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Resumo: Existem muitas pessoas com o transtorno do espectro autista € um numero
muito pequeno de aplicativos desenvolvidos especificamente para ajuda-los nos desafios
do dia a dia. Nesse contexto, entre os desafios enfrentados por criancas com autismo, se
encontra a dificuldade em reconhecer atividades didrias, executa-las na ordem requerida
e preparar a crianga para atividades fora da sua rotina didria. Com o propdsito de ajudar
este publico alvo, este artigo apresenta o processo de desenvolvimento de uma aplicagao
educativa mobile para auxiliar na compreensdo de rotinas e atividades planejadas e
improvisadas, além de permitir o acompanhamento de tais atividades por profissionais
e familiares. Para chegar a solucdo proposta, foi aplicado o ProAut, um processo
baseado em Design Thinking para apoiar o desenvolvimento de interfaces de sistemas
computacionais voltados para o publico autista de baixo funcionamento (com dificuldades
de comunicagdo). O processo envolveu a coleta de dados com terapeutas, familiares e o
solicitante do software para despertar empatia por parte da equipe de desenvolvimento.
Os resultados permitiram considerar as caracteristicas especificas de criangas autistas nao
funcionais no desenvolvimento do sistema para desenvolver um sistema adaptavel.

Palavras-chave: Aplicativo Educacionais, Criancas Autistas, Desenvolvimento de
Tecnologias na Educacdo.

Development of an Educational Application for Teaching Daily Routines and
Broken Routines to Autistic Children

Abstract: There are many people with autism spectrum disorder and a very small number
of applications developed specifically to help them with their day-to-day challenges. In
this context, among the challenges faced by children with autism, there is the difficulty
in recognizing daily activities, performing them in the required order and preparing the
child for activities outside their daily routine. In order to help this target audience,
this paper presents the process of developing a mobile educational application to assist
in the understanding of planned and improvised routines and activities, in addition to
allowing the monitoring of such activities by professionals and family members. To
arrive at the proposed solution, ProAut was applied, a process based on Design Thinking
to support the development of computer system interfaces aimed at the low functioning
autistic users (with communication difficulties). The process involved collecting data with
therapists, family members and the software requester to develop empathy on the part of
the development team. The results allowed to consider the specific characteristics of
non-functional autistic children in the development of the system to develop an adaptable
system.

Keywords: Educational Application, Autistic Children, Development of Technologies in
Education.


https://orcid.org/0000-0002-2561-6026
https://orcid.org/0000-0001-7344-6693
https://orcid.org/0000-0002-8643-1041
https://orcid.org/0000-0002-5607-8312
https://orcid.org/0000-0002-8726-0504
https://orcid.org/0000-0001-8494-4225
https://orcid.org/0000-0001-6008-6537

1. Introducao

Um individuo autista apresenta como principais caracteristicas atraso na
comunicacao, dificuldade de interacdo social e comportamento repetitivo (Edition et al.,
2013). Pelo fato de existir em diferentes graus e em diversas maneiras de manifestacao
em cada individuo, as vezes é usado o termo Transtorno do Espectro Autista (TEA)
(Ozand et all 2003). A crianca autista deve ter intervengdo, o mais cedo possivel,
para que suas dificuldades sejam minimizadas. Essas intervenc¢des podem ser realizadas
sob duas perspectivas: (a) intervencao humana, que envolve terapias especificas de
profissionais como fisioterapeutas, psicélogos e fonoaudidlogos; e (b) intervencao
tecnoldgica (Alessandrini; Cappelletti e Zancanaro, 2014), que contemplam produtos
tecnologicos de software como aplicativos para dispositivos moveis (Urturi; Zorrilla e
Zapirain, 2011), jogos educativos (Frutos et al., 2011), robds (Mazzei et al., 2010),
ambientes virtuais (Takacs| [2005)), entre outros.

Tais produtos t€m sido usados para minimizar os sintomas de criancas com
TEA, como atraso de cognicdo, comunicac¢do e interacao social. Sendo assim, diversas
pesquisas tém sido realizadas sobre esse tema na inten¢do de auxiliar portadores de
autismo para, sobretudo, melhorar suas qualidades de vida, proporcionando-lhes o
maximo de independéncia na fase adulta (Anderson & Romanczyk, 1999) (Eaves e
Helena, 2008). No entanto, um estudo exploratodrio inicial na literatura sobre alguns dos
diferentes softwares destinados a criancas autistas identificou que em todos os softwares
analisados ndo se tinha quaisquer caracteristicas que pudessem, por exemplo, diferenciar
os referidos softwares de um software destinado a uma crianca neurotipica (ndo autista)
de um destinado a criancgas autistas (Aguiar ef al., 2020).

Considerando as dificuldades de criancgas autistas em lidar com suas emogoes e
se adaptar a rotinas ou alteragdes de rotinas, esse artigo apresenta o desenvolvimento de
um aplicativo para dispositivos mdveis para auxiliar criancas autistas no aprendizado de
rotinas e quebras das mesmas. Como existem muitas dreas em que os autistas podem
ter dificuldades, como j4 foi mencionado acima, o foco definido para este trabalho é um
conjunto de atividades para melhorar a capacidade de adaptagdo a rotinas e capacidade de
lidar com quebras em rotinas.

O restante deste trabalho estd organizado como segue. A Secdo 2 apresenta
trabalhos relacionados com esta pesquisa. Por sua vez, a Secao 3 apresenta a metodologia
adotada no processo de design do sistema. Ja, a Secdo 4 apresenta as etapas e artefatos
utilizados durante o desenvolvimento do protétipo do sistema. Além disso, a avaliagdo e
os resultados da mesma sdo apresentados na Se¢ao 5. Finalmente, a Se¢@o 6 apresenta as
consideragoes finais e trabalhos futuros.

2. Trabalhos Relacionados

Muitos pais e profissionais de educagdo especial acabam utilizando aplicativos
que ndo foram criados pensando nas caracteristicas e limitacOes da crianca autista, pois
aplicativos préprios muitas vezes nao estdo disponiveis (Boff e Danieli, 2019). No
entanto, nos ultimos anos, esforcos t€ém sido realizados para desenvolver aplicativos
especificos para este publico. A seguir, sao apresentadas algumas solucdes no contexto
desta pesquisa.

Em sua pesquisa, da Silva et al. (2020) desenvolveram Papagaio Amigo,
um aplicativo moével vocalizador, facilitando o uso da Comunicagcdo Alternativa e
Aumentativa (CAA) tendo como base os principios da Tecnologia Assistiva. O aplicativo
disponibiliza um conjunto de simbolos graficos e pessoais € visa contribuir no uso da
comunica¢ao com gravuras € no armazenamento das mesmas utilizando um dispositivo



movel.  Sua validagdo foi efetivada com um grupo de 31 pessoas composto por
responsdveis, professores e profissionais da saide com experiéncia em comunica¢ao com
TEA e uma crianca diagnosticada com o transtorno, verificando seu potencial.

Por sua vez, Boff et al. (2019) propuseram um aplicativo mobile para auxiliar na
compreensdao das emog¢des em criangas autistas. Para chegar a solu¢do proposta, foram
realizados estudos de aplicativos, assim como estudos das principais tecnologias moveis.
Em seguida, foi feita uma pesquisa com profissionais de educacao especial para defini¢ao
das caracteristicas do aplicativo. Por fim, o aplicativo foi desenvolvido e disponibilizado
para utilizacdo e avaliacdo de profissionais de educacdo especial.

Também foi identificado o jogo ACA para alfabetizacdo de criancas com autismo
e para familiarizar as criancas com as atividades que essas t€ém que realizar todos os dias
(Gobbo et al., 2018)). A metodologia de alfabetizacao utilizada no trabalho incentiva o
ensino das habilidades rudimentares através da técnica de equivaléncia de estimulos.

Outro aplicativo identificado foi o Fala Facil Autismo, que € voltado para autistas
nao verbais e estd disponivel para dispositivos moveis com o sistema operacional Android
(Danieli, 2016). Dependendo da opgdo escolhida, aparecem imagens abaixo do botdo
para o autista demonstrar o que deseja fazer. Entre as opc¢des existe a possibilidade de
indicar: “eu quero”, “eu estou’e “eu vou”. Por exemplo, a crianga pode escolher a opc¢ao
“Eu estou” e depois seleciona a opcao “Doente”, o que o torna util para as criangas nao
verbais, pois muitas vezes elas possuem dificuldade de comunicacao.

Apesar da existéncias de solucdes especificas para auxiliar no apoio de criancas
autistas e seu desenvolvimento, poucas das solu¢des propostas focam na realizacido de
atividades didrias. Além disso, os aplicativos disponiveis para este fim ndo auxiliam a
crianga autista a lidar com a dificuldade de quebra de rotina. Considerando os problemas
citados acima, foi proposto o aplicativo ProAut app que sera descrito a seguir.

3. Metodologia

Apesar de a literatura apresentar propostas de processos, metodologias, técnicas
e outros mecanismos que norteiam o projeto de interfaces (Benton er al., [2012), essas
propostas precisam considerar aspectos especificos relacionados ao espectro autista, uma
vez que se faz necessario aumentar o nivel de detalhes para auxiliar equipes com pouca
experiéncia no desenvolvimento deste tipo de interfaces. Nesse contexto foi utilizado o
processo proposto por Melo et al. (2016), denominado ProAut, pois 0 mesmo sugere
atividades e fornece insumos (artefatos) especificos para a coleta e andlise de dados
relacionados ao contexto do publico autista.

O ProAut é um processo destinado ao apoio de projetos de Interfaces de
AplicacOes para autistas. Seu foco é principalmente designers e/ou desenvolvedores
leigos. A atual versdo do ProAut € baseada no Design Thinking (Vianna, 2012), e é
constituida de 4 Etapas: Imersdo, Andlise, Ideacao e Prototipacdo. A Figura|l|apresenta
a visdo geral do ProAut.

Cada etapa possui atividades e gera um conjunto de artefatos que servem de
insumos para etapa posterior. O ProAut ndo pretende apoiar o desenho da interface
em si. Suas etapas e respectivas atividades sdo propostas, exclusivamente, para auxiliar
na conducdo do processo de criagdo de interfaces, disponibilizando técnicas para a
realizacdo dessas atividades, de forma a proporcionar, por exemplo, a compreensao do
tema autismo,o levantamento de requisitos, a geracdo de empatia com os autistas, bem
como os detalhes dos cendrios que permitirdo o desenho da interface.
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Figura 1. Visdo Geral do ProAut aplicado no desenvolvimento do aplicativo de apoio a ensino de rotinas e quebras de
rotinas.

4. Desenvolvimento

O ProAut foi seguido por uma equipe de desenvolvimento de software
independente formada por 3 desenvolvedores e 1 designer. Nenhum dos membros da
equipe possuia experiéncia no desenvolvimento de sistemas voltados para o publico
autista e, portanto, decidiram adotar o ProAut como processo direcionador. Cada uma
das etapas do processo e seus resultados relativos ao desenvolvimento do aplicativo objeto
deste artigo serdo descritos nas subsecdes a seguir.

4.1. Imersao

A fase de imersdo é a fase caracterizada pela aproximacio do problema. E nesta
etapa que a equipe busca conhecer conceitos que permeiam o tema do aplicativo a ser
projetado. Para obter estes insumos, sao feitos diversos tipos de pesquisas tais como
entrevistas, buscas de tendéncias e observagao direta.

No contexto do aplicativo desenvolvido, a equipe de desenvolvimento buscou,
inicialmente, informagdes tanto sobre autismo quanto sua relagdo com o contexto do
aplicativo. Além disso, foram realizadas entrevistas com os solicitantes do software e pais,
maes e responsaveis pelo cuidado do autista. Entre as perguntas feitas aos pais, podem
ser citadas: (1) Quais atividades acalmam seu(ua) filho(a)?; (2) Quais atividades que
estressam seu(ua) filho(a)?; (3) Seu(ua) filho(a) faz uso de algum Software/Aplicativo?
Qual tipo de atividade seu(ua) filho(a) mais gosta quando usa um Software/Aplicativo?;
(4) Qual a atividade do sw/app (ou com tecnologias em geral) que incomodam o seu
filho?; e (5) Quais as dificuldade(s) que seu(ua) filho(a) tem em relacdo ao tema em
questdao do Software/Aplicativo?. Estas perguntas sdo disponibilizadas pelo processo
ProAut e seu objetivo € auxiliar na captura de informagdes relevantes e caracteristicas
que devam ser consideradas ao desenvolver o software especifico para o publico autista.

Como resultado dessa etapa, foi desenvolvido um canvas, um documento
organizando informagdes sobre o projeto, especificamente sobre o contexto e o publico
alvo do mesmo. A Figura[2]apresenta o canvas desenvolvido.

Ressalta-se que o ProAut produz como resultado da fase de Imersao 3 tipos de
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Figura 2. Canvas ProAut resultado da etapa de imersdo.

canvas: O primeiro para resumir a entrevista com os responsaveis, o segundo para resumir
a entrevista com especialistas e o terceiro para resumir a entrevista com o cliente. Por
questdes de espago, este artivo apresenta somente o canvas dos especialistas.

4.2. Analise

A fase de Andlise é caracterizada pela aproximacao do problema, em que a equipe
mergulha em todas as informagdes obtidas na fase anterior, avalia as implicacdes do
desafio através do ponto de vista dos diversos stakeholders, e inicia as principais propostas
de solucdo. Esta etapa € composta por atividades como: Triangular Dados, Gerar Mapa
de Empatia e Gerar Personas. As duas ultimas tem o mesmo objetivo que € a geracao de
empatia entre o designer e o autista. Entretanto, no ProAut o designer pode escolher a que
mais se identifica ou as duas, caso prefira, uma vez que, geralmente, sdo usadas de forma
complementar.

No contexto do projeto, apds o preenchimento dos Canvases, resultado da
fase de imersdo, foi feita uma andlise de se¢des especificas dos canvases, de forma
a conceber uma Tabela inicial de Requisitos/Restricdes (TRR). Durante a andlise, a
equipe de desenvolvimento realizou reunides (de forma virtual, devido a pandemia do
Covid-19), para discutir e esbocar atributos advindos da etapa de imersdo que deveriam
ser considerados nesta etapa.

Como resultado desta etapa, dois artefatos foram construidos: um mapa de
empatia, proprio do processo ProAut (EmpathyAut) (Melo et al., 2020b); e uma persona
autista, propria do processo ProAut (PersonAut) (Melo et al., 2020a). O objetivo destes
artefatos € sintetizar as informagdes obtidas na etapa de imersdao. As Figuras 3 e 4
apresentam estes artefatos respectivamente, descrevendo uma crianca autista que poderia
ser beneficiar do aplicativo solicitado. Como se pode observar, o PersonAut apresenta um
grafico que representa o nivel de comprometimento da crianga em cada drea afetada pelo
TEA, a saber: Interagcdo social, comunica¢do, comportamento e cogni¢ao.

4.3. Ideacao
Essa fase consiste na geracdo de ideias por meio de estimulos da criatividade,
com o intuito de gerar solucOes para os requisitos definidos na fase de Andlise, de



Nome:__i0vanna Idade:__ 07 anos
Nivel de Cognicdo/ Aprendizagem
o ot Interagdo
sensibilidade * Dificuldade para entender a nocdio de horas e dias.
. * Tem pouco visual com outras
ao som bar'ulho Dificuldade de se referenciar na primeira pessoa
/ * Dificuldade identificar os diferentes ambientes pessoas )
* Apresenta * Incapacidade de toma decisfes sozinha e de se concentrar * R‘?d_UEEO de r‘?_5905t3530~50"”50
hipersensibilidade a * Dificuldade para resgatar conhecimentos anteriores social e de variar expresstes

* Brefere ficar isolada

*N3o gosta de ser abordada ou
abordar pessoas desconhecidas

*N3o participa de atividades em
grupo

estimulos auditivos tais
como sirenes, fogos de
artificio, latidos e buzina

de carro. ’/—'\‘

Comportamento

*Tendéncia para organizar objetos semelhantes
* Movimentos repetitivos de m3os/dedos

* Usa o objeto para coisas que ndo é fungio do objeto
* Balanga o corpo quando de pé ou sentado

* Atencdo excessiva a detalhes

* Demonstra resisténcia em mudanga de rotinas

Comunicagdo

* Pouca capacidade de imitar comportamentos de outras pessoa
* Auséncia de comunicagio verbal

* Pouco ou nenhum uso de gestos para se comunicar

*Tom de voz ndo muda independente do. mentos

* Possui linguagem ecoldlica

* Nio consegue usar imaginagio

Necessidades Motivagdes

* Parz evitar situacdes dificeis, & ¢ Facilidade em aceitar que ha algo diferente do

* Ausiliar na guebra de necessario preparar a chegada de um rotineiro para fazer.
roting. evento que Causa ruptura na roting; ¢ Desenvolver a habilidade de comunicacdo por
® Entregar um cronograma  Saber lidar com imprevistos & meio de recursos visuais, habilidades
de atividades para o importante, pois & impossivel evita-los. relacionadas & autonomia de atividades de vida
autista, de forma que a * Autistas normalmente nic reconhecem diaria e a aprender a respeitar regras e o
noticia de que algo vai dias e horarios. Mas reconhecem turnos combinado.

mudar em alguns diasseja  (manh3, tarde e noite)
\ antecipadamente revelada.

A

Figura 3. Mapa de empatia resultado da etapa de andlise.
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modo que estejam em conformidade com o contexto e expectativas do usudrio do
software/aplicativo. Nesse contexto, foi pensado que o aplicativo seria denominado
ProAut app em homenagem ao processo seguido.

Com a listagem de necessidades e requisitos levantados a partir das etapas
anteriores, a equipe de desenvolvimento reuniu diversas vezes para desenvolver esbocos
de ideias que pudessem atender aos requisitos. A Figuras [5] apresenta o registro de
uma das reunides gravadas realizadas pela plataforma Google Meet. Nesta reunido esta
sendo discutido o esbo¢o de um dos requisitos do sistema: disponibilidade de registro
de atividades a realizar e realizadas. Ressalta-se que devido a reunido ser on-line, cada
membro do time desenhava sua ideia e encaminhava para um grupo de WhatsApp. O
mediador da reunido, projetava o desenho para todos, e todos participavam com sugestoes.
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Figura 5. Registro de reunifo definindo ideias para a interface do sistema com base nos requisitos levantados.

4.4. Prototipacao

Nesta etapa € desenvolvido o protétipo do sistema em questdo. Para tanto, a
equipe de desenvolvimento (designers/desenvolvedores) devera seguir os requisitos e suas
respectivas especificacoes, juntamente com os elementos principais e complementares de
interface contidos na Tabela de Requisitos/Restri¢cdes. Ainda nesta etapa, o resultado (que
consiste em um prototipo) € avaliado e, se necessario, sao feitas mudancas e/ou melhorias
sugeridas.

No contexto de desenvolvimento do ProAut App, as telas do sistema foram
propostas e implementadas na forma de um protétipo ndo funcional disponibilizado na
plataforma Figma. No protétipo, foram desenvolvidas as visdes do aplicativo do ponto
de vista do responsavel pelo cuidado da crianga e da crianga propriamente dita. Na
visdo do responsavel, o usudrio terd acesso as seguintes funcionalidades: definicdo de
configuracdes das atividades (local, atividades tipicas ou atipicas - com quebra de rotina);
definir o tema da paleta de cores; e definir a disponibilidade de um assistente virtual.
Por sua vez, entre as funcionalidades implementadas para a visdo da crianca, podem ser
citadas: apresentacdo de agenda interativa, visdo didria e semanal de atividades, visao por
turnos, ativar e desativar sons, e destaque para atividades atipicas.

As Figuras 6 e 7 apresentam quais telas foram desenvolvidas para o aplicativo
ProAut app. Na Figura 6 € apresentada a visdo do responsdvel, em que € possivel fazer
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Figura 6. Telas do sistema para o perfil do responsavel pela crianga autista.
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Figura 7. Telas do sistema para o perfil da crianca autista.

a configuracdo do aplicativo e manter o controle das atividades realizadas pela crianca
autista. Ja na Figura 7 € apresentada a visdo da crianca. A equipe de desenvolvimento
optou, com base nas informagdes levantadas nas etapas anteriores, por adicionar opgoes
para que a crianc¢a possa informar suas emocdes ao realizar atividades, de forma que o
responsdvel possa monitorar o impacto da rotina e mudangas do ponto de vista da crianga.
Além disso, € apresentada a op¢ao de ter um assistente virtual (na forma de um dinossauro
que pode ser customizado ou mudado para outro personagem, de acordo com o gosto de
cada usudrio) para auxiliar a crianca e apresentar mensagens de sucesso ao realizar alguma
atividade.

5. Avaliacao e Resultados

Nesta etapa foi realizada a avaliacdo do protétipo criado na fase anterior. Para
tanto, a equipe fez uma reunido onde foi apresentado o protétipo para o pai responsavel
por uma crianga autista (¢ a0 mesmo tempo solicitante do software) e um responsavel



profissional na area de desenvolvimento de software. Em uma reunido online, o prot6tipo
foi apresentado, indicando a motivagao e as diversas escolhas de design realizadas. Apds
a apresentacdo do prototipo, foi aberto um momento para comentérios e dividas do
solicitante e especialista. Alguns dos comentarios dos mesmos sdo apresentados a seguir.

”Ficou muito legal. Eu gostei muito da ideia. [...] Vai ter um incentivo quando
terminar a atividade. Vocé daria um parabéns com um dinossauro. E se a criangca ndo
fizer, ndo vai ter nada? Eu achei que poderia ter um 'Vamos ld’, incentivando. Sinalizar
para ndo ficar na agenda.” - Comentdrio de pai de crianca autista sobre sugestdo de
incentivo de atividade ndo realizada.

"0 enfoque é o autista de baixo funcionamento. [...] O autista de baixo
funcionamento ndo tem no¢do de algumas coisas abstratas. Entdo, por exemplo, uma
barra de progresso para ele, poderia ter pros pais apenas. Seria melhor, se caso
decidissem adotar, se a barra pudesse ser adaptada para algo que a criangca possa
entender, como bolinhas a serem contadas que vdao sumindo conforme as atividades sdo
realizadas...” - Comentério de especialista sobre o uso de elementos de interface adotados.

”Quando vocé estava explicando o perfil dos pais [...] com relacdo a agenda do
pai vocés estdo pensando em integrar com a agenda da crianga?” - Duivida de pai de
crianga autista sobre a funcionalidade agenda do responsavel.

De um modo geral, os comentdrios dos avaliadores foram positivos e
demonstraram interesse no aplicativo.  No entanto, oportunidades de melhoria
relacionadas a elementos de interface e sugestdes de forma de implementar as
funcionalidades propostas durante a ideacdo foram identificadas. As alteracdes foram
anotadas pela equipe de desenvolvimento que estd refinando o protdtipo para posterior
avaliagdo pelo publico alvo de forma controlada.

6. Consideracoes Finais

O objetivo deste trabalho foi criar um aplicativo que permita criangas com TEA
acompanharem tanto tarefas que fazem parte do seu dia a dia como as que nao fazem.
Ap6s a aplicacdo do processo ProAut, o aplicativo ProAut App foi proposto para: (a)
permitir que pais e/ou responsaveis de criangas com TEA acompanhem e monitorem
tarefas que fazem parte da rotina da mesma; e (b) permitir que pais e/ou responsaveis
de criancas autistas mantenham a crianca com TEA informada de eventos que ndo fazem
parte de sua rotina. A avaliacdo por parte de pais e especialistas permitiu identificar
oportunidades de melhoria e sugestdes para refinar o protétipo.

O aplicativo proposto pode ajudar criancas com TEA a lidarem melhor com a
quebra de rotina, mostrando ndo so6 as tarefas do seu dia a dia, mas também alertando sobre
eventos que irdo quebrar sua rotina, reduzindo a chance de ela ter uma crise por conta
desses eventos. Como trabalho futuro, pretende-se retomar iteracdes dentro do processo
ProAut, fazendo refinamentos e avaliagdes no aplicativo de modo a avaliar o impacto
do mesmo em cendrios reais de uso com criangas autistas. Espera-se com este relato de
experiéncia apresentar um exemplo de processo de desenvolvimento de sistemas proprios
para usudrio com TEA e encorajar equipes de desenvolvimento a construir sistemas para
este tipo de usuadrios.
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