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Resumo

Individuos com transtornos do espectro do autismo (TEA)
possuem desenvolvimento atipico nas areas cognitiva ou
de aprendizagem, comunicacao e interacao social,
deteccao e trato de emocoes, coordenacao motora e
concentracao. O desenvolvimento de tecnologias
assistivas e fundamental para melhorar a qualidade de vida
destes individuos. Este estudo faz uma revisao sistematica
da literatura com foco em jogos digitais usados como
tecnologias assistivas para individuos com TEA. Fazendo
uso da base digital IEEE Xplore, foram pesquisados
estudos que continham o termo game em conjunto com
termos relacionados ao TEA. A partir da busca foram
encontradas 193 ocorrencias do conjunto de termos. Os
artigos foram lidos e analisados, sendo selecionados os
estudos que tratam de jogos digitais com foco em
individuos com TEA. Foram excluidos da selecao jogos
que fazem uso unicamente de hardwares especificos e que
nao apresentam funcao de tecnologia assistiva. Como
resultado final deste estudo foram selecionados 62 artigos
neste contexto, sendo que todos apresentam resultados
positivos quanto ao uso dos jogos digitais na melhoria das
capacidades das pessoas com TEA.

Desta forma, e possivel verificar a consistencia de tal
abordagem, encorajando a continuidade das pesquisas e do
desenvolvimento de jogos digitais com foco em tecnologia
assistiva para pessoas com TEA.

Palavras chave: Autismo; Jogos computacionais; Jogos
educacionais; Programacao; Tecnologia assistiva.
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Abstract

Individuals with autism spectrum disorders (ASD) have
atypical development in the areas of cognition or learning,
communication and social interaction, detection and
treatment of emotions, motor coordination and
concentration. The development of assistive technologies
is critical because they help to better the quality of life of
these individuals. This study makes a systematic review of
the literature focusing on digital games used as assistive
technologies for individuals with ASD. Using the IEEE
Xplore digital base, studies were conducted that contained
the term "game" in conjunction with terms related to ASD.
From the search were found 193 occurrences of the set of
terms were found. The articles were read and analyzed,
being the studies that deal with digital games focused on
individuals with ASD. Games that only use specific
hardware and not have the function of assistive technology
were excluded from the selection. As a final result of this
study, 62 articles were selected in this context, all of
which present positive results regarding the use of digital
games in improving the abilities of people with ASD. In
this way, it is possible to verify the consistency of such an
approach, encouraging the continuity of research and the
development of digital games with a focus on assistive
technology for people with ASD.

Keywords: Autism; Computer games; Educational games;
Programming; Assistive technology.
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1. Introducéao

O transtorno do espectro autista (TEA) é caracterizado por
um desenvolvimento atipico da interacdo social e
capacidade de comunicacdo do individuo que o manifesta
[1]. A pessoa com TEA apresenta dificuldades em
compreender termos abstratos, fazendo uso de meios
visuais, tacteis ou auditivos para auxiliar na comunicacao
[2]. Como cerca de 1 % da populacdo mundial apresenta
algum dos transtornos do espectro autista [3], € de
fundamental importancia a ampliacdo das pesquisas sobre
novas estratégias para desenvolver a comunicacdo e
formas diversas para melhorar a integracdo dessas pessoas
na sociedade.

Uma abordagem que vem ganhando adeptos e sendo
bastante experimentada envolve a aplicacdo de jogos
digitais, que visam, de forma ludica, melhorar as
deficitarias habilidades decorrentes do TEA, as quais estdo
presentes nas areas emocional, comunicacédo e interacdo
social, cognitiva, motora e concentracdo [1]. Os jogos
digitais, enquanto ferramentas educacionais, permitem ao
aluno assimilar conceitos, auxiliando no processo de
aprendizagem e no desenvolvimento de competéncias e
habilidades essenciais para sua formacdo. Com a
utilizacdo de jogos digitais, o individuo desenvolve suas
habilidades cognitivas, principalmente, reconhecimento de
padrdes, processamento de informacdes, criatividade e
pensamento critico [4].

Neste contexto, recorrendo a literatura, é possivel
identificar um grande nimero de estudos fazendo uso de
jogos digitais com foco em pessoas com TEA, na
qualidade de tecnologia assistiva. As tecnologias
assistivas sdo definidas como quaisquer recursos, itens,
equipamentos ou servigos que melhorem, aumentem ou
mantenham as habilidades fisicas e/ou mentais das
pessoas com deficiéncia [5].

Este estudo objetiva apresentar o estado da arte em jogos
digitais enquanto tecnologias assistivas que promovam as
habilidades nas areas em que as pessoas com TEA
apresentam maiores dificuldades. Pretende-se também
identificar as tecnologias e plataformas utilizadas para o
desenvolvimento de jogos assistivos, bem como avaliar a
efetividade dos jogos digitais no desenvolvimento de
criangas com TEA.

2. Método

2.1. Procedimento de pesquisa

Durante 0 més de dezembro de 2018 foi realizada uma
pesquisa computacional na base digital IEEE Xplore.

Visando uma abordagem abrangente do contetdo, ndo
foram estabelecidos critérios temporais na pesquisa, sendo
analisados estudos nas seguintes categorias existentes na
referida base: Conferences, Journals & Magazines e Early
Access Articles. O objetivo desta revisdo sistematica foi
obter estudos sobre 0 uso de jogos como ferramentas
assistivas para individuos com TEA. Assim sendo, os

critérios de busca incluiram sempre o termo game com
pelo menos um dos termos referentes aos transtornos do
espectro do autismo, sendo escolhidos autism (primeiro
termo da sigla ASD), ASD (sigla) e autistic (termo
também encontrado na literatura especializada). Para
tanto, foi efetuada uma busca na se¢do Advanced Search
da base, na opcdo Command Search com o seguinte
critério de pesquisa: “((autism OR ASD OR autistic) AND
game)”. Ao todo, foram obtidos 193 retornos, sendo que,
ao longo do periodo informado, todos foram analisados e
organizados em uma planilha, em quatro categorias
principais: jogos mobile, jogos desktop, jogos tabletop, e
excluidos. A categoria jogos mobile incluiu jogos digitais
desenvolvidos para dispositivos maéveis (smartphones e
tablets); a categoria jogos desktop incluiu jogos digitais
desenvolvidos para computadores de mesa e/ou notebooks
com ou sem tecnologia touchscreen; a categoria jogos
tabletop incluiu jogos digitais desenvolvidos para mesas
digitais do tipo tabletop, as quais possuem caracteristicas
de dispositivos maéveis; porém, com estrutura prépria no
formato de mesa; por fim, na categoria excluidos foram
registrados todos os trabalhos que ndo atenderam aos
critérios de inclusdo definidos neste estudo.

2.2. Critérios de inclusao/exclusao
Os critérios de inclusdo nesta analise foram os seguintes:

1. artigos que tratam de jogos digitais para
dispositivos mobile com foco em individuos com
TEA,

2. artigos que tratam de jogos digitais para
computadores desktop com foco em individuos
com TEA,

3. artigos que tratam de jogos digitais para
dispositivos tabletop com foco em individuos
com TEA.

Os critérios de exclusdo neste estudo foram os seguintes:

1. artigos que tratam de jogos fazendo uso de
hardware especificos (robbs ou similares);

2. artigos que tratam de jogos digitais que néo
possuem funcdo de tecnologia assistiva para
individuos com TEA, ou seja, ndo trabalham
melhoria de alguma funcio/érea deficitéria
desses individuos;

3. artigos que tratam de temas relacionados a area
de jogos digitais, ndo possuindo funcdo de
tecnologia assistiva para individuos com TEA,;

4. artigos que atendem aos critérios de pesquisa;
porém, mostram-se como falso-positivos, uma
vez que, embora possuam os termos de busca,
ndo estdo engajados no contexto de jogos digitais
para individuos com TEA.

Nesta pesquisa, analisou-se estudos que fazem uso de
jogos digitais desenvolvidos para pessoas com TEA
visando identificar aqueles que apresentam a funcdo de
tecnologia assistiva, na qual se tem por objetivo melhorar
alguma area com desenvolvimento atipico do individuo.
Neste contexto, a caracteristica comum entre os trés
critérios de inclusdo definidos é que, independentemente
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da plataforma para as quais os jogos foram originalmente
desenvolvidos, hd a possibilidade dos mesmos serem
reprojetados para uso nas demais plataformas, mesmo que
com demanda de alteracBes na forma de entrada por parte
do jogador, mantendo assim a esséncia do que esta sendo
pesquisado neste estudo. Por outro lado, com relacdo aos
trabalhos e referéncias ndo incluidos, o critério de
excluséo (1) foi definido em funcéo de que, embora o trato
com robos neste contexto faga uso do termo “jogo”, o qual
¢ programado digitalmente, suas funcionalidades e
beneficios ndo podem ser igualmente obtidos pelo
desenvolvimento de um jogo digital em outras
plataformas. O critério de exclusdo (2) foi definido em
decorréncia de existirem jogos digitais que ndo visam
melhorar alguma caracteristica deficitaria do individuo,
mas sim obter informacdes sobre determinada
caracteristica. Da mesma forma, o termo “jogo digital”
também pode ser confundido e utilizado em aplicacGes
gamificadas, as quais fazem uso de sistemas de
recompensa (caracteristica de jogos digitais) para acdes
desenvolvidas dentro do aplicativo; porém, ndo sendo um
jogo em sua total definicdo. O critério de exclusao (3) foi
definido em funcdo de varios estudos que tratam da
criacdo de frameworks que podem ser usados para a
criagdo de jogos; porém, que ndo culminam na criagdo de
um jogo digital. Ainda neste critério podem ser
identificadas pesquisas conceituais na area e trabalhos
quantitativos/qualitativos que ndo envolvem o
desenvolvimento de jogos digitais. Por fim, o critério de
exclusdo (4) foi definido para artigos que, embora
atendam aos termos de busca, em nada se aproximam do
contexto em questéo (falso-positivo).

Figura 1 resume o fluxograma do estudo. A partir dos
termos de busca definidos, foram encontrados 193
retornos a pesquisa, dos quais selecionou-se, em funcédo
dos critérios de inclusdo, 62 estudos relevantes.

Pesquisa na base digital IEEE Xplore
((autism OR ASD OR autistic) AND game)

Retorno da pesquisa: 193 artigos

Avaliagdo dos retornos
segundo critérios definidos

Retornos excluidos: 131

Critério de exclusdo (a): 48
Critério de exclusdo (b): 41
Critério de exclusdo (c): 29
Critério de exclusdo (d): 13

Artigos relevantes: 62

Figura 1. Diagrama de fluxo do método de pesquisa usado na revisao
sisteméatica

A fim de identificar os estudos cosiderados relevantes para
este trabalho, o processo de triagem dos 193 retornos da
pesquisa contou com a leitura preliminar de titulo e

resumo. Este processo teve por objetivo identificar os
estudos que se enquadrassem nos critérios de excluséo (1)
ou (4), mais facilmente identificados pela anélise desses
itens mencionados. A partir de entdo, os demais estudos
foram lidos integralmente e analisados de forma
aprofundada. Assim, foi possivel verificar se esses estudos
enquadravam- se em algum dos critérios de exclusdo
elencados ou se seriam classificados como relevantes, o
que resultou nos 62 estudos selecionados.

2.3. Extracéo de dados

Apos a selecdo de relevancia, os estudos selecionados
foram analisados para a extracdo de informac@es a fim de
organizacdo e resumo dos mesmos. As informacOes
extraidas foram: titulo, publico alvo, objetivo, érea,
plataforma, principais resultados, comentarios, citacdes e
publicacdo. O titulo, naturalmente, tem o titulo de
publicacdo do estudo na plataforma. O Pdblico-alvo indica
0 pUblico para o qual este estudo se destina,
especialmente, no tocante a idade. O Objetivo descreve de
forma sucinta quais resultados o estudo pretende alcancar.
A Area indica que habilidades da pessoa com TEA 0 jogo
pretende melhorar  (cognitiva ou aprendizagem,
comunicacdo e interagdo social, deteccdo e trato de
emocdes, coordenacdo motora e concentracdo). A
Plataforma indica para que tipo de dispositivos o jogo foi
desenvolvido (mobile, desktop ou tabletop) e quais
dispositivos adicionais utiliza. O quesito Principais
resultados extrai os resultados mais relevantes relatados
no estudo nas secdes resultados e/ou conclusBes. No item
Comentarios, descreve-se livremente o jogo desenvolvido.
Nas Citacdes, informa-se o nimero de cita¢bes do estudo
em outros trabalhos, informagéo esta obtida na base IEEE
Xplore. Por fim, Publicacdo apresenta 0 més e o ano de
publicacdo do estudo.

3. Resultados

Nesta revisdo da literatura, encontrou-se um total de 62
artigos que abordava desenvolvimento e aplicacdo de
jogos digitais para melhorar alguma é&rea com
desenvolvimento atipico nas pessoas com TEA. Nao
foram estabelecidos critérios temporais para a pesquisa.
Assim, considerou-se artigos publicados desde o ano de
2006 até o presente ano de 2018, conforme indicado na
Figura 2.

Numero de Artigos x Ano

Figura 2. Evolucdo do nimero de artigos ao longo do tempo
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Em termos de plataformas de desenvolvimento, os
dispositivos moveis (mobile devices) tiveram seu
surgimento no mercado a partir do ano de 2010, o que
justifica aparecimento e crescimento gradativo de artigos
que fazem uso desta plataforma a partir deste ano, como
pode ser observado na Figura 3.

Numero de Artigos x Ano

© & & & S O
F & & O
O S S S M 3

m Mobile Desktop TableTop

Figura 3. Evolugdo do nimero de artigos ao longo do tempo separado
por plataforma de desenvolvimento

Em termos de area de atuacdo dos jogos desenvolvidos, o
grafico da Figura 4 mostra, por plataforma, a quantidade de
artigos que visa atender a uma determinada &rea de
necessidade especifica dos individuos com TEA. E
importante observar que o nimero total de artigos nao
correspondera ao ndmero total obtido na busca, uma vez
gque um jogo pode objetivar atender a mais de uma area
especifica. No caso especifico dos jogos digitais para
tabletop, em funcdo de sua natureza fortemente
colaborativa, todos os trés artigos encontrados visam
aprimorar a area de comunicacao.

Nimero de Artigos x Area
14
12

10

Aprendizagem Comunicagdo e Concentragdo
interacdo social

Coordenagdo Detecgdo e trato
Motora de emogdes

m Mobile Desktop TableTop

Figura 4. NUmero de artigos selecionados de acordo com a plataforma de
desenvolvimento e area de contexto dos transtornos do espectro do
autismo

3.1. Jogos digitais desenvolvidos para
plataforma mobile

Para este tipo de plataforma, existem dois sistemas
operacionais que abrangem quase que a totalidade do
mercado: Android e iOS. Ambos 0s sistemas possuem
dispositivos do tipo smartphone (celulares) e tablet.
Embora esses dispositivos sejam  conceitualmente
diferentes, a caracteristica principal que os difere na
execucdo de jogos digitais é o tamanho da tela, sendo que
muitas vezes um jogo desenvolvido para um determinado

tipo de dispositivo pode ser jogado sem maiores
problemas em outro.

Na maioria dos artigos identificados com jogos desta
plataforma, relata-se que os jogos foram desenvolvidos
especificamente para o sistema operacional Android (8),
ndmero bem superior aos desenvolvidos especificamente
para sistema operacional iOS (3). A maioria dos artigos
ndo faz questdo de mencionar para qual plataforma seus
jogos foram desenvolvidos (10), o que demanda um
trabalho futuro de pesquisa em outras fontes mais
aprofundadas. Alguns jogos podem ser desenvolvidos para
ambos os sistemas operacionais, uma vez que 0S mesmaos
podem ser programados em plataformas de
desenvolvimento ditas hibridas, como é o caso do jogo
desenvolvido por Nasiri et. al. [6].

Os dispositivos mdveis possuem menos dispositivos
externos que podem ser acoplados e/ou usados em
conjunto a eles que computadores desktop. Nesta revisao,
selecionou-se apenas um artigo [7] que faz uso de um
dispositivo externo: Oculos Rift. Este dispositivo pode ser
utilizado em jogos que fazem uso de realidade virtual,
uma vez que o smartphone é acoplado a ele (usado como
oculos), o que aumenta a imersdo do jogador ao jogo em
questdo. O jogo criado por Bernardes et al. [7] emprega
realidade virtual para simular um sistema de transporte de
uma cidade, visando treinar o individuo com TEA a se
locomover usando dnibus.

De forma geral, a grande maioria dos dispositivos mdveis
possuem o recurso de camera, que se mostra funcional
para obtencdo e tratamento de imagens para
reconhecimento de emoc¢des em individuos com TEA.
Esta abordagem é fortemente empregada em jogos digitais
para computadores desktop fazendo uso de recursos
externos; porém, pouco utilizada nos dispositivos moveis.
O jogo desenvolvido por Tsangouri et al. [8] faz uso desta
abordagem, identificando as emocGes dos jogadores a
partir de algoritmos de aprendizagem de maquina.

Foi possivel ainda observar a exploragéo de outro recurso
especifico dos dispositivos moveis: a geolocalizagdo. Este
recurso permite que o dispositivo seja rastreado por outros
dispositivos ou que sua localizacdo seja enviada para
alguém por meio de recursos internos. Da mesma forma,
assim como pode ser visto em Silva et al. [9], 0 uso em
conjunto com realidade virtual pode proporcionar uma
forte imersdo no contexto de um jogo. Silva et al. [9]
desenvolveram um jogo de realidade virtual e
geolocalizacdo para motivar individuos com TEA a
locomover-se no mundo real enquanto buscam monstros
no mundo virtual.

Outro recurso nativo que pode ser explorado em
dispositivos moveis é o sistema de captura e gravagio de
som. Especificamente no contexto de individuos com
autismo que tenham dificuldades na fala, pode-se capturar
os sons do dispositivo e analisa-los para verificar sua
clareza e dicgdo. E o caso do jogo apresentado por Nasiri
et al. [6], que tem foco em criangas com TEA com idades
entre 2 e 6 anos, motivando-as a pronunciar palavras que
sejam comuns a esta faixa etdria. Conforme as palavras
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sdo identificadas corretamente pelo sistema, os objetos do
jogo sdo capturados e a interagdo segue para 0s proximos
niveis. Belmonte et al. [10], embora nédo seja o foco do
jogo conforme relatado pelos autores, desenvolveram um
modulo onde se pode treinar a verbalizagdo das palavras, 0
qual também faz uso do recurso de captura de audio dos
dispositivos.

3.2. Jogos digitais desenvolvidos para
plataforma desktop

Em nenhum dos artigos selecionados para esta plataforma,
houve mengdo ao desenvolvimento de jogos para um
sistema operacional especifico, havendo distingdo apenas
em um artigo quanto ao tipo de monitor utilizado. O jogo
TouchStory [11] faz uso de uma tela touchscreen (sensivel
ao toque), sendo que 0 mesmo € um jogo de historias
interativas no qual, conforme a histéria vai sendo contada,
0 jogador pode interagir com a mesma selecionando
objetos na tela por meio do toque.

Alguns artigos fazem uso do sensor de movimento Kinect,
que permite identificar posicdo, movimento e
profundidade de uma pessoa localizada a sua frente por
meio de sinais infravermelho. Como a deteccdo de
movimento é efetuada a partir da cdmera do dispositivo,
todos os movimentos do jogador também podem ser
gravados. O jogo apresentado por Cahkus et al. [12] faz
uso do Kinect para identificar os movimentos do jogador
para tocar uma bateria virtual com diferentes instrumentos
e cores, melhorando o aprendizado de cores e treinando a
coordenagdo motora do jogador. Akbulut [13]
desenvolveu um jogo que consiste em apresentar imagens
para criancas tecerem relagBes entre cores e objetos
visando melhorar a aprendizagem. O jogo faz uso do
Kinect para a selecéo desses objetos por parte do jogador.
Uzuegbunam et al. [14] fazem uso do sensor Kinect em
Seu jogo para obter respostas corporais do jogador, a fim
de avaliar suas emocdes frente aos estimulos gerados por
um personagem virtual. O jogo apresentado por Rogli¢ et
al. [15] detecta gestos do jogador a partir do Kinect, para 5
jogos com funcBes diferentes: organizacdo, matematica,
preensdo de objetos arremessados, imitagdo e busca de
objetos. Também a partir do sensor sdo gravados todos 0s
movimentos do jogador, criando uma base de dados para
anélises futuras.

Ainda na area de deteccdo de movimento, Silva et al. [16]
fazem uso de um sistema motion capture, composto por
sensores colocados no corpo do jogador, para detectar
emocdes a partir de respostas corporais durante sessdes de
um jogo disputado em rede entre dois computadores.
Neste jogo, uma crianga controla uma linha que pode ser
movida dentro do quadrado do jogo. O objetivo é obter a
linha mais longa ao tentar bloguear a linha do oponente.
Quando um jogador blogueia a linha do adversario, 0
comprimento de cada linha é medido e o jogador com a
linha mais longa é declarado vencedor. Se uma crianca
tiver uma velocidade de linha movel mais répida, ela
poderd obter uma linha mais longa com mais rapidez do
que a outra crianca. Portanto, ganhar depende da

velocidade da linha. Os resultados mostram uma taxa de
reconhecimento de emocGes de 79%. Da mesma forma, o
jogo Astrojumper [17] faz uso de sensores de movimento
para identificar os movimentos do jogador em uma sala
que possui 3 telas estereoscépicas de 2,44m x 1,83m,
tornando a experiéncia mais imersiva. O jogo consiste em
mover-se ao longo do espaco, colidindo com os corpos
celestes e demais elementos tematicos. O jogador usa
oculos 3D para identificar as imagens estereoscopicas,
sendo que neste dispositivo é instalado um dos sensores de
movimento. Dois outros sensores sdo instalados nos
punhos do jogador e um quarto sensor é instalado no
fundo de uma mochila, a qual acopla todas as fiacbes a
fim de manter liberdade de movimento ao jogador. O
sistema conta ainda com um sensor que identifica o gasto
energético (calorias) ao longo da sessdo de jogo.

Outro sensor de movimento descrito na literatura é o Leap
Motion. Trata-se de uma ferramenta interativa baseada em
gestos que permite aos jogadores controlar os aplicativos
de uma forma mais naturalista e sentirem-se intensamente
imersos aos jogos [18]. Visando melhoria na coordenagdo
motora de individuos com TEA, o jogo desenvolvido por
Zhu et al. [18] consiste em mover bolas coloridas para
seus respectivos recipientes de acordo com as suas cores.
A mesma abordagem é adotada por Zhao et al. [19],
fazendo uso de Leap Motion para capturar gestos em um
jogo colaborativo de resolucdo de puzzles (quebra-
cabecas) executado em rede, que tem por objetivo
estimular a comunicagdo entre os jogadores.

Foram encontrados dois jogos que buscam melhorar a
concentracdo dos jogadores. Mei et al. [20]
desenvolveram um sistema de rastreamento dos olhos
(Tobii EyeX) que verifica o nivel de atencdo do jogador
quando estimulado por um instrutor virtual. O segundo
jogo, desenvolvido por Rapela et al. [21], além do
aumento da concentracdo, busca também melhorar a
habilidade do jogador em visualizar pontos especificos.
Para tanto, ele faz uso de um sistema de eletro-oculografia
sem fio, que identifica para qual ponto da tela o jogador
estd olhando. No jogo, surge um personagem,
aleatoriamente, em uma das 24 posicdes da tela, amigo ou
inimigo, que pode ser morto a partir da fixacdo do olhar
sobre ele. O sucesso estd em eliminar o personagem
inimigo, preservando os amigos.

No campo da deteccdo e trato de emogdes, além dos jogos
gue usam  sensores  especificos  mencionados
anteriormente, foram identificados dois jogos que fazem
uso das imagens obtidas por webcams para identificar
emoc0Oes. Abirached et al. [22] apresentam um jogo que
consiste em quatro fases: reconhecimento de expressoes,
construgdo de uma face com emogdes, mimica e
expressdes em uma histdria. O processo de detec¢do facial
¢ semiautomaético, devendo antes efetuar marcacdes
manuais de pontos chave das fotos do rosto do jogador.

J& em Marchi et al. [23], o reconhecimento facial é
completamente automatico, com Vvarios jogos que
despertam e testam emoc8es no jogador. Os jogos ainda
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contam com sistema de deteccdo de respostas corporais e
reconhecimento de voz.

Outros artigos selecionados nesta pesquisa fazem uso
apenas do computador e mouse para melhorar habilidades
dos individuos com TEA. Na é&rea da aprendizagem,
objetivos diversos sdo identificados. Hassan et al. [24]
desenvolveram um jogo que visa ensinar pessoas com
TEA a usar dinheiro. Kamaruzaman e Jomhari [25]
criaram um jogo que auxilia criangas com TEA no estudo
do Alcordo. Pistoljevic e Hulusic [26] desenvolveram um
jogo no formato de e-book onde séo efetuadas perguntas a
respeito de uma determinada cena. S&8o doze cenas com
trés perguntas cada, sendo duas com alternativas e uma de
interacdo com a cena. Chakraborty et al. [27] trabalharam
os conceitos do alfabeto e de matemaética a partir de um
jogo ludico. Weilun et al. [28] desenvolveram alguns
jogos de quiz (perguntas e respostas) que lidam com as
necessidades dos individuos com TEA, como deteccdo de
emocgdes, letras, nimeros e imagens.

3.3. Jogos digitais desenvolvidos para
plataforma tabletop

Tabletop é um dispositivo multi-touch em formato de
mesa que permite a interacdo natural dos jogadores
possibilitando a comunicacdo verbal e ndo verbal e
também o compartilhamento de a¢des dentro do espaco de
trabalho [29]. Os trés artigos que fazem uso desta
plataforma visam melhorar a comunicacdo de individuos
com TEA. CPG

[30] é um jogo que consiste em solucionar puzzles de
forma colaborativa fazendo wuso de uma mesa
DiamondTouch [31]. Weiss et al. [32] criaram dois jogos:
0 primeiro objetiva trabalhar coletivamente o uso de
objetos em cenérios colaborativos. O segundo, TalkAbout,
incentiva as criangas a aprender e praticar os estagios da
conversacdo social. Por fim, o jogo CoASD [33] apresenta
atividades relacionadas & conducéo de um carro até sua
garagem ao longo de trés fases, nas quais sdo executadas
atividades por dois jogadores, cada na sua vez em
separado (turnos).

4. Discussao

Pelo processo de selecdo de artigos, constatou-se que
inimeros estudos mencionam os termos “jogos digitais”
ou “jogos sérios” para qualquer aplicacao que faga uso de
interface gréfica e interaja de alguma forma com o usuério
que a controla. Tais termos, quando tomam para si o papel
de tecnologia assistiva, devem promover o treinamento do
jogador em alguma habilidade especifica [30]. Caso isto
ndo ocorra, devem ser classificados como experiéncias
interativas ou aplicacdes gamificadas. Assim sendo, todos
os artigos selecionados nesta revisdo visam melhorar
alguma area deficitaria dos individuos com TEA. Dentre
os artigos selecionados identificou-se 22 artigos na area
cognitiva (aprendizagem), 18 na éarea de comunicacao e
interacdo social, 16 na éarea de deteccdo e trato de
emogdes,

8 na area de coordenacdo motora e 1 com foco em
melhorias na darea da concentragdo. Esses numeros
demonstram a preferéncia dos autores em criar
ferramentas que permitam ensinar acles Uteis aos
individuos com TEA, que desenvolvam a area cognitiva,
aqui denotada como é&rea de aprendizagem, seja, por
exemplo, aprender a pegar um Onibus [34], fazer uso
correto do dinheiro [29] ou aprender a realizar
corretamente tarefas do dia a dia [35].

No tocante aos dispositivos utilizados nos estudos
selecionados é possivel verificar caracteristicas especificas
préprias de cada tipo de dispositivo. Os artigos que
possuem jogos voltados em plataformas moveis
apresentam pouco uso de dispositivos externos, uma vez
que os dispositivos moveis ja sdo dotados de diversos
recursos ndo existentes em computadores desktop: camera
frontal e traseira, varios tipos de sensores (acelerdmetro,
giroscopio, altimetro, entre outros), tela multi-touch e
microfone interno. Outro ponto favoravel ao uso de
dispositivos moveis ¢ a facilidade de transporte e
distribuicdo da aplicacdo, o que muitas vezes pode ser
complicado dependendo dos recursos utilizados no jogo.
Por exemplo, o0 jogo descrito por Bernardes et al. [7] e o
jogo Astrojumper [17] demandam a mesma imersdo do
jogador; porém, com recursos muito diferentes. Enquanto
0 primeiro usa 6culos Rift para a imersdo e 0s sensores do
dispositivo, 0 segundo utiliza trés telas estereoscdpicas,
quatro sensores de movimento e um aparato tecnolégico
de dificil transporte, que praticamente inviabiliza 0 uso
fora de seu ambiente de testes.

Uma grande parte dos jogos consultados, desenvolvidos
para plataforma desktop, fazem uso de dispositivos
externos para poderem adquirir informagdes do jogador
que ndo sdo possiveis com o conjunto basico de
dispositivos de entrada: teclado e mouse. Muitas vezes,
esses dispositivos de entrada apresentam-se até como fator
de dificuldade nas interagBes com individuos com TEA.
Porém, pelos dados resumidos nos graficos ilustrados na
Figura 3 e na Figura 4, é possivel verificar que o
desenvolvimento de jogos para plataforma desktop ainda é
0 mais adotado pelos pesquisadores nesta area, com 39
artigos selecionados frente a 20 artigos em mobile
devices.

Os projetos de jogos que fazem uso de tabletop mostram a
limitacdo que os dispositivos méveis ainda possuem na
drea de tecnologia assistiva: tamanho de tela. Os artigos
para tabletop apresentam jogos colaborativos, que fazem
uso de um mesmo dispositivo para melhorar habilidades
de comunicagdo e interagdo social. A maior tela presente
no mercado, atualmente, é a do tablet iPad Pro que em sua
versdo maior possui uma tela de 12,3”, a qual ainda ¢
pequena para 0 uso conjunto de dois jogadores. Cabe
ressaltar ainda que os tamanhos-padrdo da maioria dos
dispositivos moveis do mercado variam entre 7” ¢ 10”.

Por fim, h& consenso dos autores consultados de que 0 uso
de jogos digitais no tratamento ou no treinamento de
habilidades de individuos com TEA é efetivo. Todas as
abordagens que apresentaram resultados quantitativos
comparativos com métodos tradicionais relataram que ha
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em maior ou menor intensidade um ganho com o uso de
jogos digitais como tecnologia assistiva para individuos
com TEA. Da mesma forma, autores que relatam seus
resultados a partir de avaliacfes qualitativas por meio de
especialistas denotam também melhores resultados com o
uso de jogos digitais em relacdo as abordagens
tradicionais, como no caso dos jogos desenvolvidos por
Tsangouri et al.

[8] e por Castillo et al. [36]. Além disso, varios autores
mencionam que seus trabalhos podem ser expandidos ou
que pretendem expandir seus estudos fazendo uso ainda
dos jogos digitais, como no caso dos jogos desenvolvidos
por Aburukba et al. [37], Weiss et al. [32], Kamaruzaman
e Jomhari [25] e Weilun et al. [28].

Conclusoes

A partir desta revisdo, pode-se concluir que o uso de jogos
digitais como tecnologia assistiva para pessoas com TEA
mostra-se efetivo pelo nimero de estudos encontrados. A
abordagem ludica vem sendo aplicada de forma
incremental cada vez mais ao longo do tempo. Os estudos
fazem uso de diversas formas de obtencdo de dados do
jogador, sejam a partir de recursos dos proprios
dispositivos (cAmeras, sensores, microfones, entre outros),
sejam com auxilio de recursos externos (sensores de
movimento, rastreadores de olhos, detectores de gestos).
Neste contexto, é relevante observar que o nimero de
estudos fazendo uso de dispositivos moéveis (smartphones
e tablets) vém crescendo gradativamente em funcdo de um
numero grande de recursos que ja se apresentam de forma
embarcada nos mesmos. Entretanto, varios estudos ainda
fazem uso de computadores em conjunto com dispositivos
externos em funcdo da maior capacidade de
processamento apresentada, bem como uma maior
facilidade de conexdo de tais recursos, como, por
exemplo, os sensores de movimento e os rastreadores de
olhos, os quais sdo mais facilmente configuraveis em
computadores do que em dispositivos moveis.

E importante destacar que dentre os estudos selecionados,
nenhum faz mencéo negativa ao uso de jogos digitais
como tecnologias assistivas para pessoas com TEA. Ao
contrario, todos os artigos apresentam resultados positivos
nos métodos utilizados, sempre apresentando uma
melhora na area de habilidade proposta. Assim sendo, é
possivel encorajar novos estudos a serem realizados
fazendo uso das tecnologias atuais aliadas ao uso dos
jogos digitais com foco em tecnologias assistivas para
pessoas que apresentam os transtornos do espectro do
autismo.

Perspectivas Futuras

Até o presente momento, constatou-se uma grande
quantidade de estudos focados no uso de jogos digitais
como tecnologias assistivas para pessoas com TEA. Como
mencionado, em funcdo do maior poder de processamento
e da maior facilidade de comunicacdo com dispositivos
externos de aquisicdo de dados, muitos desses estudos
ainda fazem uso de computadores como ferramenta

tecnolodgica, com foco na melhoria da qualidade de vida
destes individuos. E possivel vislumbrar que, com o
aumento da capacidade dos dispositivos maoveis, em
conjunto com a evolugdo de seus sistemas operacionais,
venham a ser mais utilizados neste tipo de aplicativos que
0s computadores.

E importante observar, também, que os dispositivos
moveis fazem parte da vida das pessoas, independente de
portarem ou ndo alguma necessidade especial. Assim
sendo, quanto mais aplicativos forem desenvolvidos com
foco nestes dispositivos fazendo uso de seus recursos
internos para obten¢do de dados do usuario mais facil sera
de atingir os objetivos de melhorias das capacidades
dessas pessoas. Neste mesmo enfoque, também & possivel
vislumbrar que os jogos desenvolvidos para pessoas com
TEA devem cada vez mais se aproximar de jogos com
caracteristicas de entretenimento, uma vez que 0s mesmos
tendem a conquistar mais a atencdo dos usuarios frente as
atividades ludicas mais simples.

Por fim, existe uma forte tendéncia ao crescimento da area
de desenvolvimento de jogos digitais com caracteristicas
assistivas com foco em dispositivos mdveis, sendo que os
mesmos devem cada vez mais integrar-se as atividades
cotidianas das pessoas com necessidades e habilidades
especiais, em particular, as pessoas com TEA.
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