VIl Congresso Brasileiro de Informética na Educacdo (CBIE 2019)
Anais dos Workshops do VIl Congresso Brasileiro de Informética na Educacéo (WCBIE 2019)

123 Autismo: Um aplicativo movel para auxiliar no ensino de
habilidades iniciais da matematica a crianc¢as com autismo

Lukas Teixeira Carvalho!, Ménica Ximenes Carneiro da Cunha’
9

!'Instituto Federal de Educagio, Ciéncia e Tecnologia de Alagoas (IFAL)
Campus Maceié — Maceid — AL — Brasil

{bsi.lukas,mxccunha}@gmail.com

Abstract. Technological applications uses has been provided great
transformations and numerous benefits, both in the educational area as in the
treatment of several syndromes, among them, autism. Thus, the 123 Autism
application, aimed at teaching math skills for children with autism, was
elaborated based on the therapeutic programs premises with scientific
evidence, such as: Behavior Analysis and Structured Teaching. The
application was developed using Corona SDK framework, with specially
designed interfaces using Adobe Illustrator and Corel Draw. The app final
version is available for download from the Google Play Store.

Resumo. O uso de aplicativos tecnologicos tem proporcionado grandes
transformagoes e inumeros beneficios, tanto na drea educacional quanto no
tratamento de diversas sindromes, entre elas o autismo. Assim, o aplicativo
123 Autismo, voltado ao ensino de habilidades matematicas para criangas
com autismo, foi elaborado com base nas premissas dos programas
terapéuticos com evidéncias cientificas, tais como: Analise Comportamental e
Ensino Estruturado. O aplicativo foi desenvolvido usando a estrutura Corona
SDK, com interfaces especialmente projetadas usando o Adobe Illustrator e o
Corel Draw. A versdo final do aplicativo estd disponivel para download na
Google Play Store.

1. Cenario de uso

O Transtorno do Espectro do Autismo (TEA) ¢ caracterizado como um transtorno
invasivo do desenvolvimento que se manifesta na primeira infancia e perdura por toda a
vida, englobando déficits qualitativos na comunicagdo e interagdo social. Além disso, o
individuo com autismo apresenta padrdes de comportamento repetitivos e
estereotipados e um repertorio restrito de atividades (SCHWARTZMAN, 2011).

O autismo consiste em um transtorno pervasivo € permanente, para o qual ainda nao
existe cura, ainda que a intervencdo precoce possa alterar o prognostico e suavizar os
sintomas (SOCIEDADE BRASILEIRA DE PEDIATRIA, 2019). O diagnéstico do
autismo ¢ obtido através de observacdo com base nos critérios estabelecidos pela Sa
edicdo do Manual de Diagndstico e Estatistica das Perturbacdes Mentais (DSM-V): a)
déficits persistentes na comunicagdo social e na interagdo social em multiplos contextos;
b) padrdes restritos e repetitivos de comportamento, interesses ou atividades; c)
sintomas devem estar presentes precocemente no periodo do desenvolvimento; d)
sintomas causam prejuizo clinicamente significativo no funcionamento social,
profissional ou em outras areas importantes da vida do individuo (APA, 2014, p. 50).
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Os comprometimentos advindos do autismo impactam no processo de ensino-
aprendizagem que utiliza métodos convencionais. Pessoas com TEA se distraem ou se
desconcentram facilmente (FERREIRA; FRANCA, 2017) e tém dificuldade com foco
atencioso, concentragdo e raciocinio ldgico que sao essenciais para aprendizagem de
conceitos matematicos (REDERD; SANTOS; HEES, 2018). Por isso, o ensino voltado
a pessoas com autismo exige uma adaptacdo na aplicacdo das atividades e nas acdes
com o objetivo de promover um aprendizado eficaz.

Muitos individuos com TEA tém deficiéncias cognitivas significativas, embora alguns
apresentem Quociente de Inteligéncia (QI) acima da média. As habilidades de
aprendizagem, pensamento e resolucdo de problemas das pessoas com TEA podem
variar de superdotadas a severamente comprometidas; desta forma, o tratamento deve
ser individualizado e baseado em uma compreensao personalizada para cada individuo
(KWEE, 2006). O tratamento multidisciplinar alicer¢ado em metodologias amplamente
testadas e mundialmente utilizadas promove resultados bastante animadores,
favorecendo uma compreensao de mundo a essas criancas, que muito colabora com a
sua alfabetizagdo (ORRU, 2009). Segundo Mello et al. (2013), as metodologias que
mais se destacam e sdo mais utilizadas dentro das instituigdes de apoio ao autismo no
Brasil sdo: TEACCH (Tratamento e Educacdo para Autistas e Criangas com Déficits
relacionados com a Comunicagdo), que ¢ baseado no Ensino Estruturado e envolve as
esferas de atendimento educacional e clinico, ABA (Andlise do Comportamento
Aplicada) e PECS (Sistema de Comunicacao por Troca de Figuras).

O aplicativo 123 Autismo adota, em suas telas de atividades, trés mecanismos do
Ensino Estruturado, ressaltados por Mesibov e Shea (2010): (a) estruturagao do
ambiente e das atividades de maneira que sejam compreensiveis para o individuo; (b)
utilizacdo dos pontos fortes relativos a habilidades visuais das pessoas com TEA; (c)
observacao dos interesses especiais dos individuos para envolvé-los na aprendizagem.
Essas premissas servem como apoio para que o individuo com autismo possa superar os
déficits caracteristicos do TEA e visam atender as necessidades da educagdo especial,
proporcionando uma melhor organizacdo e estruturagdo da atividade, bem como a
escolha de tarefas com grau de dificuldade adequado a capacidade da crianga.

O ensino de matematica tem se mostrado desafiador para escola comum, com muitos
alunos tipicos apresentando dificuldades de aprendizado. Diversas iniciativas voltadas a
aplicativos e jogos tém sido propostas nos ultimos anos para tentar mitigar esse
problema. O trabalho de Pires et al (2018), por exemplo, consiste em um jogo cujos
personagens precisam desviar de obstaculos, solucionar problemas sobre as quatro
operagdes da matematica e usar suas bolas especiais de trico contra as criaturas mortas-
vivas. O trabalho de Beltrame et al (2018) propde um jogo educacional para facilitar o
aprendizado de matemadtica para alunos do ensino médio, ressaltando as dificuldades
que enfrentam com o aprendizado desta matéria.

Foram realizadas buscas por aplicativos ou jogos voltados a auxiliar o processo ensino-
aprendizagem de criancas com autismo e alinhados com as premissas do ensino
estruturado. E, dentre os que sinalizaram em seus relatos aderéncia a base teorica, pode-
se citar: ABC AUTISMO Classico (FARIAS; SILVA; CUNHA, 2014), ABC Foénico
(GARCIA; WELFER, 2018) e o0 Jogo ACA (GOBBO et al, 2018).

E neste contexto que foi desenvolvido o aplicativo 123 Autismo, para auxiliar no
processo de ensino de habilidades basicas da matematica para pessoas com autismo,
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com diversos estilos de atividades visando trabalhar habilidades de transposicdo,
correspondéncia, pareamento, identificacio de numero e quantidade, nomeacao do
nimero, sequéncia numérica e operacdes basicas de soma.

O aplicativo dispde de uma interface intuitiva com elementos graficos personalizados e
atrativos, estruturados utilizando um padrao de esquerda (area de armazenamento) para
direita (area de execugdo), com uso de cores como estratégia de esvanecimento de dicas,
para poder captar toda a atengao do usudrio e evitar que ele possa se distrair com outras
funcionalidades do dispositivo mével. Além disso, o aplicativo esta dividido em quatro
niveis de complexidade, com objetivos diferentes para estimular habilidades especificas
dos individuos, a fim de propiciar a aquisi¢ao de conhecimentos € comportamentos, de
uma forma adaptada as suas necessidades, que contribuem com o desenvolvimento
cognitivo e a sua autonomia. Para reforcar e realizar a manutencdo das habilidades
adquiridas com a utilizagdo do aplicativo, o usudrio pode repetir a execugdo das
atividades, mesmo se elas j4 estiverem concluidas.

2. Desenvolvimento

Primordialmente, foi necessdrio o entendimento das particularidades do universo
autista, mediante revisdes bibliograficas. O conhecimento dos sintomas, caracteristicas,
especificidades, peculiaridades e demais detalhes deste universo foi fundamental para
que se pudesse propor funcionalidades no jogo, nas suas fases e niveis, para atender as
reais necessidades do publico alvo, que sdo criangas com autismo. Visando
compreender de forma mais efetiva a problematica autista, foi realizada uma pesquisa
de campo em uma associacdo de referéncia no atendimento a pessoas com autismo,
localizada na Regido Nordeste do Brasil, que adota o Ensino Estruturado como
abordagem de tratamento e presta atendimento multidisciplinar a 45 criangas e
adolescentes com TEA, cujo grau de comprometimento varia entre leve, moderado e
SeVero.

Durante a pesquisa de campo, foram realizadas reunides com integrantes da equipe
multidisciplinar da institui¢do, composta por pedagogos, psicopedagogos e psicologos,
que ficaram em permanente contato com a equipe de desenvolvimento do aplicativo,
devido as frequentes visitas in loco. Além das reunides, foram realizados
acompanhamentos dos atendimentos, com a devida autorizacdo dos pais e da diretoria
da associa¢do. Durante as sessoes de terapia, foi possivel observar a aplicagdo pratica
das premissas do Ensino Estruturado, incluindo a elaboragdo das atividades, as técnicas
utilizadas para evitar a distragdo da crianca, o uso de itens de preferéncia de cada
atendido para aumentar o interesse pela atividade, a hierarquia de dicas, a ordem das
atividades, a complexidade dos niveis das tarefas utilizadas, quais os incentivos para a
execucao da atividade e recompensas apds a sua execugao.

Todas essas informagdes foram registradas, através de planilhas e uso de software de
gestdo de tarefas, como requisitos iniciais ¢ fundamentais para tornar o jogo uma
aplicac¢do eficaz. Durante todas as etapas de desenvolvimento do 123 Autismo, foram
realizados levantamentos, testes e validagdes com a equipe multidisciplinar € com o
publico-alvo a fim de garantir que as necessidades dos usuarios fossem atendidas. Cabe
ressaltar a importincia das avaliacdes junto aos professores e terapeutas, uma vez que
muitos dos atendidos na associagdo ndo puderam expressar as suas impressoes
verbalmente, devido a deficiéncia intelectual e a auséncia de comunicagao verbal, que
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caracterizam um quadro de autismo severo. Apos a identificacdo e especificacdo dos
requisitos, foram elaborados os esbogos das atividades, dos niveis e dos modelos das
telas do jogo, apresentados na figura 1.

NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3 NIVEL 4
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2 | )< @)@ |
30 /o o
OPERAGAO DE SOMA

Figura 1. Esbocos iniciais do aplicativo 123 Autismo.

A dindmica da proposta para o jogo foi definida em: tela de abertura, tela para exibi¢ao
dos niveis interligada a0 menu de configuracdo de idiomas, tela das respectivas
atividades de cada nivel, tela de congratulacdes que € exibida a cada atividade concluida
com éxito e serve como refor¢o positivo para estimular a continuidade da crianga pelo
jogo. Apds a elaboracao dos esbocgos, foram realizados os prototipos de alta fidelidade,
conforme apresentado na figura 2.

Figura 2. Protétipos de alta fidelidade do 123 Autismo.

Apds a organizacdo de todas as caracteristicas do aplicativo, deu-se inicio a fase de
desenvolvimento, onde foi utilizado o framework multiplataforma Corona SDK, escrito
na linguagem LUA, para sua codificagdo. Este framework ¢ capaz de compilar o mesmo
cddigo para diferentes plataformas, possibilitando assim disponibilizar o aplicativo para
as plataformas Android, iOS (Sistema operacional da Apple), Desktops e Windows
Phone (CORONA, 2019).

Tendo toda a base definida para o desenvolvimento do aplicativo, foram estabelecidos
os periodos de implementagdo obedecendo a metodologia agil Scrum, com
gerenciamento através do aplicativo Trello e o WunderList. A etapa de desenvolvimento
foi dividida em duas partes: a primeira fase com o intuito de produzir uma versao de
testes para legitimar todas as funcionalidades do aplicativo com as caracteristicas do
ensino estruturado e realizar uma validacdo de usabilidade com criangas e a equipe
multidisciplinar; a segunda fase foi destinada para implementar a versao final com os
ajustes necessarios apds observacao do uso por parte das criancas e também sugeridos
por parte da equipe multidisciplinar.

3. Apresentacao do Software

O aplicativo 123 Autismo ¢ um aplicativo moével, disponibilizado para Android e em
fase de ajustes para iOS, cuja renda ¢ revertida para a causa do autismo e manutengao da
instituigdo parceira que colaborou com o desenvolvimento. O jogo busca ser o mais
intuitivo possivel e retrata de forma clara quais agdes devem ser realizadas pelos
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usuarios durante a sua execucdo. Possui quatro niveis, com dez atividades cada,
sequenciadas em ordem de complexidade crescente, medidas pela quantidade de acertos
e estimulos exibidos a crianga. Além de tudo, o aplicativo ¢ de facil configuragdo e esta
disponivel em cinco idiomas: Portugués (de forma padrao), Inglé€s, Espanhol, Francés e
Italiano, visando facilitar o acesso tanto em ambito nacional quanto internacional. A
equipe que participou da elaborag¢ao e desenvolvimento do 123 Autismo ¢ a mesma do
ABC Autismo Cléssico, um aplicativo para ensino de pré-habilidades de leitura e
escrita, que possui mais de 150 mil downloads no Brasil € no mundo.

As caracteristicas do Ensino Estruturado sdo facilmente notadas na interface do
aplicativo. O 123 Autismo, cuja tela inicial estd apresentada na figura 3, possibilita uma
facil compreensdo da proposta das atividades, estimula a autonomia, apresenta
elementos consistentes e padrdes fixos (areas visualmente delimitadas e execucgdo
sempre na direcdo padrdo da esquerda para a direita), potencializa o foco atencioso
devido as telas atrativas e agradaveis e tem proposta alinhada a0 modo convencional de
atividades utilizadas no programa TEACCH, retratando o mais fidedignamente possivel
o ambiente utilizado pela crianga durante a execu¢do da cada atividade. As
caracteristicas anteriormente relatadas sdo de extrema importancia visto que as pessoas
com autismo nao aceitam mudancas drasticas em suas rotinas e t€m bastante dificuldade
de concentragdo, necessitando, portanto, de todo um aparato para auxilid-las.

Figura 3. Tela de abertura do 123 Autismo.

O aplicativo possui 4 niveis, com 10 atividades sequenciadas em cada, com ordem
crescente de complexidade e possibilita a coleta de até 30 estrelas que servem de
estimulo para que o usuario permaneca engajado na utiliza¢do do jogo.

As telas evidenciadas na figura 4 estdo relacionadas ao primeiro nivel de atividades do
aplicativo, que visa estimular a acao de transposicao de elementos o numero de vezes
que representa a sua quantidade.

Figura 4. Atividades 1 e 5 do primeiro nivel do aplicativo 123 Autismo.

Os proximos niveis apresentam dicas hierarquicas de cores que vdo sendo retiradas
conforme a progressao das ativididades do jogo. A cada fase superada, a dica visual
torna menos evidente a solugao esperada. Desta forma, ¢ possivel garantir que a crianca
aprendera o conceito ao invés de apenas memorizar a possivel solugdo.
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No tocante as telas que compdem o Nivel 2 do aplicativo, apresentadas na figura 5, o
usuario serd estimulado a associar a escrita dos nimeros ao objeto correspondente, uma
atividade que abrange basicamente atividades de letramento, partindo da area de
armazenamento a area de execuc¢do, baseando-se nas dicas de cores. Quanto a area de
armazenamento, os eclementos atendem a recomenda¢do do ensino estruturado e
possuem posi¢do aleatodria a fim de evitar que a crianca decore a ordem da possivel
execuc¢ao da atividade.

Figura 5. Atividades 1 e 5 do nivel 2, com esvanecimento de dicas visuais.

Ainda se referindo ao Nivel 2 e aos demais niveis que serdo apresentados, o jogo atende
a outra caracteristica importante do Ensino Estruturado e valida os campos de resposta
da atividade de forma que ndo permite que o usuario coloque um elemento na sua
posicdo incorreta. Esta recomendagdo, denominada aprendizagem sem erro, visa
auxiliar a crianca com as dicas necessarias para que as suas agdes obtenham sempre
sucesso na execug¢do da atividade. O Nivel 3, por sua vez, segue a mesma estrutura dos
niveis anteriores e possui a mesma base funcional, havendo apenas a mudanca do
objetivo. Neste nivel, o usudrio deve completar sequéncias numéricas, como as que sao
apresentadas na figura 6.

Figura 6. Atividades 1 e 5 do nivel 3, com esvanecimento de dicas visuais.

As atividades do Nivel 4 apresentam maior complexidade e abstragdo, onde o usudrio
precisa associar o nimero a sua quantidade e realizar somas, conforme apresentado na
figura 7.

3

Figura 7. Atividades 1 e 5 do nivel 4, com igualdade e soma.
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Um video demonstrativo do aplicativo pode ser visualizado através do YouTube, com o
link: https://youtu.be/-dEWMRB_xXQ. A instalagdo pode ser feita por meio do Google
Play: https://play.google.com/store/apps/details?id=com.dokye.umdoistresautismo.

4. Consideracoes finais

A dinamica de ensino-aprendizagem utilizada no jogo estd devidamente representada
através de niveis de complexidade (1 ao 4), visando auxiliar a crianga autista a aprender
de uma forma adaptada as suas necessidades e o seu grau de comprometimento, de
acordo com as premissas do Ensino Estruturado. As vantagens da utilizagdo do 123
Autismo sdo evidentes, visto que é oriundo de um processo sério de pesquisa realizado
em parceria com profissionais capacitados com vasta experiéncia na area, o que de certa
forma aumenta a credibilidade e confiabilidade na utilizacdo do aplicativo dentro do
processo interventivo e proporciona a transposi¢do do ensino estruturado para os mais
variados ambientes e sistemas operacionais, potencializando os efeitos da abordagem.

O 123 Autismo foi amplamente testado na fase de implementacdo, por oito criangas
com autismo, de grau leve, moderado e severo, com niveis de aprendizado distintos, ao
longo de 06 sessdes, especialmente voltadas para a area de Pedagogia. Em cada sessao,
com duracdo de 45 minutos, os individuos tiveram acesso ao tablet e foram observados
aspectos subjetivos, como: um maior interesse e engajamento na execugdo das
atividades propostas pelo jogo quando comparado ao engajamento pelas atividades
tradicionais (em folha), aten¢do, concentra¢do, comportamento e motivacdo de cada
participante e também foram observados aspectos objetivos, como: tempo de execugao,
nimero de dicas necessdarias, sejam elas verbais ou gestuais, e a quantidade de erros.
Cada vez que utilizavam o aplicativo, as criancas demonstravam uma maior autonomia
e a diminui¢do quantidade de erros devido ao entendimento da dindmica do aplicativo, a
eficiéncia da proposta e um maior aprendizado. Quando o jogo foi finalizado, com o
design exclusivo e personalizado, o interesse e a atratividade das criangas se
mantiveram. Os terapeutas da equipe multidisciplinar da associacdo parceira
expressaram total concordancia com os seguintes itens: beleza do design,
adequabilidade da proposta ao publico-alvo, aderéncia as premissas do ensino
estruturado, atratividade das telas e facilidade de aprendizado e uso por parte das
criangas com autismo.

Por fim, o 123 Autismo cumpre com o seu objetivo, que ¢ oferecer uma proposta
auxiliar para ensino de habilidades iniciais da matematica, através de interface
agradavel e ilustracdes comuns ao seu dia a dia, bem como alinhamento com os
programas terapéuticos utilizados para o publico com autismo.
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