora do jogo (identificagdo de cédulas e moedas, composi¢do de valores e conferéncia
de troco), com critério de dominio de 80% em trés sessdes consecutivas, seguido de medidas de
retencdo e de generalizagdo para material concreto. O jogo registrara tempo por tarefa, tentativas
e uso de dicas. Concluidos os ajustes, o jogo sera disponibilizado para Android e 10S.

5. Conclusao

Este trabalho apresentou o percurso de concep¢do do jogo sério AUTMoney, desde o
levantamento de demandas junto a instituicao parceira até a estruturacdo da mecanica digital.

As atividades e os prototipos analdgicos foram aplicados e avaliados por terapeutas da
institui¢do junto a dez aprendizes, etapa que forneceu subsidios diretos para a elaboragao do jogo
digital, em particular a recomendacao de esvanecimento gradual das dicas visuais, incorporada a
progressao de niveis do artefato. O desenvolvimento tem sido conduzido com validacdes
sucessivas entre a equipe de desenvolvedores e designers e representantes da instituicdo parceira,
de forma a eliminar distratores nas telas e assegurar a gradacao da dificuldade nas fases previstas.

A avaliacdo dos artefatos analdgicos indicou aceitagdo das mecanicas propostas e
permitiu ajustar o nivel de complexidade das tarefas. A eficdcia do artefato digital sobre a
aprendizagem do sistema monetario ainda ndo foi mensurada e constitui a etapa seguinte da
pesquisa. Espera-se que o AUTMoney melhore o aprendizado sobre o sistema monetario, de
forma a contribuir para a inclusdo social e independéncia diaria, na medida em que o aprendizado
seja aplicado no contexto natural de compras, além de inspirar futuros desenvolvimentos que
beneficiem ainda mais pessoas com TEA.

Declaracao sobre uso de Inteligéncia Artificial
Os autores declaram o uso de ferramentas de Inteligéncia Artificial generativa como apoio a

revisdo textual e a elaboracdo das figuras esquematicas deste artigo. Todo o contetdo foi revisado
e validado pelos autores, que assumem integral responsabilidade pelas informagdes apresentadas.
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