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Abstract. Autism is a disorder that presents disorders which cause difficulties
in social relations, communication problems and abrupt changes in children
behavior. This search observed that there are technologies which help the
autism treatment. Nevertheless, it was noticed there is software shortage
available to highlight this issues. Therefore, a study was carried out to
develop an application to help autistic children in their daily lives. It was
tested by a multidisciplinary team, who gave positive feedback that
demonstrate how important this tools are to improve the autistic children
lives, as well as their interpersonal skills.

Resumo. O autismo é um transtorno que apresenta perturbagoes que causa
dificuldade nas relagoes sociais, problemas de comunica¢do e alteragoes
bruscas de comportamento. Este estudo averiguou as tecnologias existentes
que auxiliam no tratamento do autismo e constatou que existe uma escassez de
softwares que levam em consideragdo esse assunto. Diante disso, foi realizado
um estudo para o desenvolvimento de um aplicativo para auxiliar criangas
autistas em seu cotidiano. O mesmo foi testado por uma equipe
multidisciplinar, que deram um feedback positivo, no sentido que o aplicativo
podera contribuir na vida de uma crianga autista de nivel leve para
moderado, melhorando suas relacoes sociais.

1. Introducao

A sociedade, a partir do século XIX, tem buscado formas de quebrar o
paradigma cartesiano, com padrdes pré-estabelecidos, em que aqueles que ndo se
adequam a ele, se sentem excluidos. A tendéncia ¢ de fazer com que todas as pessoas,
principalmente aquelas excluidas, tenham formas de se inserirem na sociedade como um
todo e se sentirem aceitas. Muitas vezes, profissionais e a familia ainda ndo sabem a
melhor forma de colaborar com criangas que possuem necessidades especificas, em
especial o autismo, foco desta pesquisa. Isto ocorre, principalmente, por essa sindrome
ser mal compreendida, tendo apenas de 10 a 15% dos casos com causa genética
especifica. Mas essa sindrome desafia os pesquisadores que buscam, nao somente
tratamentos, mas solugdes definitivas (GOMES, 2014). Diante de tal situagdo, torna-se
importante conhecer as especificidades do transtorno e, assim, poder intervir,
educacionalmente, de forma mais adequada.
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O autismo ¢ uma sindrome do comportamento humano, descoberta por Kanner
(1997), no final da década de 1930; essa sindrome se caracterizou pela dificuldade das
pessoas em manterem relacdes sociais, desde a infancia, por deficiéncia de comunicagao
e linguagem, ndo conseguindo aceitar a mudanga de rotina e no aprendizado. Apesar
dessa sindrome nao possuir causas definidas e nem cura definitiva, ela pode ser
diagnosticada precocemente e tratada para que as pessoas portadoras tenham uma
melhor qualidade de vida. Ha diferentes visdes a respeito do autismo, mas o que se sabe
¢ que ndo se separa o desenvolvimento cognitivo do desenvolvimento afetivo. Portanto
torna-se fundamental conhecer as formas de abordagens de intervengdes pedagogicas:
ABA (Analise Aplicada do Comportamento), PECS (Sistema de Comunica¢ido por meio
de figuras), TEACCH (Programa de aprendizado individualizado), para serem aplicadas
as criangas autistas.

Por conseguinte, buscou-se alguma tecnologia de apoio, denominada tecnologia
assistiva, que permitisse a utilizacdo de intervengdes pedagdgicas para auxiliar no
tratamento do autismo. Durante a busca foi possivel observar que existem muitas
tecnologias utilizadas para ensino de criancas, porém foram encontradas um niimero
menor de tecnologias desenvolvidas com foco em criangas autistas.

O objetivo geral deste trabalho ¢ desenvolver uma proposta para criacdo do
aplicativo para dispositivos méveis a ser aplicado no cotidiano de criangas com autismo,
nos niveis leve e moderado.

A presente pesquisa se justifica pelo desejo de utilizar a tecnologia para dar mais
autonomia e inclusdo social para pessoas que tenham algum tipo de deficiéncia. Neste
contexto, foram pesquisados vdarios tipos de deficiéncias: Fisicas, Visuais e
Neuroldgicas, bem como os recursos tecnoldgicos que ja existem com intuito de auxiliar
as pessoas supracitadas. Por meio das informagdes levantadas na internet, pode-se notar
que existe um nimero maior de intervencdes, utilizando tecnologias para pessoas com
deficiéncia fisica, do que para pessoas com deficiéncias neuroldgicas. Esse cenario
encontrado contribuiu para que fosse definido que o trabalho iria vislumbrar o
tratamento de uma deficiéncia neurologica. Por conseguinte, foi realizada uma
investigagdo sobre algumas deficiéncias neurologicas, onde uma delas chamou a
atencdo, o autismo, por estar associada a criancas e apresentar uma evolugao
significativa do numero de casos dessa patologia. Esses fatos motivaram o
desenvolvimento de um aplicativo movel para tratamento do autismo.

2. Fundamentacao tedrica

O objetivo deste capitulo ¢ fornecer o embasamento teodrico e a contextualizagdo
do autismo, intervengdes educacionais, tecnologias para o tratamento dessa patologia e
as técnicas e tecnologias utilizadas para o desenvolvimento deste trabalho.

2.1 — Autismo

A primeira publicagdo sobre autismo foi feita por Leo Kanner, em 1943, ele
escreveu o historico artigo: “Os disturbios autisticos de contato afetivo”. Neste artigo,
Kanner descreveu o estudo feito com criangas em idade inferior a 11 anos, que
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apresentavam comportamentos diferentes e singulares de outras criangas observadas, até
entdo. Foi observado nessa pesquisa que, apesar das diferencas individuais, existiam
caracteristicas comuns, essenciais e inevitaveis. A principal caracteristica constatada foi
que essas criancas tinham uma inabilidade no relacionamento interpessoal, que as
distinguia de outras patologias como a esquizofrenia: “o distirbio fundamental mais
surpreendente ¢ a incapacidade dessas criancas de estabelecer relagdes de maneira
normal com as pessoas e situacdes, desde o principio de suas vidas”. [Kanner 1997].
Em 1944, o também austriaco Hans Asperger, escreveu um artigo em alemao:
“Psicopatologia autistica da infancia”, que descreveu caracteristicas apresentadas por
criangas, bem semelhantes as descritas por Kanner. [Asperger 1994]. Esses autores
foram os precursores da identificacdo do autismo e, posteriormente, foram estudados
por outros pesquisadores.

O autismo, ha décadas, foi considerado uma condi¢do relativamente rara, mas,
dados epidemioldgicos tém alterado radicalmente essa percepcdo. Com base em uma
ampla pesquisa realizada pelo CDC (Centro de Controle e prevencao de doencas), nos
EUA, estimou a ocorréncia de autismo em 1 a cada 88 criangas, com maior frequéncia
(5 vezes) em criancas do sexo masculino: 1 a cada 54. E, no sexo feminino, 1 a cada
252. No entanto, estudos epidemioldgicos sdo dificeis de comparar, pois ha diferencas
na populacdo pesquisada, nos mecanismos de recrutamento, tamanho da amostra,
critérios de diagnosticos, instrumentos utilizados, bem como se critérios de imparidade
sao incluidos [Fombonne 2009]. Mesmo assim, utilizando a mesma metodologia ao
longo de um periodo de oito anos, foi criada uma rede de monitoramento que encontrou
aumento nas taxas de autismo nos EUA, conforme apresentado na (Tabela 1).

Tabela 1: Identificar prevaléncia de transtornos do espectro do autismo

Identified Prevalence of Autism Spectrum Disorder
ADDM Network 2000-2010
Combining Data from All Sites

Surveillance Year Birth Year Number of ADDM Prevalence per This is about
Sites Reporting 1,000 Children 1in X children...

{Range}

2000 1992 6 6.7 1in 150
(4.5-9.9)

2002 19384 14 6.6 1in150
(3.3-106)

2004 1996 8 8.0 1in125
(4.6-9.8)

2006 1998 11 9.0 1in110
(42-12.1)

2008 2000 14 11.3 1in88
(48-212)

2010 2002 11 14.7 1lin68

(5.7-219)

Fonte: CDC,2016

Sao varias as possiveis causas do autismo, porém as mais aceitas estdo ligadas a
neurociéncia, que pesquisa sobre anormalidades em alguma parte do cérebro humano,
porém ainda ndo se conseguiu definir de forma conclusiva.
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Por nao existir marcadores bioldgicos, o diagnostico do autista &
ainda baseado em critérios comportamentais, mesmo que as
pesquisas sobre o tema estejam em constante avango, ainda ha
uma distancia muito grande na compreensdo desse fendomeno
[Moura et al 2005 p. 112].

Mesmo assim, estas evidéncias apontam para a melhor forma de diagnosticar o
autismo, que pode se manifestar precocemente por meio de perturbacdes, geralmente
antes dos trés anos de idade.

2.2 — Perturbacoes

Lorna Wing (1979) separa as perturbagdes que as criangas autistas possuem em
trés diferentes areas de dominio: 1. Social; 2. Linguagem e Comunicagdo; 3.
Comportamento e Pensamento. Todavia Baptista & Bosa salientam que, apesar de
Lorna Wing separar as trés perturbagdes (triade), elas ndo sdo separaveis, como leva a
crer o termo “triade”, “a expressdo resultou de mensuragdes estatisticas, demonstrando
que os comprometimentos que apareciam nessas areas nao ocorriam ao acaso;
apresentavam-se juntos, embora com intensidade e qualidades variadas” (Baptista and

Bosa 2002 p.34].

2.3 — Niveis de Autismo

Os niveis de autismo sdao definidos pela DSM (Diagnostic and Statistical
Manual of Mental Disorders), que ¢ um guia publicado pela Associacdo Psiquiatrica
Americana, no qual os médicos se baseiam para fornecer um diagnostico formal
[Frazier 2012]. A DSM-5, trouxe uma mudanca em relagdo as edi¢des anteriores, onde
foi criado o termo TEA (Transtorno do Espectro do Autismo), que engloba todos os
tipos de sintomas autisticos. E, para diferenciar esses sintomas, foram criados trés
niveis: leve, moderado e severo, que sdo analisados por meio da gravidade, baseados na
necessidade do apoio destinado, devido aos desafios com a comunicagdo social,
interesses restritos € comportamentos repetitivos. Porém, ha uma grande
heterogeneidade na apresentacdo fenotipica do TEA, tanto com relagdo a configuracgao e
severidade dos sintomas comportamentais. [Geschwind 2009]

O autismo ¢ um disturbio, ainda, incurdvel, mesmo nos niveis mais leves, porém
se a crianca for diagnosticada nos primeiros anos de vida e houver um estimulo por
parte da familia, poderd obter ganhos significativos, principalmente nos casos de menor
deficiéncia mental. [Schwartzman 2011]

2.4 — Intervencoes Educacionais

Esse topico ird abordar os principais tipos de intervencdes educacionais
(métodos de aprendizagem) que auxiliam os pais e os educadores, a desenvolverem
atividades com criangas autistas.

A ABA (Andlise Aplicada ao Comportamento) ¢ um tratamento
comportamental, que objetiva ensinar habilidades que a criangas ndo as det€ém, por meio
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de fases bem definidas, pois o autista tem grande dificuldade em generalizar estimulos.
Essas habilidades sdo ensinadas, geralmente, de maneira individualizada, onde a crianca
autista aprende por meio de instrucdes e, quando ela consegue realizar determinada
atividade, ela recebe um estimulo, o que torna a atividade prazerosa. Inicialmente, sdo
ensinadas habilidades basicas como: realizar o contato visual, sentar, esperar sua vez,
para depois partir para as situacdes de grupo e pedagodgicas. [Mello 2007].

O PECS (Sistema de Comunicagdo por troca de Figuras) ¢ um método
considerado simples e de baixo custo, que tem o objetivo de organizar a comunicagao
por meio de cartdes, que funcionam, tanto para linguagens verbais quanto para as nao-
verbais. Esse método, apesar de simples, quando bem implementado, produz resultados
inquestiondveis, levando o autista a conseguir expressar de forma espontanea, seus
desejos, além de melhorar a interacdo social. [Sampaio 2005].

J4

O ultimo método a ser exposto ¢ o TEACCH (Tratamento e Educacdo para
Criancas Autistas e com Distirbios na Comunicagdo), que ¢ um dos mais utilizados, por
fazer uma organizacdo do ambiente fisico, deixando a crianga autista mais segura e
confortavel. Esse método foi proposto, pois foi observado que quando um autista ¢
levado para um ambiente desconhecido, causa inquietagdo, irritacao e até agressividade.
Isso tudo acontece quando a situagdo foge do habitual [Fonseca 2016].

Esses métodos nao sao excludentes e sim complementares e auxiliam o autista a
adquirir habilidade por meio de rotinas na sua vida diaria. Segundo Nilsson (2004, p.52-
53), “O autista apresenta um pensamento literal concreto, visual, fragmentado”, isso
mostra a importancia da utilizacdo dos métodos apresentados, visto que todos tém
natureza visual. Portanto, oferecer uma ferramenta visual e rotineira a uma crianga com
autismo, além de apresentar as informacdes de maneira mais compreensiveis, ird
estimular o desenvolvimento da aprendizagem.

2.5 — Tecnologias envolvidas

Para se definir as tecnologias a serem aplicadas ao projeto, utilizou-se os
conceitos de Engenharia de Software, que ¢ a 4rea do conhecimento da engenharia que
abrange todos os aspectos da producao de software, desde os estdgios iniciais de
especificagdo do sistema até a manutencdo do mesmo. Com isso buscou-se uma
tecnologia de apoio, denominada de tecnologia assistiva, que ajuda um individuo com
deficiéncia, em suas atividades didrias. H4 relatos de pessoas com deficiéncia que
utilizaram essa tecnologia, se tornaram e permaneceram independentes. [Cook e Polgar
2015].

Dentre os equipamentos de tecnologia assistiva, uma que se destaca ¢ a
utilizagdo de dispositivos mdveis, por serem tecnologias com muita disponibilidade no
mercado mundial.

O prototipo foi desenvolvido levando em consideragdo conceitos de usabilidade

A usabilidade ¢ um atributo de qualidade e refere-se a facilidade
com que o usudrio interage com a interface, ou seja, a rapidez na
aprendizagem, a eficiéncia com que este utiliza os recursos
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disponiveis para executar uma determinada tarefa, o quanto
lembram de como usar um recurso ja conhecido, a propensao a
erros € a motivagdo a usar os recursos disponiveis novamente,
concluindo que se alguns recursos ndo puderem ou ndo forem
utilizados podem muito bem nao existirem. [Nielsen e Loranger
2007 p. 16]

A usabilidade estd inserida dentro da area chamada interagdo homem-
computador e ¢ multidisciplinar, pois suas avaliagdes e métodos sdo apoiados por
diversas disciplinas como: Psicologia, Economia, Ciéncia da Computagdao, dentre
outros.

Para documentar o aplicativo foi utilizado os diagramas de Casos de Uso e de
Atividades da linguagem Unified Modeling Language — UML, que ¢ uma linguagem
visual de modelagem de programas com o paradigma de programacao orientado a
objetos. Ela fornece uma boa apresenta¢ao para o usudrio de como sera desenvolvido o
software por meio de detalhes estruturais minuciosos € aspectos comportamentais de um
unico sistema, fornecendo varios pontos de vistas, para que o usuario possa ter uma
ideia de como funcionara o software antes de sua implementacao [Larman 2007].

3. Metodologia

As abordagens modernas de sistemas adotam a filosofia baseada em modelos. O
que varia bastante entre os métodos de um sistema, sdo os tipos de modelos que devem
ser construidos, como devem ser construidos e quem deve construi-los. Por esse motivo,
com a utiliza¢ao dos conceitos de Engenharia de Software para producao do aplicativo,
foi escolhido o Modelo Cascata, demonstrado na (Figura 1), por ser um método que
deixa cada etapa do desenvolvimento bem definidas, o que contribui para um ganho
substancial de tempo. Neste modelo, consideram-se as atividades de especificagdo,
desenvolvimento, validagdao e evolucdo, fundamentais ao processo € as representam
como fases separadas do mesmo: a especificacdo de requisitos, o projeto de software, a
implementagao, os testes e, assim por diante. Seu nome ¢ devido a sequéncia em cascata
de uma fase para outra [Sommerville 2004].

Definigio de
requisitos

& L

Projeto de zistemas
& de software

¥
Imprlementacio e

teste de unidades
.

Integracio & teste
de sistemasz

3 b
Cperacio e
manuten;io

T

Figura 1: Modelo Cascata
Fonte: SOMMERVILLE, 2004, p.38
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Segundo a metodologia de desenvolvimento em cascata, inicialmente, foi
realizada a Definicdo dos requisitos, que consistiu em uma pesquisa qualitativa
descritiva e exploratoria utilizando métodos de pesquisa cientifica tecnologica, que
iniciou com a busca por cursos sobre autismo e posteriormente a busca de profissionais
que trabalham no tratamento do autismo. Esses profissionais foram encontrados e logo
foi montado uma equipe multidisciplinar, que contribuiram para a pesquisa por meio de
entrevistas e reunides, que resultaram na definigdo de um aplicativo para criangas
autistas de niveis leve e moderado, que tem como objetivo auxiliar os pais dessas
criancas a regularem suas atividades diarias, utilizando como intervengdes pedagdgicas,
a agenda do TEACCH e o conceito de cartdes do PEC. Com isso foram levantados e
definidos os principais requisitos que o aplicativo iria contemplar, logo foi feita a
elaboragdo da documentacdo do sistema levando em consideracdo toda a analise
realizada na etapa anterior. Esta documentacao foi modelada por meio dos diagramas da
UML, e apresentada a equipe multidisciplinar, para que esses diagramas pudessem
passar por reajustes antes do inicio do desenvolvimento, a (Figura 2) apresenta o
diagrama de Caso de Uso do Aplicativo.

Realizar as
atividades
agendadas

Lo
el
|

Aziva item da SEIMERE Selecions
—— Agenda hora degejada

leRpondvel e S
—

&>

Figura 2: Diagrama de Casos de Uso do Aplicativo
Fonte: Dados do proéprio trabalho
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Na etapa, Projeto de sistema de software, forma definidas a estrutura¢do dos
dados, a arquitetura do software e a caracterizagdo da interface. Com as etapas
anteriores completadas, passou-se para a proxima etapa:_Implementacao e testes de
unidade, onde foi desenvolvido um prototipo do aplicativo, que ¢ uma representagao do
sistema com algumas funcionalidades basicas; este desenvolvimento foi realizado
levando em consideragdo os conceitos de usabilidade, o protdtipo passard por simples
testes sist€émicos e adequagdes sugeridas pela equipe como: colocagao de limites
visuais, colocag@o de dudio motivacional a cada acerto, ndo permitir arrastar a sequéncia
errada e a disposi¢cao dos componentes na tela, para a utilizacdo ser mais sugestiva.
Chegou-se entdo a uma versdo de apresentagdo observada na (Figura 3), que foi
utilizada pela equipe, onde as envolvidas analisaram a efetividade do prototipo, e deram
um feedback, dizendo que o aplicativo superou suas expectativas, mostrando-se um
aplicativo intuitivo, que seguiu todas as orientagdes passadas, € que o mesmo podera ser
colocado em testes com criangas autistas de nivel leve e moderado. Este feedback, foi
conseguido, apds ser disponibilizado o aplicativo para a equipe testar durante uma
semana, ao final dessa semana foi realizada uma reunido, onde as mesmas mostraram
seus pontos de vista.

[ ] = X

Tomar Banho

Figura 3: Exemplo de uma das telas do aplicativo
Fonte: Dados do proprio trabalho.

5. Consideracoes Finais

Até onde a pesquisa foi realizada, notou-se uma necessidade enorme de
aplicativos direcionados a exercicios para criangas autistas. Por sua demonstragdao das
atividades e ferramentas aplicadas a seus clientes, percebe-se que, realmente, ha
necessidade de maiores pesquisas na area de aplicativos em dispositivos maoveis
(principalmente, por ser mais comodo para a crianga e para a familia) e outras
ferramentas que possam colaborar para o desenvolvimento da crianca para promover a
inclusdo. Pela pesquisa bibliografica, pode ver que ¢ um grande desafio para a familia e
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para os profissionais, uma vez que a perturbacdo ¢ bastante complexa, exigindo dos
profissionais muita pesquisa e criagdo de ferramentas adequadas ao autismo.

A pesquisa estda com o prototipo pronto com muitas funcionalidades, porém
ainda necessita de ser testada com criangas autistas e passar por ajustes para se ter uma
versao final, para ser colocado a disposi¢cdo para download. Mas o prototipo foi testado
e muito aceito pela equipe multidisciplinar que contribuiu para a elaboracdo do
aplicativo, a equipe se surpreendeu com os detalhes das intervengdes pedagogicas
TEACCH e PEC apresentadas no prototipo do aplicativo, deixando um feedback
satisfatorio sobre a efetividade que poderd ter o aplicativo se utilizado por criangas
autistas

Espera-se que, ao ser utilizado por criangas autistas, o aplicativo possa contribuir
significativamente para o tratamento dessas criancgas, melhorando a qualidade de vida e
contribuindo para a inclusdo social.
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