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Resumo. Estudos vém indicando o uso de recursos digitais para a intervengdo para
estudantes com Transtorno do Espectro Autista (TEA), principalmente em se tratando
de suporte a comunicacao e interacao social. No entanto, ha pesquisas que indicam o
uso de ambientes digitais ndo somente nestes aspectos, mas também a fim de auxilia-los
em seu conhecimento académico, tal como suas habilidades matematicas. Partindo-se
deste contexto, as Metodologias Ativas apontam para diversas formas de repensar o
ensino tradicional, sendo uma delas a gamificacdo, que pode ser compreendida como a
utilizacdo de elementos de jogos em situacdes de ndo jogo. Sendo assim, este artigo em
sua forma completa, a partir de uma revisdo sistematica da literatura (RSL), busca
compreender como o uso da gamificagdo pode abordar as habilidades matematicas para
estudantes com tal transtorno e seu engajamento no uso destes ambientes. Partindo-se
dos ultimos cinco anos, a investigacdo deu-se com base em onze repositorios, sendo
estes anais de eventos e publicagdes em revistas na area da Tecnologia, Educagdo
Especial e Matematica, nacionais e internacionais, bem como periddicos. Com vinte e
seis pesquisas selecionadas ao final da RSL, obtivemos as respostas as questoes
norteadoras deste estudo.

Palavras-chave: gamificacdo; transtorno do espectro autista; habilidades matematicas;
revisdo sistematica.

Gamification as a pedagogical strategy to enhance mathematical skills for students
with Autism: a systematic review of the literature

Abstract: Studies combine the use of digital resources for an intervention for students
with Autism Spectrum Disorder (ASD), especially when it comes to supporting
communication and social interaction. However, there are researches that indicate only
the use of environments, in order to assist, in their scientific knowledge, not as their
skills. Based on this context, as Active Methodologies point to several ways to
compensate traditional teaching, one of them being gamification, which can be
understood as the use of game elements in non-game situations. Therefore, this article in
its complete form, based on a systematic literature review (RSL), seeks to understand
how the use of gamification can address mathematical skills for students with this
disorder and their engagement in the use of these environments. Starting from the age of
five, it was based on research and the latest events, these being annals in the area of
technology events and publications in magazines, Special Education and Mathematics
as periodicals. With twenty-six surveys selected at the end of the RSL, we obtained the
answers to the study questions.

Keywords: gamification; autistic spectrum disorder; math skills; systematic review.
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1. INTRODUCAO

De acordo com o Manual Diagnostico e Estatistico de Transtornos Mentais em
sua 5% edi¢ao (DSM-5), o Transtorno do Espectro Autista (TEA) tem por caracteristicas
essenciais o prejuizo persistente na comunicacao social reciproca e na intera¢ao social,
bem como padrdes restritos e repetitivos de comportamento, interesses ou atividades.
Partindo-se do mesmo documento, o TEA é dividido atualmente em trés niveis: Nivel 1
- Exigindo apoio; Nivel 2 - Exigindo apoio substancial; Nivel 3 - Exigindo apoio muito
substancial.

Embora os niveis de autismo nao apresentem inabilidades voltadas ao
conhecimento académico, pesquisas ressaltam a importancia das intervengdes nas
habilidades matematicas em individuos com TEA, conforme Gevarter et al. (2016)
aponta. Para O’Connor e Klein (2004), o ensino de habilidades académicas para pessoas
com autismo tém recebido pouca atengdo de estudos, provavelmente porque os
comprometimentos classicos do transtorno sdo vistos como prioritarios.

Em vista disso, outros estudos indicam para a utilizacdo de aplicagdes digitais
nesta area, sendo as tecnologias digitais uma area de grande interesse para os individuos
com TEA, conforme Shane et al. (2012) revelam em seus estudos. Além disso, segundo
Burton et al. (2013), as tecnologias digitais ao auxiliarem o processo de ensino e
aprendizagem para estudantes com TEA, proporcionam-lhes uma gama de diferentes
oportunidades por serem um meio eficaz para apresentar os conteudos académicos e
promover a criacdo de ambientes criativos e construtivos onde ¢ possivel desenvolver
atividades diferenciadas e significativas.

Sendo assim, instigar habilidades matemaéticas por meio das tecnologias digitais
para estudantes com TEA, pode ser abordado a partir das Metodologias Ativas, sendo
estas consideradas como formas diferenciadas de pensar os processos de ensino e
aprendizagem. Parafraseando Darolt (2021), diferentemente do ensino tradicional, os
principios basicos dessas metodologias estao relacionados ao protagonismo do aluno em
sua aprendizagem, transformando os estudantes de passivos ouvintes, em ativos e
produtores de conhecimento.

Dentre as possibilidades de interveng¢ao na perspectiva das Metodologias Ativas,
esta a gamificacdo que, conforme Busarello et al. (2014), esta metodologia tem como
base a a¢do de se pensar como em um jogo, utilizando as sistemdticas e mecanicas do
ato de jogar em um contexto fora de jogo. Neste sentido, pode-se afirmar que a
gamificacdo significa utilizar-se de elementos de jogos em contextos de ndo jogos, a fim
de estimular o estudante com TEA a interagir com a atividade, fazendo-se uso de
pontuacdes, feedbacks, niveis de atividades, dentre outros elementos. Rabelo (2021),
aponta que a gamificacdo estimula a aprendizagem através de elementos dos jogos ou
games, promovendo mais engajamento e interesse dos estudantes, sendo esta
fundamentada nos processos de ensino e aprendizagem, permitindo a aprendizagem sem
desgastar as habilidades a serem trabalhadas.

Contudo, segundo Rodrigues (2021), podemos dizer que gamificar a matematica
¢ incluir conteidos matematicos e estratégias vencedoras dentro de um ambiente
motivador e atraente, podendo também ser usado para ajudar no desenvolvimento de
criangas com algum tipo de transtorno. Portanto, a partir de uma revisao sistematica da
literatura (RSL), buscou-se compreender como o uso da gamificagdo pode abordar as
habilidades matematicas para estudantes com TEA e seu engajamento no uso destes
ambientes, conforme veremos a seguir.

Na sequéncia deste artigo, serdo apresentados os materiais € métodos utilizados,
como sendo a Revisao Sistemadtica da Literatura (na se¢ao II), bem como seus resultados
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e discussdo mediante a analise das vinte e seis pesquisas finais (se¢do III) e conclusdes a
partir deste estudo (secao IV).

2. MATERIAL E METODOS

A busca por pesquisas recentes na area deste estudo, tem como foco os estudos
de Sampaio e Mancini (2007), quando indicam que uma revisao sistematica ¢ uma
forma de pesquisa que utiliza como fonte de dados a literatura sobre determinado tema.
Dessa forma, este tipo de revisdo possibilita uma reunido de evidéncias comuns,
realizando-se uma leitura critica e sintetizando os principais indicadores de
determinados estudos.

Ainda sobre esse modo de revisdo, os autores supracitados afirmam que este
possui a utilidade de integrar as informagdes a respeito de um conjunto de estudos
realizados, podendo apresentar resultados conflitantes e/ou coincidentes, tal como
identificar temas que necessitam de evidéncia, auxiliando na orientacdo para
investigagdes futuras.

Partindo-se dos ultimos cinco anos (2018 a 2022), a investigagao deu-se com
base em anais de eventos e publicacdes em revistas na area da Tecnologia, Educacao
Especial e Matemadtica, nacionais e internacionais, bem como periddicos, a saber:
Revista Brasileira de Educacdo Especial (RBEE), Revista Novas Tecnologias na
Educagao (RENOTE), Revista Boletim de Educacao Matematica (BOLEMA), Revista
Latinoamericana de Tecnologia Educativa (RELATEC), Simpoésio Brasileiro de
Informatica na Educag¢dao (SBIE), Simpoésio Brasileiro de Jogos de Computador e
Entretenimento Digital (SBGames), Congresso Luso-Brasileiro sobre Transtorno do
Espectro Autista ¢ Educagdo Inclusiva (CONLUBRA), Portal de Periodicos do
Conselho de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), Scientific
Electronic Library Online (SciElo), Institute of Electrical Electronic and Engineers
Xplore Digital Library (IEEE Xplore) e Web Of Science (WoS).

Com isso, utilizou-se trés palavras-chave e suas respectivas tradugdes para a
Lingua Inglesa como string-base para a busca de pesquisas relacionadas: gamificagao,
matematica e autismo. Neste sentido, foram elencadas trés questdes norteadoras a fim
de respondé-las com base nas pesquisas encontradas nas onze bases de dados
selecionadas, a saber: (Q1) Quais sdo as possiveis atividades gamificadas utilizadas para
o ensino de matematica para estudantes com Transtorno do Espectro Autista (TEA)?,
(Q2) Como a gamificagdo pode contribuir para a aprendizagem matematica de
estudantes autistas? e (Q3) Quais sdo os principais elementos para implementar
atividades gamificadas neste contexto?

Por fim, elegeu-se critérios para inclusdo e exclusdo das pesquisas, a fim de
seguir os passos mencionados por [10]: para inclusdo das pesquisas, primeiramente
analisou-se o ano de publicacdo que deveria estar entre os Ultimos cinco anos (2018 a
2022). Sendo assim, pesquisas encontradas que nao se enquadram neste critério foram
descartadas. Outro critério de inclusdo foram estudos que apresentavam seu texto
completo disponivel para consulta. Acerca dos critérios de exclusdo, buscou-se apenas
por trabalhos que tivessem como centralidade a gamificagdo como possibilidade para o
ensino de Matematica para os estudantes com TEA, pesquisas que divergiam desta
tematica foram descartadas.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A seguir serdo apresentados os resultados obtidos a partir das buscas nos
repositorios utilizados, conforme podemos observar suas respectivas quantidades
encontradas e selecionadas para leitura final, conforme Tabela 1.

Tabela 1 - Quantidade de pesquisas encontradas e selecionadas para analise final.

Bases de Pesquisas Pesquisas
Dados encontradas selecionadas
RENOTE 53 2
SBGames 42 4
IEEE Xplore 31 5
Portal CAPES 29 10
SBIE 28 1
RBEE 4 0
BOLEMA 3 2
SciElo 3 1
WoS 2 1
RELATEC 1 0
CONLUBRA 0 0
TOTAL 196 26

A partir da condugdo das buscas e comparacdo dos achados, encontrou-se um
total de 196 pesquisas relacionadas que corroboram com a tematica do presente estudo.
Ao aplicar os critérios de inclusdo e exclusdo, foram selecionados 26 estudos a serem
analisados criticamente, a fim de responder as questdes de nossa investigacao, conforme
veremos a seguir.

Retomando a primeira questdo do estudo, quais sdo as possiveis atividades
gamificadas utilizadas para o ensino de matematica para estudantes com TEA,
constatou-se que Najeeb et al. (2020) criaram o ALIZA, que consiste em atividades
baseadas em gamificacdo para analisar habilidades matematicas, tais como, contagem,
identificacdo e escrita de nimeros de 100 criancas com TEA na faixa de cinco a 12 anos
de idade.

Ntalindwa et al. (2021) apresentam o desenvolvimento de um aplicativo mdvel
para melhorar as habilidades matematicas desse mesmo publico (40 criangas), bem
como 5 professores e 10 pais também como participantes da pesquisa. Santos et al.
(2020) desenvolveram 32 atividades em que chamaram de LEMA (Ambiente de
Aprendizagem Matematica para Criangas com TEA), envolvendo a aprendizagem de
figuras geométricas a fim de que os participantes analisassem suas caracteristicas e
relacdes.

Picharillo e Postalli (2021) realizaram uma comparacdo no ensino de relagdes
numéricas entre numero ditado, nimero arabico e quantidade por meio de materiais
manipulaveis e de atividades informatizadas com estudantes entre 4 ¢ 10 anos com
TEA.

Ja Souza e Silva (2019) utilizaram jogos livres disponiveis na internet, softwares
de dominio publico, atividades com o Kinect Xbox 360 e uso de tablet objetivando a
busca pela construg¢do do conceito de adicdo por duas criangas autistas em fase inicial de
escolarizacao.
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Wagle et al. (2021) avaliaram e testaram cinco jogos desenvolvidos por meio de
uma intervencado digital baseada no treinamento de memoria de trabalho em criangas
autistas. Em um desses jogos, abordou-se a associacdo de formas geométricas. Jacobs
(2021), Pasqualotto et al. (2021) e Flogie et al. (2020) analisaram e desenvolveram
jogos sérios como possibilidade de ensinar habilidades matematicas para criangas e
jovens (com até 23 anos de idade) que apresentam dificuldades de aprendizagem.

Shaigetz et al. (2021) indicaram uma plataforma imersiva e interativa para
avaliacdo e reabilitagdo cognitiva de criangas com TEA, apresentando oito exercicios
baseados nas Fungdes Cognitivas (FC), Fungdes Executivas (FE), memoria e
habilidades espaciais. Silva et al. (2020) também desenvolveram o software ANGELS
como ferramenta para auxiliar jovens nas FE.

Honorate et al. (2021) instituiram o Strong baseado no Método de Tratamento e
Educacdo de Criangas Autistas ¢ com Deficiéncia de Comunicacdo Relacionada
(TEACCH) para avaliar criancas autistas entre 4 e 6 anos, bem como suas FE por meio
de jogos digitais envolvendo o conceito de nimeros e formas geométricas.

Outro software desenvolvido foi o Zow Learning por Jordan et al. (2020), com
enfoque na Terapia de Analise Comportamental Aplicada (ABA) e nas Tecnologias
Assistivas (TA). De Morais e Jacques (2021) analisaram como as emog¢des dos alunos se
manifestam durante a aprendizagem por meio de equagdes do 1° grau a partir de um
Sistema Tutor Inteligente (STI) gamificado.

Por sua vez, Miiller e Menezes (2021) buscaram compreender, a partir de uma
revisdo sistemdtica, o uso de Arquiteturas Pedagogicas e tecnologias para apoiar o
ensino de Matematica a estudantes com TEA e Deficiéncia Intelectual (DI). Os autores
encontraram ambientes inteligentes virtuais produzidos pelos proprios pesquisadores
e/ou adaptados para uso na pesquisa. Outros meios encontrados em seus estudos sdo a
utilizacdo do software GeoGebra, modelagem com videos e uso de jogos virtuais e
aplicativos, tais como: Splash Math, Motiom Zom e Long, Proyecta@matematicas,
Keymath Independente, Fraction Tiles, Algebra Tiles, Azulejos Cor e Base Tens Blocks.

Andreis e Rigo (2018) desenvolveram o software EDUCAUTISM, que
constitui-se de uma interface que visa apoiar o processo de desenvolvimento e educacao
de criangas autistas a partir de sua personalizacdo. Por fim, Nisansala e Morawaka
(2019) apresentam o ATHWEL como ferramenta de apoio a gamificacdo para centros
educacionais especiais no Sri Lanka, citando o exemplo da possibilidade de intervir na
aprendizagem de niimeros e operacdes basicas para criangas com DI.

Portanto, percebe-se que por mais que haja uma gama de possibilidades de
interacoes digitais com as criangas com TEA, poucas sdo as opcdes para se abordar as
habilidades matematicas deste publico, sendo este um indicativo da relevancia do
presente estudo.

Retomando-se a segunda questdo, como a gamificagdo pode contribuir para a
aprendizagem matematica de estudantes autistas, constatou-se que segundo Santos et al.
(2020), ainda que pesquisas indiquem dificuldades de criancas com TEA em tarefas
matematicas, outros estudos apontam que estes estudantes apresentam capacidades
matematicas superiores a média. No entanto, os mesmos autores afirmam que embora o
publico autista apresente tais habilidades, isso decorre da existéncia de dificuldades na
compreensdo de conceitos matematicos para aplicagdes cotidianas, raciocinio logico e
resolugdo de problemas.

Como criancas com TEA aprendem principalmente visualmente, como afirmam
Carrefio-leon et al. (2020), a intervencdo baseada no uso das tecnologias torna-se
aprovada por este publico, por ser um ambiente previsivel e estruturado, mantendo a
rotina e melhorando sua aprendizagem, conforme nos indicam Valencia et al. (2019) e
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Ntalindwa et al. (2021), sendo possivel observar um rendimento expressivo em
avaliagdes escolares de matemadtica, em calculo académico e consciéncia espacial,
conforme estudos de Serrano et al. (2021).

Para Souza e Silva (2019), o uso de recursos tecnoldgicos representa uma
alternativa pedagogica no trabalho com o TEA, pois estes se envolvem em atividades
informatizadas possibilitando a construcao de conceitos matematicos que nao atingiram
em nenhum ambiente ndo digital. Corroboram com esta ideia Miiller e Menezes (2021),
ao afirmar que o uso das tecnologias pode melhorar a capacidade de atencdo, o
comportamento social, as interacdes com os pares, capacidade de argumentagdo e
desempenho dos sujeitos.

Com isso, Mubin e Poh (2019) complementam ao dizer que intervengdes
baseadas em jogos com criangas autistas provaram acelerar o seu processo de
aprendizagem, sendo algumas vantagens em utilizar a gamifica¢do em criangas com esta
especificidade: influéncia positiva na participacdo e engajamento; motivacdo para
realizar atividades que normalmente ndo gostariam de fazer; melhorar o trabalho em
equipe e suas habilidades sociais.

Portanto, pode-se compreender a partir da revisdo sistematica que, segundo Rizk
e Davies (2021), a gamificacio vem como ferramenta que pode envolver alunos,
melhorar as salas de aula e nutrir novas formas de aprendizado ou ainda como
tratamento para os sintomas autisticos ou para reabilitagdo, conforme Parsons et al.
(2020) afirmam.

Por fim, resgatando a terceira e ultima questdo, quais sdo os principais
elementos para implementar atividades gamificadas neste contexto, constatou-se que
todas, sem exceg¢do, indicaram elementos importantes ao gamificar uma atividade para
estudantes com TEA, sendo a palavra feedback mais requisitada em todos os estudos.
Segundo Ntalindwa et al. (2021), os feedbacks ajudam os estudantes com TEA a manter
o foco e melhorar gradualmente seus niveis de habilidades.

Para gamificar € preciso realizar anteriormente um levantamento de requisitos
necessarios para que a atividade esteja de acordo com a demanda dos participantes da
pesquisa. Este primeiro passo ¢ indicado por Honorate et al. (2021), pois a partir das
preferéncias dos estudantes e da solicitacdo apresentada por seus pais e professores, foi
possivel desenvolver uma atividade adequada com base nas necessidades e capacidades
dos estudantes, pois Wagle et al. (2021) acreditam que ¢é preciso envolver responsaveis e
educadores no planejamento de ambientes gamificados.

Segundo Tavares et al. (2019), em seu estudo acerca do desenvolvimento
cognitivo e aprendizagem de criangas autistas com idades entre 4 e 6 anos, gamificar
consiste em utilizar fora do contexto do jogo, elementos como pontuagdo, ranking,
prémios, avatares, desafios, dentre outros. Ainda sobre este processo, Mota et al. (2020)
indicam alguns passos para a gamificagdo, tais como: determinar as caracteristicas dos
aprendentes; definir objetivos de aprendizagem; criacdo de contetidos educativos e
adi¢do de elementos de jogo. Quanto aos elementos de jogo na gamificagdo, Valencia et
al. (2019) apontam que sdo eficazes, apresentando uma relagdo positiva com o
engajamento e amplamente utilizados com resultados promissores.

Outro ponto importante a se refletir sobre a gamificag¢do para criangcas com TEA,
¢ sobre o layout da atividade, e nisso incluem a utilizacdo de cores, sons, imagens, estilo
de fonte, tamanho dos elementos e plano de fundo, como apontam Wagle et al. (2021)
para a ateng¢do as sensibilidades deste publico-alvo a cores, sons e figuras.

Miiller ¢ Menezes (2021) afirmam que a abordagem pedago6gica com este
alunado deve ser multissensorial, a fim de estimular o educando com suporte visual nas
atividades, utilizando-se de poucos elementos na tela para minimizar as distragdes,
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inser¢ao de 4dudios autoexplicativos e comandos curtos e claros sobre as tarefas a serem
por eles realizadas.

Por conseguinte, Najeeb et al. (2020) indicam que pelas criangas com TEA
terem fortes habilidades de processamento visual, o uso de imagem e tecnologia pode
ser mais eficaz para aprimorar suas habilidades de aprendizado do que os métodos
tradicionais.

Da mesma forma, Soysa e Mahmud (2019) a partir de seu estudo com 32 pais e
18 profissionais que trabalham com criangas com TEA, apontam que as tecnologias
digitais para uso com autistas deve ser personalizavel, visto que estamos tratando de um
espectro dentro de um mesmo transtorno.

Andreis e Rigo (2018) mencionam quatro motivos para aceita¢do e efetividade
do uso de tecnologias digitais com autistas, que sdo: programas de computador sdo
previsiveis e familiares; tarefas podem ser repetidas facilmente sem grandes mudangas;
eliminam as interagdes sociais complexas com terceiros; e softwares educacionais
podem fornecer um ambiente de aprendizado estruturado e individual.

Por fim, Jordan et al. (2020) apontam que o principal objetivo de atividades
gamificadas ¢ promover o engajamento e desempenho dos participantes na realizagao de
tarefas. Para tanto, ¢ crucial que o pesquisador atente a todos estes elementos para
implementar a gamificagdo com o publico autista.

4. CONCLUSOES

Este estudo teve como finalidade realizar uma revisdo sistematica de pesquisas
correspondentes aos ultimos cinco anos (2018 a 2022) acerca da gamificagdo como
possibilidade para ensinar habilidades matematicas aos estudantes com TEA,
buscando-se responder as questdes de interesse desta investigagao.

Foram analisadas 11 bases de dados entre anais de eventos e publicacdes em
revistas na area da Tecnologia, Educag¢do Especial e Matematica, nacionais e
internacionais, bem como periddicos, partindo da string de busca baseada em trés
palavras-chave: gamifica¢do, autismo e matematica. Foram selecionadas para analise
final um total de 26 pesquisas que de alguma forma relacionam as tematicas centrais do
presente estudo.

Constatou-se que ha diversas possibilidades de atividades gamificadas para o
publico autista, bem como o uso de jogos digitais, sofiwares, aplicativos, utilizagao de
programas e criagdo de ambientes digitais.

De forma geral, o uso de tecnologias digitais por meio da gamificagdo ¢
indicado aos estudantes com TEA, visto que estudantes com esta especificidade tém
habilidades audiovisuais. Como vimos na ultima questdo de pesquisa, deve-se levar em
consideracdo as sensibilidades dos estudantes (cores, imagens e sons) para melhor
adaptar as suas necessidades garantindo o desenvolvimento de habilidades
diferenciadas.
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