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ABSTRACT

Researchs on digital accessibility for people with cognitive
disabilities is still incipient. Seeking to contribute changing
this scenario, this article presents a study case on the use of
eight different educational mobile applications by six
children with Autistic Spectrum Disorder (ASD). The results
indicate that software specifically developed or not for
people with ASD can attend the needs of professionals that
work with ASD children. The use of sounds, the
accompaniment of experts during the use and the purpose of
the use are factors that influence the satisfaction of the
children using educational applications.
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INTRODUCAO

De acordo com A Convencdo sobre os Direitos das Pessoas
com Deficiéncia (ONU/2007) e a Lei 5.296 de
Dezembro/2004 a acessibilidade deve ser oferecida a todos
ou ao maior ndmero possivel de usuarios em situacdes
limitantes. A tecnologia tem auxiliado em parte deste
processo de inclusdo através, por exemplo, de aplicativos
mobile e sistemas computacionais interativos. O uso destes
aplicativos mobile pode proporcionar a este grupo de pessoas
a realizagdo de forma mais autdnoma de algumas atividades
de educacdo, entretenimento, interacdo, comunicacédo, entre
outras. Consequentemente, possibilitando uma maior
integracdo destas pessoas a sociedade [2]. Segundo analise
realizada por [7] atualmente no Brasil, especificamente na
comunidade académica de Interacdo Humano-Computador
(IHC), é possivel observar muitas pesquisas sobre
acessibilidade digital para pessoas com deficiéncias visuais,
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auditivas e motoras. Entretanto, as pesquisas relacionadas a
deficiéncias cognitivas como o Transtorno do Espectro
Autista (TEA), ainda s&o escassas.

No trabalho de [7] os artigos publicados nas edi¢Ges de 1998
a 2015 do Simposio Brasileiro sobre Fatores Humanos em
Sistemas Computacionais (IHC) foram analisados em busca
de evidéncias sobre o impacto do quarto grande desafio
“Acesso participativo e universal do cidad&o brasileiro ao
conhecimento” que compde os Grandes Desafios da
Sociedade Brasileira de Computacdo [12], e 0 segundo
desafio “Acessibilidade e Inclusdo Digital” definido no
GranDIHC — Grandes Desafios de Pesquisa em Interacéo
Humano-Computador no Brasil [2]. As autoras encontraram
na sua avaliacdo um pequeno numero de publicacBes com
relacdo ao TEA, menos de 5 publicacBes. Diante deste
cenario, este artigo compartilha os resultados de um trabalho
que busca colaborar com as pesquisas sobre acessibilidade e
inclusdo no Brasil, especificamente na comunidade de IHC,
sobre o uso de aplicativos educativos para TEA.

Também se considera relevante que para desenvolver
tecnologias condizentes com as necessidades de individuos
com limitagBes cognitivas € necessario conhecer como esse
publico as utiliza e de que modo eles sdo afetados por elas.
De acordo com profissionais e responsaveis que
responderam perguntas para a elaboracdo desta pesquisa, 0s
aplicativos educacionais sdo utilizados nos atendimentos de
seus pacientes, e para o lazer com os seus filhos. Desta
forma, este artigo busca contribuir com as pesquisas sobre
acessibilidade digital descrevendo uma avaliacdo realizada
com criancgas, entre 5 e 8 anos, diagnosticadas com TEA,
niveis de 1 a 3, utilizando oito aplicativos mobile
educacionais em um ambiente terapéutico. Dos oito
aplicativos dois foram desenvolvidos especificamente para
individuos com TEA e seis sdo genéricos (ou seja,
desenvolvidos para criangas em geral). Essa avaliacdo teve
como objetivo conhecer como estas criancas com TEA
utilizam estes aplicativos e quais sdo as caracteristicas
relevantes destas interacdes em um ambiente terapéutico
mediadas por profissionais especializados(as).

Este artigo esta divido em quatro se¢Bes. A primeira se¢do
descreve trabalhos relacionados com este estudo de caso. A
segunda sec¢do relata a metodologia utilizada para realizar as
observacdes, bem como uma breve descricdo de cada
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aplicativo utilizado. A terceira secdo é dedicada aos
resultados obtidos. E por fim, a quarta se¢do é reservada as
consideracoes finais.

TRABALHOS RELACIONADOS

O TEA é um distlrbio do desenvolvimento que se caracteriza
por alteracbes presentes desde idade muito precoce,
tipicamente antes dos trés anos de idade, com impacto
multiplo e variavel em areas relevantes do desenvolvimento
humano como as areas de comunicagdo, interagdo social,
aprendizado e capacidade de adaptacéo [8].

Por muitos anos o TEA foi considerado como uma psicose,
sendo comum ouvir profissionais se referindo a pessoas
diagnosticadas com TEA como esquizofrénicas ou
psicoticas, e tendo véarias denominacdes durante 0s anos. No
Manual Diagndstico e Estatistico de Transtornos Mentais
Cinco (DSM-V) [1] é realizada a fusdo dos termos
Transtorno Autista, Transtorno de Asperger e Transtorno
Global do Desenvolvimento no termo Transtorno do
Espectro Autista. Segundo o manual, os sintomas desses
transtornos sdo similares podendo ser classificados em
intensidades que variam de leve a grave nos dominios de
comunicagdo social e de comportamentos restritivos e
repetitivos. No manual, a intensidade leve é representada
pelo nivel 1, a moderada pelo nivel 2 e a grave pelo nivel 3.

Segundo 0 manual, a incidéncia do TEA € quatro vezes mais
frequente no sexo masculino, e quando diagnosticado em
meninas é mais propenso a apresentar deficiéncia intelectual
concomitante. Ainda de acordo com o manual, as frequéncias
relatadas de TEA nos EUA e em outros paises, alcangaram
1% da populagdo. O transtorno se manifesta desde os
primeiros dias de vida e os sintomas sdo reconhecidos no
segundo ano de vida [1][8].

Estudos e pesquisas envolvendo responsaveis e docentes de
criangas do publico TEA mostram que a tecnologia é atrativa
para as criangas desse grupo [3]. Deste modo, tem-se
observado pesquisas e tecnologias disponiveis para este
grupo, as quais visam auxiliar na alfabetizagdo [6], na
aquisicao de vocabulrio [4], na comunicagdo e interagdo dos
individuos com TEA [9], [10].

Entretanto, segundo a pesquisa relatada em [3] docentes de
uma escola irlandesa reportaram falhas significativas de
softwares educacionais usados em sala de aula com criangas
diagnosticadas com TEA. As dificuldades reportadas véo
desde audios inadequados de feedback de mensagens até a
falta de prevencdo de erros em sistemas computacionais. A
seguir serdo reportadas algumas avaliagcBes de softwares
desenvolvidos para o publico TEA que contaram com a
participagdo destes individuos.

ABC Autismo é um aplicativo mdvel que tem como principal
funcéo auxiliar no processo de alfabetizacdo de criancas com
TEA e, consequentemente, servir como ferramenta de apoio
no tratamento e educacdo destes individuos. Criancas,
pais/mées/responsaveis e profissionais de uma associa¢do
participaram da etapa de validacdo do aplicativo. Segundo

[6] a forma de avaliagdo estabelecida para a versdo beta do
aplicativo ABC Autismo contemplou a observacdo das
criancas utilizando o aplicativo durante o tratamento dentro
da associagdo parceira do estudo.

Os testes do aplicativo por parte do publico-alvo e a
receptividade de responsaveis e profissionais sobre 0 ABC
Autismo indicaram que o mesmo pode agregar valor ao
tratamento das criancas com TEA. Os resultados também
mostram que a dindmica alfabetizadora utilizada no
aplicativo esta devidamente representada através de niveis de
complexidade diversos, visando auxiliar a crianca TEA a
aprender de uma forma adaptada as suas necessidades. Uma
representacdo do aplicativo ABC Autismo pode ser
observada na Figura 1.

Figura 1. Representagédo do aplicativo ABC Autismo

ComFIM é um jogo colaborativo para interfaces moveis
tangiveis. O jogo foi desenvolvido com base nos requisitos
de um grupo de criangas com TEA, visando estimular a
comunicacgdo por meio de estratégias colaborativas. O jogo
segundo [10] foi elaborado para interacdo entre pares de
usudrios. Cada usuério possui um tablet para compartilhar
recursos no jogo e uma TV funciona como um lugar comum
entre os usuarios. Para a avaliacdo do jogo, foram realizados
estudos com usuarios, entrevistas com terapeutas
acompanhantes, gravacdo de audio e video e anotacBes de
observagdes. De acordo com [10], o estudo com 0s usudrios
contou com a participacdo de quatro criancas diagnosticadas
com TEA, trés do sexo masculino e 1 do sexo feminino no
intervalo de seis semanas. Os resultados da observacéo
apontam que o jogo desenvolvido possibilitou a geragdo de
estimulos as inten¢des comunicativas.

O trabalho de [9] relata os resultados de um projeto de
utilizacdo de um software editor de histérias em quadrinhos,
HagaQué por alunos com TEA, na tentativa de auxiliar no
desenvolvimento do processo de interacdo e comunicagdo
destes com a sociedade. A pesquisa contou com a
participacdo de vinte e dois(duas) estudantes de uma
instituicdo ao longo de vinte sessGes. De acordo com 0S
autores as atividades realizadas com o software escolhido
buscaram: mobilizar a atengdo e o pensamento, simular
experiéncias reais, trabalhar conceitos de quantidades,
formas, cores, localizagdo, lateralidade, nocdo de distancia,
tamanhos e proporcdo, transportar as atividades para a
realidade e cotidiano, entre outras. Os autores reportam que
poucos(as) estudantes foram capazes de construir histérias

482



devido as diversas dificuldades encontradas na interacdo
com o computador. Entretanto, outros aspectos puderam ser
percebidos como o aumento da autoestima, da vontade em
aprender a escrever e mudangas positivas no comportamento,
tornando-se menos agressivos(as) e impacientes.

METODOLOGIA

O estudo de caso realizado nesta pesquisa consistiu na
observacdo de seis criangas com TEA interagindo com oito
aplicativos educativos distintos em quatro dias. As
observagdes foram realizadas em uma Unica instituigdo com
0 acompanhamento de oito profissionais e/ou estagiarios(as)
da area de psicologia. A técnica de observacdo foi escolhida
devido as limitaces de comunicacgdo dos individuos TEA.

Para analise das observacdes realizadas foram considerados
outros trabalhos sobre avaliagdes de softwares com a
participagdo do publico com TEA [6][9][10], os quais além
de observagdes com criangas com TEA também contaram
com a participacdo de responsdveis e profissionais
especializados. Deste modo, para esta pesquisa também
foram aplicados questionarios com perguntas abertas,
enviados por e-mail, para os(as) profissionais e
pais/méaes/responsaveis das criancas observadas. O objetivo
das perguntas para os(as) profissionais era compreender a
dindmica da clinica e a opinido destes(as) profissionais sobre
0 uso da tecnologia no processo educacional de criangas com
TEA. As perguntas para os(as) responsaveis tinham o
objetivo de investigar a relacdo das criangas com TEA com
a tecnologia em outros contextos. As respostas fornecidas
nos questionarios, dos(as) seis profissionais e dois(duas)
responsaveis, também foram consideradas neste trabalho
para enriquecer a analise das observagdes.

As observagdes! ocorreram em uma clinica especializada no
tratamento do TEA. A clinica atua na &rea de salde e
educacdo desde 1992, possuindo um departamento
especializado em TEA, atuando na avaliagdo diagnostica,
atendimento a criangas e adolescentes portadores(as) deste
transtorno?. Os(as) pacientes TEA frequentam a clinica no
periodo quando néo estdo na escola regular.

As observactes foram realizadas no més de setembro de
2016, em quatro dias distintos, com intervalo de uma semana
entre eles, conforme autorizagdo da coordenadora da clinica.
Os testes pilotos das observacdes, um para cada participante,
foi realizado no més anterior, durante um Unico dia.

Foram observadas individualmente seis criangas do sexo
masculino® com graus de TEA variando do nivel 1 a 3 e
idades entre 5 e 8 anos, como pode ser observado na Tabelal.

Para mais informacGes sobre esta pesquisa e observacdes
acessar: http://bit.ly/TCCAutismo

2 Informagbes coletadas no site da clinica:

www.selfcenter.com.br

3 Infelizmente ndo foi possivel realizar observagGes com
criangas do sexo feminino, frequentadoras da clinica, devido

Crianga Idade Nivel de TEA
Crianca A 8 Nivel 2
Crianca B 6 Nivel 2
Crianca C 6 Nivel 1
Crianca D 8 Nivel 3
Crianca E 6 Nivel 1
Crianca F 5 Nivel 2

Tabela 1. Tabela que lista os participantes TEA da pesquisa
com a sua idade e nivel de TEA.

Durante as observages procurou-se interferir 0 minimo
possivel na rotina das criangas. Desse modo, as sessdes
ocorreram em espagos que os participantes ja frequentavam
durante o periodo que passam nha clinica, acompanhados de
uma pessoa familiar a eles, como os(as) psicélogos(as) e
estagiarios(as) de psicologia da clinica, e utilizando o tablet
que frequentemente é usado nos atendimentos.

As observacbes contaram com sete profissionais (dois
homens e cinco mulheres), os quais acompanhavam e
mediavam a interacdo das criancas com a ferramenta tablet.
Quatro dos(as) oito profissionais ainda estdo em formacao,
com a graduacdo em psicologia em andamento.

Na Tabela 2 pode-se observar a relagdo dos participantes
TEA por dia de observacao, e também os(as) profissionais
que acompanharam cada participante nas sessGes de
observacdo. Verifica-se que em alguns dias nao foi possivel
observar as seis criancas. Isto ocorreu devido a auséncia dos
participantes naqueles dias.

Dia Participantes Profissional®
Teste Piloto AB,CD,EF 23,1244
Dial AB,EF 2,344
Dia 2 AB,C 2,31
Dia 3 AB,C,D,EF 2,31,2,6,7
Dia4 AB,CD,E 521,2,6

Tabela 2. Relagdo de participantes TEA e respectivos
profissionais em cada dia de observacéo.

A observacéo de cada crianga durou trinta minutos, sendo
realizada como uma atividade dentro do programa diario
elaborado para cada crianca. Um termo de consentimento
livre e esclarecido foi enviado para o0s(as)

ao alto grau de comprometimento e comorbidades
associadas.

4 Os(as) profissionais que acompanharam cada crianga estdo
na ordem em que os participantes foram dispostos na coluna
Participantes.
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pais/maes/responsaveis solicitando autorizagdo para a
realizacdo das sessbes de observacdes.

Os testes pilotos foram realizados para que houvesse a
familiarizac@o da observadora com as criangas e o ambiente
da clinica e para identificar eventuais ajustes nas sessdes.
Para os testes pilotos foi requisitado previamente para que
o(a) profissional de psicologia que estivesse acompanhando
0 participante TEA preparasse uma atividade utilizando o
tablet e um ou mais aplicativos disponiveis na ferramenta.

No decorrer das sessdes dos testes pilotos cada profissional
de psicologia conduziu o uso de maneira diferenciada.
Alguns(mas) deixaram o uso livre, permitindo que a crianca
TEA escolhesse seus aplicativos. E outros(as) realizaram o
uso guiado em que os(as) profissionais escolhiam os
aplicativos. Muitos(as) utilizaram o recurso de troca: se a
crianca TEA realizasse a atividade proposta, ela
posteriormente poderia escolher um aplicativo de sua
preferéncia.

A partir da experiéncia dos testes pilotos foram feitos alguns
ajustes no protocolo de observacdo. Notou-se uma grande
variedade de aplicativos utilizados pelos(as) profissionais da
clinica. Tal variedade exigiria maior tempo de andlise
comparativa das interacGes e o recurso de tempo da pesquisa
era limitado. Desta forma, com o0 consentimento da
coordenagdo da clinica definiu-se que a observadora
sugeriria dois aplicativos para cada dia de observacéo e que
cada um deles seria utilizado pelos seis participantes TEA.

Para que a escolha dos softwares fosse adequada, e
respeitasse as caracteristicas individuais de cada um dos
participantes, a observadora coletou previamente
informagdes sobre as habilidades e dificuldades de cada
crianca TEA. Por exemplo, investigou-se se a crianca
possuia conhecimento sobre o alfabeto e nimeros e se
saberia reconhecer formas geométricas e cores. Ficou a
critério dos(as) oito profissionais que aplicariam as
atividades se utilizariam ou néo o recurso de troca.

Os aplicativos escolhidos para as observaces foram de
cunho educacional, desenvolvidos ou ndo para o publico
TEA. Os aplicativos ndo desenvolvidos especificamente para
0 publico TEA foram escolhidos a partir da lista de softwares
disponibilizada pela clinica e das sugestdes dos(as)
profissionais de psicologia do local. Os aplicativos
desenvolvidos especificamente para o publico TEA foram
escolhidos a partir de pesquisas nas lojas de aplicativos e
trabalhos ja publicados. A escolha destas duas categorias de
aplicativos, desenvolvidos e ndo desenvolvidos para o
publico TEA, ocorreu pois, de acordo com 0s(as)
profissionais, na maioria das vezes aplicativos néo
desenvolvidos para o publico TEA sdo utilizados com as
criangas durante as atividades na clinica.

Shttp://wombiapps.com/apps/color-monster-learn-the-
colors/

Dia Aplicativo
Color Monster, Galinha

;?ziz Pintadinha, Seasons, ABC
Palavras, Doodlecast, Pepi Bath
Dial TP-Shape, ABC Palavras
Dia2 Seasons, Doodlecast
Dia 3 Aiello, 123 Color
Dia 4 Number Sequence, Color
Monsters

Tabela 3. Tabela que relaciona por dia os aplicativos utilizados
durante as observacoes

Na Tabela 3 pode-se observar como os aplicativos foram
divididos durante os quatro dias de observacdes. Como cada
sessdo de observacdo durou 30 minutos, foram reservados
quinze minutos de interacdo para cada aplicativo. Alguns dos
aplicativos utilizados no teste piloto também foram
utilizados nas sessdes de observacfes, como observado na
Tabela 3, porém outros ndo foram utilizados pois deram
espaco para os aplicativos desenvolvidos para puiblico TEA.
Uma breve descrigdo dos aplicativos utilizados em cada um
dos quatro dias pode ser vista a seguir.

Aplicativos
Nesta secdo serd apresentada uma breve descri¢do dos oito
aplicativos utilizados durante as observaces realizadas com
as criangas TEA. Os seis primeiros aplicativos descritos
correspondem aos ndo desenvolvidos especificamente para o
publico alvo deste artigo.

1. Color Monster®
EEE—

: aplicativo de pareamento de cores. Ao
. iniciar 0 jogo um avatar
interage com a crianca
pedindo alguma cor para que
possa “comer”. Assim o
usuario deve arrastar algo até
sua boca para que haja
interacdo do avatar, o qual
emite sons de incentivo
quando o usuario realiza um
movimento correto e emite
som de reprovagdo quando
usuério erra a cor solicitada
pelo avatar. Imagem do jogo
pode ser observada Figura 2.

HRVETOGNETHE
“%“%TO#THE’CORREG«FFRUIT!
st

Figura 2. Aplicativo Color
Monster

2.TP-Shapes®: aplicativo de
pareamento de formas
geométricas. O jogo é iniciado
com a tela contendo algumas formas geométricas coloridas,
e a forma da peca a ser pareada naquela interacdo sem cor e
com um ponto de interrogacdo sobre a peca. O jogo emite
uma frase com voz feminina como: ‘Encontre o Tridngulo’.

Shttp://www.technolio.com.br/app/
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O jogo também emite som para parabenizar quando o usuério
acerta a acdo e um outro som para quando 0 usuario comete
um erro. Apds algumas interacdes em que o0 usudrio realiza
movimentos corretos, o aplicativo oferece uma recompensa
que consiste em o usuario poder escolher um adesivo ou
completar um quebra-cabeca. Para as observagdes a opcao
default do aplicativo foi utilizada: escolha de um adesivo.
Apb6s a escolha dos adesivos 0 jogo repete a mesma
sequéncia de formas geométricas ja exibidas. Ha também
uma muasica de fundo que pode ser desabilitada nas
configuracBes, para as observacdes foi utilizado a
configuracdo padrdo com a mdsica habilitada. O idioma
também pode ser configuravel. Imagem do jogo pode ser
observada na Figura 3.

=_@NT

A B

Figura 3. Aplicativo TP-Shape

3. ABC Palavras’: aplicativo de pareamento de letras. Inicia-
se com as letras embaralhadas no topo da tela e o desenho da
palavra a parear. Logo abaixo, se encontra a palavra
relacionada a imagem com a ordem das letras corretas,
porém as letras estdo sem cor. A cada letra colocada no lugar
incorreto o aplicativo emite um som de erro, e a cada letra
colocada no lugar correto o aplicativo emite um som para
indicar acerto. Ao terminar de colocar todas as letras no lugar
correto 0 software emite o som da palavra finalizada.
Imagem do jogo pode ser observada na Figura 4.

Figura 4. Aplicativo ABC Palavras

O aplicativo também emite o som de cada letra ao ser clicada.
H& uma mausica de fundo, a qual pode ser desabilitada e o
idioma também é configuravel. Para as observacfes desta
pesquisa a musica de fundo ndo foi desabilitada, com

" http://www.technolio.com.br/app/, mesmo link utilizado
para acessar o aplicativo TP-Shape.

objetivo de observar como as criancas reagiriam a este
recurso.

4. Doodlecast:® completar desenho ou desenho livre.
Aplicativo para estimular a criatividade e criacdo. N&o
possui sons durante a atividade. Imagem do jogo pode ser
observada na Figura 5.

00:04

'YX ) oooooff:

Figura 5. Aplicativo Doodlecast

5. Seasons®: aplicativo de pareamento de formas e raciocinio
l6gico. Logo no inicio apresenta um menu com quatro
atividades a serem feitas com o tema verdo. As atividades
sdo: montar um quebra cabeca, pareamento de formas
geomeétricas, vestir um personagem, e uma atividade de
contagem numérica. Apds finalizar as quatro atividades
outras quatro atividades sdo exibidas com o tema de outra
estacdo do ano. Existe som para indicar erro e outro para
indicar acerto. Também possui a funcionalidade para
desabilitar a musica de fundo. Entretanto, para fins de
observacdo a musica ndo foi desabilitada. Imagem do jogo
pode ser observada na Figura 6.

x

Figura 6. Aplicativo Seasons

6. 123 Color: aplicativo de pareamento de letras. O aplicativo
apresenta o0 contorno de um desenho para colorir e nos
espacos em branco ha nimeros ou letras. Logo abaixo do
desenho hd uma sequéncia numérica com cada numero
relacionado a uma cor, ou o alfabeto. O usuario deve
procurar um numero/letra do alfabeto que corresponde com
um namero/letra no desenho e clicar sobre ela, e depois clicar
no namero/letra sobre o desenho. No aplicativo também ha

8 https://sagomini.com/apps/detail/doodlecast/

9 http://www.cleverkiddoapps.com/seasons
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som para indicar acerto e erro, e uma mausica de fundo.
Imagem do jogo pode ser observada na Figura 7.

Figura 7. Aplicativo 123Color

As descricbes a seguir referem-se ao dois aplicativos
desenvolvidos especificamente para o pablico TEA.

7. Aiello®: aplicativo de pareamento para ensinar
vocabulério a criangas. O jogo é configuravel em relagdo as
categorias de palavras que podem ser pareadas. Outras
funcionalidades do software podem ser customizadas, por
exemplo, como realizar o pareamento. Para as observacées
foi utilizada a sombra da imagem e a figura-figura e palavra,
utilizando as configuracdes padrdes do aplicativo como
observado na Figura 8. Outros itens que podem ser
customizados: nimero de opgdes de palavras disponiveis
para o usuério escolher, sele¢do visual, tipo de fonte, reforcos
automaticos também podem ser configuraveis. Ao entrar no
jogo existe um avatar de um esquilo que interage com o
usuario e também é apresentado um painel com a forma de
algo a ser pareado pelo usuario, como exemplificado na
Figura 8.

Figura 8. Aplicativo Aiello

Ao escolher a forma correta o avatar emite 0 nome daquela
forma e uma palavra de recompensa para incentivar o
usuério. O avatar e 0s sons que este emite sdo configuraveis,
assim como a indicacdo de erro expressa pelo avatar, a qual
pode ser ocultada. Para as observac@es o avatar também foi
utilizado com sua expressao de erro e sons, e também foi

10 http://www.jogoseducacionais.com/

utilizada a opcdo de arrastar as imagens a serem pareadas,
com a sombra da imagem.

8. Number Sequence®: aplicativo desenvolvido para
criangcas com TEA que estimula o ensino de sequéncia

1,2 and ?

Figura 9. Aplicativo Number Sequence

numérica. O jogo inicia com uma introdu¢do e com um
pequeno tutorial ensinando como é o mecanismo do jogo. Ao
iniciar o jogo uma sequéncia inicial é apresentada como:
1,2,3 e logo abaixo algumas op¢Ges de nimeros. O usuario
precisa escolher a op¢ao da sequéncia mostrada. H4 som para
indicar acerto e recompensas visuais, mas nenhum som para
indicar erro. O aplicativo também possui uma mdusica de
fundo. A sequéncia do jogo termina no nimero 7. Imagem
do jogo pode ser observada na Figura 9.

RESULTADOS

Durante as observacfes pode-se notar que a maioria dos
participantes TEA ja havia tido contato prévio com algum
tipo de dispositivo com tela sensivel ao toque, como 0s
smartphones e tablets, dada a desenvoltura dos mesmos
durante as interacGes. Apenas a crianga F ndo sabia como
interagir com o dispositivo utilizado nas observac¢des, um
tablet. Profissionais que a acompanharam necessitaram
ajudéa-la. Também pode-se observar nas criangas que ja
possuiam contato com tecnologias 0 quanto os aplicativos e
a ferramenta tablet sdo atrativos para elas, ressaltando as
consideraces de [3].

A seguir sdo relatados os resultados obtidos com as
observagdes de cada aplicativo. A analise das interag@es esta
na ordem na qual os aplicativos foram utilizados (conforme
Tabela 3). Vale ressaltar que todos os aplicativos foram
usados com as mesmas configuragdes para todas as criangas.
Isto deve-se ao fato de que os intervalos entre as observacdes
eram pequenos e ndo havia tempo para customiza-los no
recinto da observagao, pois ao observar o tablet as criancas
ja apresentavam ansiedade por interagir com o dispositivo.

TP-Shape (Dia 1)

Durante a observacdo do jogo TP-Shape notou-se que todos
0s participantes presentes no dia 1 ndo encontraram
dificuldades em aprender o mecanismo do jogo. Entretanto,

11 https://itunes.apple.com/br/app/number-sequence-autism-
series/id555257138?mt=8
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trés dos participantes ndo compreenderam o mecanismo de
recompensa, no qual deveriam escolher um dos “adesivos”
de sua preferéncia. Foi necessdria a ajuda dos(as)
profissionais acompanhantes. A imagem do recurso de
recompensa apresentado pelo jogo pode ser observada na
Figura 10. No aplicativo TP-Shape, quando o usuério realiza
um movimento incorreto um som de erro é emitido, o qual
soou agradavel aos ouvidos das criangas B e F, niveis 2 de
TEA. Apesar de ndo compreenderem de imediato o recurso
de recompensa todas as criangas mantiveram o interesse pelo
jOogo ao menos uma vez apds a recompensa de escolher um
"adesivo" (figuras na parte inferior da Figura 10). Tal
recompensa também foi usada pelos(as) profissionais que
acompanhavam a observagdo como um  recurso
motivacional.

S LS’ o

Figura 10. TP-Shape - Como recurso de recompensa 0s
usuarios podem selecionar “adesivos” de sua preferéncia.

O jogo também possui repeticdo reforgadora, ou seja, as
sequéncias do jogo se repetem sem mudar o nivel de
dificuldade. Segundo os(as) profissionais da clinica, a
repeticdo é muito importante para as criangas TEA no
processo de aprendizagem, pois eles se distraem facilmente.
Porém, o que se observou é que para as criangas B e E 0 jogo
se tornou mon6tono depois de algumas repeticdes. Sem um
desafio, as criangas perderam o interesse pelo jogo
rapidamente e sé continuaram devido ao incentivo dos(as)
profissionais de psicologia que os acompanhavam ou/e pelo
recurso de recompensa. De acordo com o profissional 6 que
acompanhava a crianca E, os softwares poderiam apresentar
niveis de dificuldade gradativos.

ABC Palavras (Dia 1)

As criangas observadas durante a interagdo com o aplicativo
ABC-Palavras também ndo apresentaram dificuldades com o
mecanismo do jogo. Alguns ja eram familiarizados com o
jogo pois, ja o utilizava na clinica. O jogo ABC-Palavras
emite os sons das letras ao clici-las para pared-las.
Observou-se que as criangas B, E e F repetiam os sons
emitidos pelo aplicativo, confirmando uma das possiveis

12 Imagens da tela onde as letras sdo selecionadas no jogo
podem ser vistas na Figura 4.

13 Compreender os fendmenos e objetos na sua totalidade e
globalidade

caracteristicas dos individuos TEA que é a ecolalia. A
profissional que acompanhava a crianga B notou que alguns
dos sons das letras ao serem selecionadas'? estavam erradas.
No caso da palavra xicara, ao clicar sobre a letra X 0 som
emitido era /xi/ e ndo o som da letra /xis/. Como no aplicativo
anterior, as criancas B e E também apresentaram uma certa
irritacdo com a monotonia do jogo que ndo aumentava o
nivel de dificuldade.

Seasons (Dia 2)

As criancas compreenderam bem o mecanismo do aplicativo
Seasons. Durante a observagdo pode-se notar uma certa
dificuldade de algumas criancas TEA na percepcao
holistica'®. As criancas A e C, ao selecionar as pecas do
quebra-cabeca se atentavam mais a marca d'agua do quebra-
cabeca do que para as formas das pecas, como visto na Figura
6. Por se atentarem mais ao desenho da marca d'adgua as
criangas muitas vezes erravam e acabavam se frustrando e
desistindo do jogo. Algumas criancas, como a A, C
encontraram uma leve dificuldade em arrastar elementos de
um lado a outro do tablet, no quebra-cabeca presente no jogo,
insistindo nos movimentos até conseguir realiza-los sem
ajuda, ou quando ndo conseguiam realiza-los demonstravam
frustracdo e os(as) profissionais os auxiliavam. Segundo
os(as) profissionais que acompanhavam os individuos TEA,
estes podem apresentar prejuizos na motricidade fina, como
0 caso da crianga C, assim arrastar os elementos no tablet
pode auxilid-los a desenvolver os movimentos que exigem
maior preciséo.

Doodlecast (Dia 2)

Durante a observagdo do aplicativo Doodlecast todas as
criancas que estavam presentes no dia dois (A — 8 anos e
nivel 2 de TEA; B — 6 anos e nivel 2 de TEA; C — 6 anos e
nivel 1 de TEA) apresentaram grande dificuldade em criar
algo espontaneamente. Durante a observacdo deste
aplicativo, os(as) profissionais pediam as criancas que
desenhassem algo como uma casa, flores e arvores, mas elas
apenas arrastavam o dedo sobre a tela criando rabiscos.

Durante as observacdes 0s(as) profissionais comentaram que
o0s individuos TEA tém muita dificuldade em criar algo
espontaneo e que preferem algo concreto e estruturado.
Entretanto, o aplicativo é utilizado na clinica como um meio
para auxiliar o desenvolvimento da motricidade fina'* pois o
mesmo possui telas como o da Figura 5 em que as criancas
podem contornar os desenhos.

Aiello (Dia 3)

O jogo Aiello era novo para todos os participantes na clinica,
foi uma sugestdo da observadora aos profissionais. Durante

14 A motricidade fina relaciona-se com os movimentos que
exigem maior precisdo: coordenacdo olho méo e destreza
para manipular um objeto. E a maneira como usa-se 0s
bragos, méos e dedos de forma precisa.
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a observacdo as criangas ndo encontraram dificuldade em
aprender o mecanismo do jogo. Aiello possui um avatar para
interagir com 0s usuarios e ao observar a interacdo das
criangas com o aplicativo notou-se que algumas criancas
como os participantes A e F gostaram do avatar do jogo, e
também das recompensas sonoras e visuais apresentadas
pelo software. Porém os outros participantes do dia trés das
observacdes, B, C, D e E, mostraram um certo desconforto
com o0s elementos visuais que reportam o feedback de acerto,
como o texto colorido piscando e os “fogos de artificio” na
tela. A tela do jogo com a imagem do feedback de acerto
pode ser observada na Figura 11. Também notou-se a
repeticdo dos sons de acerto por parte da crianga F.

Figura 11. Aiello-Recurso de Recompensa.

Este jogo foi desenvolvido por [4], o qual destaca o uso de
poucas ac¢Ges para manter o foco na tarefa a ser realizada em
seu trabalho. Para a realizacdo das tarefas propostas por esse
aplicativo sdo realizadas poucas a¢des e as criangas com
TEA observadas nesta pesquisa ndo encontraram
dificuldades em lembrar das a¢Bes deste jogo ap6s alguma
distracdo com objetos disponiveis na sala, ou com barulhos
externos a sala de observagdo. O jogo Aiello também
apresentou uma pequena lentidao ao reportar os feedbacks de
acerto, devido ao sistema operacional antigo do tablet. Isso
causou um certo estranhamento nos participantes TEA,
provocando reacBes como a da crianca B, que ao perceber a
demora no retorno do acerto exclamou: *N&o faz barulho!" e
pedindo em seguida para trocar de jogo.

123 Color (Dia 3)

Com o jogo 123 Color os participantes A, C, D e F
apresentaram dificuldade em compreender o mecanismo do
jogo, como as idades e niveis de TEA sdo distintos ndo foi
possivel mapear a razdo da dificuldade encontrada. Os(as)
profissionais que 0os acompanharam necessitaram interferir e
lhes mostrar mais de uma vez o funcionamento do jogo.
Outra dificuldade notada na observacdo das criancas com o
jogo 123 Color, foi a dificuldade das criancas A C, D e F em
recordar a sequéncia de passos para realizar um movimento
correto no jogo, nao sendo possivel identificar a razdo da
dificuldade encontrada devido a variedade de idade e niveis
de TEA da criangcas. A cada distragcdo com objetos
disponiveis na sala, ou barulhos externos as criancas se

15 Imagem completa pode ser observada na Figura 7.

desconcentravam e os profissionais precisavam recorda-las
da sequéncia. Também durante a observacdo do 123 Color
observou-se que um elemento na tela tirava o foco de
algumas criancas da tarefa a ser realizada. Na Figura 12
pode-se observar um pequeno elemento na interface do jogo
123 Color, indicado por uma flecha no canto esquerdo na
imagem, que ao ser clicado gira®®. As criangas A D e F, niveis
2 e 3de TEA, ao notar esse elemento durante as observagdes
perdiam o foco da atividade e clicavam sobre ele
repetidamente para observar o elemento girar. Os(as)
profissionais que os acompanhavam interferiam e chamavam
a atencdo para continuar o jogo. Uma das caracteristicas que
pessoas com TEA podem apresentar é o fascinio com o
movimento de pecas, como descrito pelo Manual
Diagndstico e Estatistico de Transtornos Mentais [1].

P 2 I,

M2 34556768

Figura 12. 123 Color - Elementos da Tela.

Number Sequence (Dia 4)

Durante a observacdo do jogo Number Sequence as criangas
encontraram dificuldade em entender o mecanismo do jogo.
A maioria das criancas TEA observadas ao receberem o
tablet logo arrastavam seu dedo sobre a tela procurando
alguma resposta visual ou sonora do software. No aplicativo
Number Sequence antes de iniciar 0 jogo ha um breve video
com um tutorial. Ao receber o tablet, com este tutorial sendo
exibido, as criangas percorriam a tela com o dedo buscando
uma resposta visual ou sonora do aplicativo que ndo vinha,
demonstrando impaciéncia para assistir o video. As criancas
A B, C e E apresentaram uma certa irritacdo pelo jogo ndo
iniciar de imediato e solicitavam para trocar ou apenas
fechavam o aplicativo. A crianga A e B buscavam
pareamentos e quando ndo encontravam clicavam em
qualquer nimero da tela, apenas com a ajuda dos(as)
profissionais conseguiram interagir com o software. A
recompensa sonora também influenciou a motivacao,
qguando ndo a encontravam solicitavam para trocar o jogo.

Color Monster (Dia 4)

O jogo Color Monster foi o predileto das criangas do Ultimo
dia de observacdo. Acredita-se que isto se deve ao fato de
serem familiarizados com o aplicativo. Consequentemente,
as criancas ndo encontraram dificuldades com o
funcionamento do jogo. Como no jogo TP-Shape, 0s sons e
as falas emitidas pelo avatar que indicam erro também
soaram mais divertidos para alguns dos participantes, como
as criancas A B e D. Este comportamento também foi
mencionado pelos(as) profissionais, e segundo eles(as),
analisar os tipos de sons de um jogo ou aplicativo € uma das
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suas preocupacdes ao seleciona-los para fins educacionais a
seus(suas) pacientes TEA. No jogo ha um avatar que interage
com o usuario emitindo sons para quando 0 usuario erra ou
acerta, a imagem do avatar do jogo Color Monster pode ser
observada na Figura 2.

O incentivo por meio de sons e imagens apo6s finalizar uma
atividade no jogo ou também avatares interagindo com as
criancas foi percebido como algo reforcador para os
participantes TEA, incentivando-os a continuar as atividades
propostas. Também se notou a repeticdo por parte das
criancas dos sons emitidos pelo aplicativo.

CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo buscou investigar o uso de jogos educativos por
criangcas com TEA em um ambiente terapéutico. Embora, de
modo geral, a tecnologia tenha sido atrativa para as criancas
com TEA, isto ndo impede a ocorréncia de distragdes durante
a interacdo. Além disto, embora atraente, 0 uso de recursos
computacionais durante atividades educacionais para
criangas TEA requer ndo apenas um cuidadoso processo de
desenvolvimento de tais recursos, mas também requer
especial atencdo nos processos de escolha e configuracao dos
aplicativos e jogos.

Com relagéo ao processo de desenvolvimento de softwares
para o publico TEA a equipe deve garantir um sistema
computacional com um nivel de qualidade que impega ou
diminua a sensagdo de frustracdo nos(as) usuarios(as). As
interacGes das criancas A, C e E com o jogo Color Monster,
por exemplo, gerou frustracéo e o pedido para troca de jogo.
Acredita-se que avaliacdes de IHC com foco em emocGes
também podem trazer significativas contribuicdes para as
discussBes sobre as interacfes de pessoas com TEA e as
tecnologias.

O uso de recursos sonoros deve ser feito com extrema
atencdo. Nas observagdes pode-se verificar que a emissdo
dos sons dos jogos causaram reacdes inesperadas (e acredita-
se, ndo intencionadas pelos(as) designers do jogo). Por
exemplo, como a preferéncia por parte de algumas criancas
observadas pelo som de indicagdo de erro sobre o do acerto.
As criancas acabavam errando propositalmente, nos jogos
TP-Shape e Color Monster, para poder escutar o som
agradavel aos seus ouvidos. Este resultado sugere a
necessidade de mais pesquisas sobre a relacdo de criangas
com TEA e tipos de sons. Acredita-se que uma pesquisa
multidisciplinar com mdsicos, terapeutas e profissionais da
area de Computacdo poderia trazer muitos beneficios para a
interacdo de criangas TEA com recursos sonoros.

Ainda com relacdo ao uso de sons em jogos digitais
educativos, as criangas com TEA podem apresentar ecolalia,
repetindo os sons emitidos pelos jogos. Entretanto, as
musicas de fundo presentes em alguns jogos pareceram nao
influenciar a interacdo das criangcas com 0S recursos
computacionais.

A inclusdo de recursos de recompensas também deve ser
feita com parcimdnia. Nas observacdes realizadas, para

algumas criangas estes recursos se mostraram efetivos no seu
papel de manter o interesse das criangas no jogo, como o
apresentado no aplicativo TP-Shape. Por exemplo, o0s
avatares interagindo com o usudrio, como o apresentado no
Color Monster também chamaram a atencéo das criancas e
colaboraram para que elas realizassem as atividades
propostas. Porém, também foi observado que muitos
estimulos, como os apresentados no jogo Aiello, podem
causar um certo desconforto em algumas criangas.

Chamou a atencdo também durante as observacbes a
predilecdo de alguns participantes pelo jogo de quebra
cabeca. Porém pode se notar na observacao do jogo Seasons,
que as criangas se atentavam mais a marca d’agua do quebra
cabeca e aos desenhos e cores do que para o formato das
pegas.

Durante a observacao do jogo 123 Color pode-se notar que
um pequeno elemento giratério mantinha o interesse de
algumas criancas TEA, com niveis 2 e 3 de TEA, as quais
acabavam perdendo o foco da atividade. Também notou-se
que a cada distracdo das criangas o(a) profissional tinha que
explicar novamente os passos para realizar a atividade, pois
0 jogo continha uma maior sequéncia de passos do que 0s
outros. A partir destes resultados, verifica-se que o0 uso de
animacBes deve ser evitado em jogos educativos para
criangas com TEA, se a animagdo ndo tiver um objetivo
relacionada com o processo de aprendizagem da crianga.
Outra constatacdo é a influéncia negativa, na interacdo de
criangas com TEA, de atividades que exijam uma longa
sequéncia de agdes.

O uso de tutoriais também ndo se mostrou eficiente para as
criancas observadas. Na interagdo com o jogo Number
Sequence as cinco criangas observadas (com idades de 6 a 8
anos e niveis de TEA 1, 2 e 3) ndo demonstraram interesse e
paciéncia para assistirem o video tutorial.

Além das dificuldades especificas de cada jogo os(as)
profissionais que acompanharam as criangas durante as
observagdes também alertaram sobre a necessidade de fazer
uma distincdo entre o uso do tablet da clinica para fins
educativos e para fins de entretenimento. Como o uso do
tablet, pela maior parte das criangas, também ¢é feito fora da
clinica, muitas vezes de forma livre, sem objetivos claros e
tempo de interacdo limitados, é necessario sinalizar para
estas criancas que este mesmo dispositivo serd utilizado com
outras regras. O recurso que a clinica utiliza € usar uma capa
colorida para o tablet.

O tablet utilizado pela clinica tem um sistema operacional
antigo, e muitos aplicativos desenvolvidos especificamente
para 0 publico com TEA solicitavam uma versdo mais
recente do sistema, e ndo puderam ser instalados no
dispositivo. Isto limitou as possibilidades de escolha dos
jogos que poderiam ser utilizados nas observagdes. Como
consequéncia, um maior nimero de jogos ndo desenvolvidos
especificamente para o publico TEA foi utilizado no estudo
de caso.
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A participacdo voluntéria dos participantes neste estudo de
caso ndo garantia a participacdo das criancas em todos os
dias das observacdes. Em apenas um dos quatro dias de
observacao todas as criangas estavam presentes, assim como
no dia dos testes pilotos. Somente as criangas A (8 anos, nivel
2de TEA) e B (6 anos, nivel 2 de TEA) participaram de todas
as observagdes. A auséncia das criancas impede que outras
analises comparativas possam ser feitas sobre a interagéo
com oS jogos.

Embora existam recomendac@es para o desenvolvimento de
softwares para criangas com TEA [5][11] as interacBes
observadas neste estudo de caso indicam que, tanto 0s jogos
desenvolvidos quanto os ndo desenvolvidos para o publico
TEA podem atender as necessidades dos(as) profissionais
que trabalham nesta area.

Além disto, pode-se observar que cada individuo
diagnosticado com TEA é singular, podendo reagir cada um
de uma maneira diferente durante a interagdo com a
tecnologia. As informag6es sobre idade e nivel de TEA néo
sdo suficientes para dar suporte as analises sobre as razdes de
comportamentos tdo distintos. Sugere-se que em pesquisas
futuras outras caracteristicas dos participantes, incluindo
suas experiéncias prévias, conhecimentos e preferéncias,
sejam investigados e considerados para uma analise mais
profunda dos comportamentos observados durante as
interacGes com a tecnologia.

O acompanhamento de profissionais mediando a interagdo
das criangas com a ferramenta utilizada é imprescindivel
para 0 sucesso das observagdes. Os(as) profissionais
auxiliaram as criangas a manter o foco e a incentiva-los a
continuar as atividades. Além disto, a presenca de
profissionais capacitados(as) e especializados(as) em TEA
proporcionam um canal de comunicagdo com a crianca que
possivelmente ndo aconteceria espontaneamente entre a
observadora e o(a) participante do estudo de caso, reforgando
as consideragdes de [10].

A singularidade de cada interacdo indica a riqueza de
resultados que podem ser descobertos em cada observacéo.
Consequentemente, sugere a necessidade de um grande
namero de estudos de caso para que se possa compreender
melhor a relacdo de pessoas com TEA e suas interagdes com
a tecnologia. Os resultados apresentados neste artigo
contribuem para as discussGes sobre 0s desafios relacionados
com acessibilidade propostos em [2] e [12], especificamente
sobre acessibilidade para criancas diagnosticadas com TEA.
Espera-se que com isto outras pesquisas relacionadas ao
tema sejam realizadas por pesquisadores(as) brasileiros(as).
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