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RESUMO

PERES, Fabio Madeira. Proposta de Aplicativo para Comunicacao
Aumentativa Alternativa a Pessoas com Transtorno do Espectro Autista.
2017. Dissertacdo — Mestrado em Engenharia da Computacdo — Programa de Pos-
Graduacdo em Computacdo. Universidade Federal do Rio Grande (FURG), Rio
Grande (RS).

A presente proposta tem como objetivo propor um aplicativo de Comunicacao
Aumentativa Alternativa (CAA) com o recurso de reconhecimento de contextos de
imagens capturadas para dispositivos moveis visando auxiliar individuos com
Transtorno do Espectro Autista (TEA) a superarem as barreiras de comunicacdes
por eles enfrentadas. A proposta foi baseada na analise da experiéncia de uso do
usuario, buscando sugerir melhorias e corrigir dificuldades encontradas em alguns
aplicativos existentes sobre CAA, area da Tecnologia Assistiva (TA) que visa
ampliar as habilidades de comunicacdo. A metodologia foi guiada por dois
instrumentos de avaliacbes, um Checklist adaptado e um protétipo, ambos
desenvolvidos e aplicados, respectivamente, com especialistas em Tecnologia da
Informacgédo (TI) e individuos com TEA. A pesquisa adotou o Design Centrado em
Usuério (DCU) para que o aplicativo proposto ficasse o mais proximo das reais
necessidades encontradas pelo publico TEA. Contando com a parceria de uma
escola especializada em TEA, que colaborou como especialista para o
entendimento do comportamento de tais individuos, etapas de desenvolvimento,
aplicacao e avaliacao da proposta foram realizadas com o apoio da equipe diretiva
da escola (Diretora, Vice-diretora, uma pedagoga e uma psicéloga). Por fim, sdo
realizadas as consideragdes finais sobre o recurso de reconhecimento de imagens,
as contribuicbes e observacdes das aplicac6es do protétipo junto ao publico com
TEA, a contribuicdo cientifica da pesquisa, os possiveis trabalhos futuros a serem
realizados e o anseio da continuidade da pesquisa visando contribuir na superacao
de dificuldades intrinsecas ao universo do TEA.

Palavras-chave: Comunicacdo Aumentativa Alternativa; Tecnologia Assistiva;
Aplicativo; TEA.



ABSTRACT

PERES, Fabio Madeira. Proposal of Application Augmentative Alternative
Communication for Persons with Autism Spectrum Disorder. 2017. Dissertacao
— Mestrado em Engenharia da Computacdo — Programa de Pds-Graduacdo em
Computacéo. Universidade Federal do Rio Grande (FURG), Rio Grande (RS).

The present proposal aims to propose an Alternative Augmentative Communication
(AAC) application with the recognition of contexts of images captured for mobile
devices aimed at helping individuals with Autism Spectrum Disorder (ASD) to
overcome the communication barriers they face. The proposal was based on the
user experience analysis, seeking to suggest improvements and to correct
difficulties encountered in some existing AAC applications, Area of Assistive
Technology (AT) that aims to increase communication skills. The methodology was
guided by two evaluation tools, an adapted Checklist and a prototype, both
developed and applied, respectively, with specialists in Information Technology (IT)
and individuals with ASD. The research adopted the User-Centered Design (UCD)
so that the proposed application would be as close to the actual needs encountered
by the ASD audience. With the participation of a school specializing in ASD, which
collaborated as a specialist to understand the behavior of such individuals, the
development, application and evaluation stages of the proposal were carried out
with the support of the school's management team (Director, Vice director, a
pedagogue and a psychologist). Finally, the final considerations about the image
recognition feature, the contributions and observations of the prototype applications
to the public with ASD, the scientific contribution of the research, the possible future
work to be carried out and the desire for the continuity of the research are carried
out. Aiming to contribute to overcoming difficulties intrinsic to the universe of ASD.

Keywords: Augmentative Alternative Communication; Assistive technology; App;
ASD;



Figura 1.
Figura 2.
Figura 3.
Figura 4.
Figura 5.
Figura 6.
Figura 7.
Figura 8.
Figura 9.
Figura 10
Figura 11
Figura 12
Figura 13
Figura 14
Figura 15
dentro do

Figura 16.
Figura 17.

LISTA DE FIGURAS

Diagrama de organizagao dos CapituloS.........ccecvirerieininieirereeeesee e 5
Triade de dificuldades dO TEA ...t 7
Espaco destinado as atividades artistiCas........ccocevvevereeereecieriesesesese e 11
Espaco destinado as atividades fisicas e psicomotoras ............cceceveeereennene. 11
Espaco destinado a BrinQUEdOLECA .........c.ceevueererienieireneeee e 12
Brinquedos utilizados no espacgo destinado as atividades recreativas........ 12
Material utilizado pelos alunos nas atividades de Trabalho............c.............. 13
Quadro resultante das atividades artistiCas .........c.coceeveveeeeceecieceeceeeeee. 13
Realizando a comunicacao através da troca de cartdes..........cccceceveruereenene. 17
. SCALA no modo prancha de COMUNICAGAD ........cccoereruerereeienienienenesieeneene 23
. Principal interface de comunicagéo do aplicativo LetMe Talk..................... 24
. Interface principal de comunicacao do aplicativo meaVoX..........ccccceeueennen. 25
. Interface de interagao do VOoX4all...........cccoooveiieieiiciiceeeeeeee e 26
. AraBoard Player com uma prancha de comunicacao definida.................... 27
. A esquerda interface inicial do PictoDroid Lite e a direita acdes realizadas
APNCALIVO <.ttt 28

Modelo da MetodolOgia ........coveriereririnieeeeeee e 31

Exemplo de reconhecimento de contexto da Google Cloud Vision API....39

Figura 18. Interface inicial do ProtOtipo .........cccveeeeeieieieiecesee e 40
Figura 19. Interface inicial do prot6tipo com imagens selecionadas..........c.ccoceeveenene. 41
Figura 20. Interface de seleCao de CONIEXLOS ......ccceveeveeieeeereeie e 41
Figura 21. Fluxograma do reconhecimento de imagens no prototipo..........ccccecveeueenee. 43
Figura 22. Resultado grafico da qUESLA0 1.........cccccvevieieieresiecececeeeeee e 46
Figura 23. Resultado grafico da qUESLA0 2..........cccccveveevierierereeeceeeeeeee e 46
Figura 24. Resultado grafico da qUESLA0 3..........cccccveieiieiererececeeeee e 47
Figura 25. Resultado grafico da qUESLA0 4..........ceeveieieiiereseeeceeeeeee e 47
Figura 26. Resultado grafico da qUESLE0 5........coccvevieiiieiicieeeeceeee e 48
Figura 27. Resultado grafico da qUESLE0 B...........cceeeeiiieiiiieieeeceeee e 49
Figura 28. Resultado grafico da qUESLED 7.......ccecceeeeeiiieieceeeceeeeeee e 49
Figura 29. Resultado grafico da qUESLEO0 8...........cceeeeiiieiicicciececeeee e 50
Figura 30. Resultado grafico da qUeSLE0 9........ccccceieeiiieiicieeeeeeeee e 51
Figura 31. Resultado grafico da queSta0 10 ........cccoceeiieiiciecieeceeeee e 51
Figura 32. Resultado grafico da questao 11 ........cccoceeieiicieciececeeeee e 52
Figura 33. Resultado grafico da qUESLE0 12 ........cccooeeiieiicieeiececeeeee e 53
Figura 34. Resultado grafico da qUeStao 13 ... 53
Figura 35. Resultado grafico da qUeSLE0 14 ..o 54
Figura 36. Resultado grafico da qUeSta0 15 ... 55
Figura 37. Resultado grafico da qUeStE0 16 .........ccceeveeiieieciecieceeeee e 55
Figura 38. Resultado grafico da qUESLE0 17 ........cceoeeieeiicieieceeeeeee e 56
Figura 39. Resultado grafico da qUeStao 18 .........ccceeieiicieciiceceeeeeeee e 57
Figura 40. Resultado grafico da qUESLA0 19 ........cccceveveiererineceeeeeeee e 57



LISTA DE TABELAS

Tabela 1. Quadro comparativo entre os aplicativos relacionados............ccccceevevennenne. 29
Tabela 2. Perfis dos avaliadores especialistas €m Tl.......ccccccvevevievesciesienecceceee e 45
Tabela 3. Cronograma de aplicac@o do pPrototipo ........cccevvevieeienieiesieseee e 59
Tabela 4. Cronograma de atividades PeSqUISa. ........cccceveerueeieeierieesiesie e 79
Tabela 5. Orcamento planejado da PESQUISA ........cceevvereerieeiieeiereeie e 81

Tabela 6. Especificacdo do dispositivo utilizado.............ceceeveeceenieiesieseeececeeie e, 83



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

APA American Psychiatric Association

CAA Comunicac¢do Aumentativa e Alternativa

CDC Centers for Disease Control and Prevention
CEPAS Comité de Etica em Pesquisa na Area da Satde
CID-10 Classificacéo Internacional de Doencas

CSS Cascading Style Sheets

DSM-IV Diagnostic and Statistic Manual of Mental Disorders Four Edition

DSM-V Diagnostic and Statistic Manual of Mental Disorders Five Edition

HTML HyperText Markup Language
IDC International Data Corporation
PECS Picture Exchange Communication System
PPGEDU Programa de Pé6s-Graduacao em Educacao

PROESP Programa de Apoio a Educacao Especial

SCALA Sistema de Comunicacao Alternativa para Letramento de pessoas com

Autismo

TA Tecnologia Assistiva
TEA Transtorno do Espectro Autista
TDIC Tecnologias Digitais de Comunicacédo e Informacéo
UFRGS Universidade Federal do Rio Grande do Sul

UX User Experience



SUMARIO

INTRODUGAO ..ottt ettt ettt st et saeereeneenens 1

1.1, JUSTHIfICAEIVA coeeeeeeeee e e s 2
0 O | ] 11 4 1Yo 1SRRI 3
1.2.1. (0] o[ 4N o TX= 1] - | KSR PUPRR SRR 3
1.2.2. Objetivos @SPECIFICOS ...uviiiiiiiieieiciiie e e e e saaaeeeenes 3
1.3, ESTrUtUIra dO TXEO. ..ottt s 4
REVISAO BIBLIOGRAFICA ...ttt 6

2.1.  Transtorno do ESPectro AULiSta.......ccccuiiiiieie it 6
2.2.  Escola Especial Maria Lucia LUZzZardi.......ccccceeeieccciiiiieeee et e e e 9
2.3.  Tecnologia Assistiva e Comunicacao Aumentativa e Alternativa ..........ccccceeeeeennnes 14
2.4.  Design Centrado €M USUAIIO......ccoieeiciirieeiee e e cecitieeeee e e eeecirreeeeeeeeesseanrsereeeeeesenanns 18
2.5, US@bilidade ..co.eeeieeeeeee e 19
2.5.1. Usabilidade direcionada @0 TEA ........ccccoeoiiiiiriiceeeeee e 20
2.6.  Aplicativos relaCionados..........eeiieeieiiiiiieeiiee et e e e e 21
2.6. 1. SCALA .. e e s nnees 22
2.6.2. LEEIME TalK .o e e e 23
2.6.3. MEAVOX .eeviiiiiiiiiiii ittt e s ba e s e e s baa e 25
2.6.4.  VOXAQI| .ottt 25
2.6.5. AFABOAId ... it s 26
2.6.6. PICtODIOId LIte .eeeeeiiieeeiie ettt 27
2.6.7. O TUE o [doNoloTaq] o =14 | 1 1Yo ISR PPTI 28



2.7. Trabalnos relaCioNaTOS. .... ettt e et e s et e e s eraeeseraaaesenanas 29

3. METODOLOGIA ... 31
3.1.  Etapas da metodologia......cccceiiiiieccieee e e e 31
3.2, Instrumentos de avaliagOes.....ccuieiieieiiiiieiee e e 33

3.2.1. Checklist adaptado ......c..euieiieiie i 36
3.2.2. Prototipo do apliCatiVo .....eeeecceiiee e 37

4. RESULTADOS ...ttt e e e e 44

V0 N @ o T=ol (/LY - 1o F=1 o1 - o [ R PSP 44
4.1.1. 1Y o] Lo Tor- o J PRSP 44
4.1.2. F N QT 11 ISR 45

4.2. Prototipo dO apliCatiVo ..ccccce e 58
4.2.1. 1 o] Tor= Yok To F U 58
4.2.2. ANGLISE it e e st e e s e e e s saraee s 61

5. CONSIDERACOES FINAIS e 65

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS........cviuieririrrririririnissesssssssesesssesssssssssssssnsssesesens 68

APENDICE 1 — QUESTIONARIO DE SOLICITACAO DE INFORMAGCOES A ESCOLA

PARCEIRA 72

APENDICE 2 — ANOTACOES E OBSERVACOES DIARIAS DA APLICACAO DO

PROTOTIPO 75

APENDICE 3 — CRONOGRAMA DE ATIVIDADES DA PESQUISA........ccoveveeeerennnne 79



APENDICE 4 — ORCAMENTO DA PESQUISA ......coouevereeeeeteeeeeeteeetetee e, 81

APENDICE 5 — ESPECIFICACOES DO DISPOSITIVO UTILIZADO NO EXPERIMENTO

83

ANEXO 1 — PARECER DO CEPAS ......coiiiiiiiiiii 84



1. INTRODUCAO

Conforme a principal instituicdo do Reino Unido em ajudar pessoas com
Transtorno do Espectro Autista (TEA) e suas familias, National Autistic Society
(NAS)!, o autismo? é um transtorno no desenvolvimento que dura a vida toda e

impacta a maneira como a pessoa se comunica e se relaciona com as outras.

Para um melhor entendimento sobre comunicagdo, Bonotto (2015, p. 4)
ressalta que de modo geral “a comunicagdo envolve a troca de informacdes entre
pelo menos duas pessoas” sendo que nem sempre sao realizadas de forma
intencional. A troca em questdo muitas vezes pode acontecer de maneira
involuntaria quando, por exemplo, um dos individuos que deseja se comunicar

entende os anseios do outro por meio das reacoes fisicas e atitudes.

A comunicacdo pode ser estabelecida além das palavras. Existem outros
meios como as expressdes corporais e faciais, os movimentos, sons, videos e as
fotografias que também podem contribuir na comunicacdo entre individuos. Os
sentimentos, as ideias e os pensamentos também podem ser transmitidos por mais
de uma maneira, ou seja, por meios de comunicacfes variaveis. Esta variacdo na
comunicacao é feita pelas pessoas de forma natural ao se comunicar, porém, seu
uso de forma intencional € algo fundamental e extremamente util para os individuos

com dificuldades na comunicac&o, como ocorre no TEA.

As pessoas com TEA apresentam dificuldades na linguagem verbal e nao
verbal. Quando estdo se comunicando geralmente acham que as pessoas querem
dizer exatamente aquilo que dizem, ou seja, compreendem a linguagem de uma

maneira extremamente literal. Bonotto e Kirst (2014, p. 8) relatam que os individuos

1 Maiores informacdes podem ser obtidas em: <http://www.autism.org.uk>

2 Foram encontradas pequenas variacées na literatura como Autismo, Autista, Transtorno do Espectro
Autista (TEA), Transtorno do Espectro do Autismo (TEA) para remeterem a individuos que
apresentavam dificuldades em trés areas: imaginacao, interacéo social e comunicacao



com TEA “Geralmente entendem o que as outras pessoas lhe dizem, mas elas
proprias utilizam meios alternativos de comunicagdo, como linguagem de sinais ou

simbolos visuais”.

Comumente associamos a comunicacdo a linguagem falada, porém Kirst
(2015, p. 27) faz uma ressalva importante a respeito, associando ao universo do
TEA:

E importante lembrar que a comunicacdo e a interacdo n&o
envolvem necessariamente o uso de linguagem falada. Muitas crian¢cas com
TEA apresentam atrasos nessas areas e enquanto nao souberem utilizar a
linguagem falada, outros métodos de comunicagdo precisam ser

estabelecidos

Neste sentido, este estudo pretende propor um aplicativo de comunicacao
aumentativa e alternativa para dispositivos méveis que atendam as necessidades do
publico com TEA que ndo possuem a fala desenvolvida ou que apresentam a fala
comprometida. O aplicativo proposto pretende abordar requisitos tecnoldgicos e
funcionais que passaram por instrumentos de avaliacfes desenvolvidos, aplicados e

analisados ao longo da pesquisa.

1.1. Justificativa

A justificativa para realizagdo da proposta de um aplicativo que envolva
Comunicacdo Aumentativa e Alternativa (CAA) se concretizou a partir dos anseios e
necessidades discriminadas pela equipe diretiva (Diretora, Vice-diretora, uma
pedagoga e uma psicologa) da instituicdo parceira da pesquisa. Conforme relatos
obtidos da equipe, existem poucas iniciativas tecnolégicas que minimizem as

dificuldades de comunicacao dos discentes com TEA da instituic&o.

A proposta de desenvolver um aplicativo a partir de similares, com a
possibilidade de agregar as experiéncias e conhecimentos praticos sobre TEA da
escola parceira, potencializa o alcance e disseminacao destes tipos de tecnologias.
Destacar os pontos positivos e trabalhar os pontos negativos das solugoes
existentes, sugerindo e acrescentado novas funcionalidades estao entre os objetivos

da pesquisa.



A principal motivagdo para realizagdo deste trabalho é utilizar a tecnologia
digital para proporcionar uma melhor qualidade de vida para os individuos com TEA
que possuem dificuldades na comunicacdo. Conforme Notbohm (2014, p. 18), os
atrasos e comprometimentos da comunicacdo de tais individuos geram como
consequéncias raiva, frustagdes e o ndo aprendizado. Notbohm (2014) ressalta que
os individuos com TEA por ndo apresentarem formas adequadas de comunicacao,
demandam diferentes recurso por meios de figuras, linguagem de sinais ou

Tecnologia Assistiva para auxilio no processo de comunicacgao.

Atualmente, com 0s recursos tecnoldgicos disponiveis, como por exemplo, a
mobilidade dos smartphones e seus recursos embarcados, novas possibilidades
surgem e podem ser utilizadas para explorar as dificuldades intrinsecas na

comunicacao dos individuos com TEA.

1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo geral

Propor um aplicativo de Comunicacdo Aumentativa e Alternativa com o
recurso de reconhecimento de contextos de imagens capturadas e que possa ser
utilizado por individuos com TEA a fim de ajudar a superar as dificuldades de
comunicacdo enfrentadas por tais individuos. Tais recursos de identificacdo de
contexto por imagem capturada nao foram localizados em solucdes tecnoldgicas de

aplicativos para publico TEA.

1.2.2. Objetivos especificos

e Realizar uma reviséo sistematica sobre TEA para melhor compreender
o tema em questao;

e Selecionar aplicativos moveis para comunica¢do de individuos com
TEA e elencar 0s pontos positivos e negativos;

e Desenvolver, aplicar e analisar os resultados obtidos dos instrumentos
de avaliagGes direcionados aos publicos alvos (especialistas em Tl e
individuos com TEA);



e Propor um aplicativo para Comunicacdo Aumentativa e Alternativa a
individuos com TEA que contemple as analises observadas;

1.3. Estrutura do texto

A pesquisa foi estruturada em 5 capitulos. No primeiro capitulo consta a
introdugdo, com uma breve descricdo do problema a ser tratado, justificativas,
objetivos e a estrutura do trabalho.

No capitulo 2, encontra-se a revisdo bibliografica realizada, com os
levantamentos necessarios para compreender a proposta da pesquisa. Neste
capitulo, inicialmente sdo apresentados de forma detalhada e objetiva o TEA,
visando o ambito da comunicagdo, e a escola parceira da pesquisa com seu
envolvimento enquanto entidade educacional. Na sequéncia sdo expostas as
consideracdes sobre Tecnologia Assistiva, Comunicacdo Aumentativa e Alternativa,
Design Centrados em Usuérios e Usabilidade (abordando os conceitos gerais e
direcionada ao TEA). Por fim, sdo apresentados os aplicativos relacionados a
pesquisa, um quadro comparativo entre as ferramentas selecionadas e os trabalhos

relacionados ao tema proposto.

O capitulo 3 se destina a metodologia empregada na pesquisa, apresentando
detalhadamente as etapas do estudo e os desenvolvimentos dos dois instrumentos
de avaliacdo utilizados na pesquisa. No capitulo 4 sdo apresentados os resultados

dos instrumentos desenvolvidos, expondo suas aplicacdes e as analises realizadas.

No capitulo 5 sédo apresentadas as consideragdes finais e os trabalhos futuros
da pesquisa, sendo as referéncias bibliograficas, apéndices e anexos os itens que

finalizam o estudo. A Figura 1 sintetiza a estrutura de capitulos do texto.



Figura 1. Diagrama de organizacéo dos capitulos
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo apresenta os principais conceitos para a compreensao e

implementacéo da proposta de pesquisa.

2.1. Transtorno do Espectro Autista

As primeiras publica¢des de trabalhos sobre TEA foram realizadas por Kanner
(1943) e Asperger (1944). Em suas publicagbes, estavam presentes descrigoes
detalhadas de casos clinicos de individuos com sintomas que serviram para
diagnosticar os Transtornos Gerais do Desenvolvimento (TGD). Conforme Bez
(2014, p. 62) relata, tanto Kanner (1943) quanto Asperger (1944) “...] descreveram
caracteristicas de um transtorno que acompanhava 0s sujeitos desde seu

nascimento e que Kanner denominou “Transtorno do Espectro Autista”.

A partir das observagbes de Kanner (1943 apud BEZ, 2014, p. 62), os
individuos com TEA apresentam “incapacidade de estabelecer contato afetivo e
relacionar-se, diversas estereotipias, atraso na fala, falta de imaginacdo, obsesséo a
rotinas e boa memdria”. Ja Asperger (1944 apud BEZ, 2014, p. 62), observou que 0s

individuos apresentavam:

[...] uma perturbacdo da personalidade [...] dificuldades na
pragmatica da comunicacdo com estereotipias constatadas em palavras e
frases, dificuldades de interacdo social e falhas no entendimento dos

sentimentos alheios e nas consequéncias de suas acgdes.

De acordo com a Classificacédo Internacional de Doencgas (CID-10)3, o TEA é
considerado como um Transtorno Invasivo do Desenvolvimento (TID), se
caracterizando por um padrdao de desenvolvimento anormal e/ou comprometimento

gue se manifesta até os 3 anos de idade. Bez (2014, p. 64) recorre a definicdo de

8 Publicada pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS) e tem por objetivo padronizar a codificacdo
das doencas



uma das principais instituicbes do Reino Unido, a National Austistic Society, que
defini o autismo como “uma deficiéncia vitalicia do desenvolvimento que afeta os

processos de comunicagao e relacionamento do sujeito com outra pessoa”.

De um modo mais abrangente, o TEA apresenta uma triade de déficits,
composta por anormalidade em trés habilidades (interagéo social, comunicagao e
imaginacéo), conforme a Figura 2. Segundo Cunha (2011), esta visdo “forma a base
para os critérios de diagndsticos atuais descritos no Manual de Diagndstico e

Estatistica de Transtornos Mentais (DSM-IV)*".

Figura 2. Triade de dificuldades do TEA

Imagination

Fonte: Autims Topic®

Conforme o (DSM-V)8, o TEA esta inserido na categoria de diagnésticos dos
Transtornos de Neurodesenvolvimento, em uma subcategoria especifica com o
nome de TEA. Atualmente, esta subcategoria € vista como um distarbio do
desenvolvimento neuroldgico, estando presente desde a infancia ou do inicio desta.
Além disso, houve uma reestruturacdo na perspectiva do TEA, onde a triade de
dificuldades foi substituida por uma diade, sendo uma das dificuldades a de relacdes
sociais (comunicacdo e interagdo) e a outra em padrdes restritos e repetitivos de

comportamento, interesses ou atividades.

4 Diagnostic and Statistical Manual of Mental Disorders (DSM), publicado pela Associagdo
Psiquiatrica Americana e tem por objetivo classificar os transtornos mentais

5 Maiores informacdes podem ser obtidas em: <http://goo.gl/jT5nca>

6 Maiores informacdes podem ser obtidas em: <http://www.dsm5.org>



Balone (2002 apud Piconi & Tanaka, 2003) faz algumas consideracdes a

respeito do comportamento dos individuos com TEA:

O comportamento das criangas autistas é caracterizado ainda por
atos repetitivos e estereotipados, ecolalia (repeticdo de palavras ditas por
outros), inversdo pronominal e uma ndo aceitacdo de mudancas na rotina

ou ambiente.

Nash (2002 apud Piconi & Tanaka, 2003) também traz consideracfes
importantes a respeito de algumas caracteristicas comumente encontradas nos

individuos com TEA:

[...] as pessoas autistas frequentemente sofrem de disturbios
sensoriais, alergia a alimentos, problemas gastrointestinais, depressao,
compulsdo obsessiva, epilepsia e desordem de hiperatividade com

deficiéncia de atencao.

Temple Grandin é Ph.D. em ciéncias biolégicas e uma autista que contribui
para a compressao do universo TEA. Segundo Grandin (2002) “muitas pessoas com
autismo sdo pensadoras visuais. Eu penso com figuras. [...] as figuras sdo a minha
primeira linguagem, e as palavras sdo a segunda”. Existe uma melhor compreenséao
dos individuos com TEA por formas e objetos concretos, justamente pelo fato de

apresentarem dificuldades em compreender o abstrato.

O TEA possui uma variacao muito grande, sendo que cada individuo encontra
maiores ou menores dificuldades na triade do autismo. Contudo, ndo existe um
tratamento especifico, tampouco uma cura, sendo realizadas abordagens individuais
apresentando resultados variados. O tratamento realizado se concentra em atenuar

as dificuldades que cada individuo possui.

O autismo é muito mais comum do que muitos imaginam e, conforme Bez,
Charéo e Cascaes (2013), mais presente no publico masculino. Segundo Centers for
Disease Control and Prevention (CDC)’, em 2014 nos EUA, estudos apontam que 1
em cada 68 criancas possuem TEA, sendo que a maior incidéncia esta presente no
publico masculino, 1 a cada 42 meninos e 1 a cada 189 meninas (Autism

Prevalence, 2015). No Brasil, Ferreira (2008, p. 47) realizou um levantamento no

7 Principal instituto de saude publica do EUA. Maiores informacdes podem ser obtidas no site oficial
do instituto, disponivel em: <http://www.cdc.gov>



estado de Santa Catarina no ano de 2006 e apontou a prevaléncia de TEA de 1,31
por 10.000 pessoas.

Em 27 de fevereiro de 2012 foi sancionada e publicada a Lei N° 12.7648 (Lei
Berenice Piana), representando um grande avanco aos direitos constitucionais a
pessoas com TEA. Esta lei institui a Politica Nacional de Protecdo dos Direitos da
Pessoa com Transtorno do Espectro Autista e determina que tais individuos séo
considerados pessoas com deficiéncia para todos os efeitos legais, garantindo
diversos direitos como por exemplo vida digna, integridade fisica e moral, estimulo
ao mercado de trabalho, acesso a educacdo e ao ensino profissionalizante, entre
outros direitos.

2.2. Escola Especial Maria Lucia Luzzardi

Conforme consultado no Plano Politico Pedagoégico (PPP) disponibilizado
pela escola, reunides informais com a equipe diretiva e o questionario elaborado

(Apéndice 1), foram extraidas as seguintes informacodes.

Em décadas anteriores, as pessoas com TEA eram consideradas com
deficiéncia intelectual e seu atendimento era feito através de Associacao de Pais e
Amigos dos Excepcionais (APAES). Porém, com os avancos da area médica e
educacional, observou-se que 0s autistas possuiam suas necessidades e rotinas
préprias, mobilizando assim psicologos e pedagogos para a criacdo de um espacgo

destinado a este publico.

Em 14 de outubro de 1989, foi fundada em Rio Grande, a Associagao de Pais
e Amigos dos Autistas do Rio Grande (AMAR) com o objetivo de proporcionar a
crianca autista outras alternativas educacionais mais adequadas para seu
desenvolvimento. Para isso foi criado um centro de atendimento para criangas
autistas, visando atender as criangas que nao demonstravam ter aproveitamento
com os métodos da época. Além de proporcionar melhores condigcbes a criancas
autistas, o centro de atendimento também visava a inclusédo em todas as areas de

interacdes como familiar, psicoldgico, pedagogico e social.

8 Maiores informacdes sobre esta lei podem ser obtidas em:
<http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2011-2014/2012/lei/112764.htm>
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Foi em 1996 que o centro de atendimento passa a ser Escola e recebe o
nome de Escola Especial Maria Lucia Luzzardi. A Escola foi administrada pela
Secretaria de Educacédo do municipio de Rio Grande. O nome dado a escola foi em
homenagem a uma das psicologas pioneiras nos estudos de criancas autistas da
cidade de Rio Grande. Até meados de 2003, a escola trabalhava diretamente com o
método TEACCH?, mas com a chegada de novos profissionais ligados a educacéo,
outras atividades comecaram a ser trabalhadas com os alunos, como por exemplo
oficinas de Artes, Danca e Artesanato. Todas essas oficinas tém como proposito

desenvolver atividades criativas dos alunos.

A escola possui um catalogo de atividades que servem para criar 0S
cronogramas diarios de rotina dos alunos, levando em consideracdo as suas

necessidades. Algumas destas atividades séo:

e Treino Social: Destinada ao desenvolvimento das habilidades sociais

dos alunos;

e Computacédo: Destinada a despertar as habilidades tecnologicas dos

alunos;

e Recreacdo: Destinada a socializar os alunos com seus colegas
através de atividades ludicas coordenadas pelos professores;

e Lanche: Destinada ao momento dos alunos realizarem suas refeicdes

na escola;

e Artes: Destinada ao desenvolvimento, contato e confecgbes de

atividades artisticas;

e Trabalho: Destinada a realizacdo de trabalhos especificos com os
alunos afim de estimular habilidades que ainda ndo foram adquiridas

em sua faixa etaria;

e Ginéastica: Destinada as atividades fisicas e psicomotoras;

9 Conforme Caminha et al. (2015, p. 43), o método TEACCH(Treatment and Education of Autistic and
Related Communication Handicapped Children) tem como objetivo “o ensino de capacidades de
comunicagao, organizagao, e relacionamento social”
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Jogo: Destinada ao desenvolvimento das habilidades sociais dos
alunos como esperar sua vez, aceitacdo de regras, socializacdo com

0s demais e etc;
Canto Livre: Destinada as atividades livres a escolha dos alunos;

Brinquedoteca: Destinada ao uso de brinquedos pela sua funcéo

através de um ambiente ludico e prazeroso.

Figura 3. Espaco destinado as atividades artisticas

Fonte: Autor

Figura 4. Espaco destinado as atividades fisicas e psicomotoras

Fonte: Autor
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Figura 5. Espago destinado a Brinquedoteca

Fonte: Autor

Figura 6. Brinquedos utilizados no espaco destinado as atividades recreativas

Fonte: Autor
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Figura 7. Material utilizado pelos alunos nas atividades de Trabalho

Fonte: Autor

Figura 8. Quadro resultante das atividades artisticas

Fonte: Autor

A cada ano séao realizadas reflexdes sobre os projetos disponiveis dentro da
escola e, caso necessario, mudancas séo realizadas, para que contemplem cada

vez mais as necessidades dos alunos. No ambito social, a escola tem se
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preocupado com a divulgacéo e sensibilizacdo da comunidade sobre o TEA, além de
potencializar as habilidades dos alunos para que tenham autonomia na sociedade e

qualidade de vida.

A parceria com a escola se deu a partir de encontros com a equipe diretiva da
instituicdo (pedagogas, psicologas, diretora e vice-diretora) que relataram interesses
em vincular iniciativas tecnolégicas que trabalhassem as habilidades comunicativas
do publico autista. A partir desta parceria a escola compartilhou todos os seus

conhecimentos com publico TEA para o desenvolvimento da proposta.

Atualmente a Escola Especial Maria Lucia Luzzardi esta envolvida no
processo de regularizagdo quanto ao enquadramento da escola como educacao

especial, reformulando o seu PPP e regimento interno'®.

2.3. Tecnologia Assistiva e Comunicacao Aumentativa e
Alternativa
Alguns individuos podem apresentar dificuldades tanto na fala quanto na
escrita por conta de impedimentos sejam eles motores, cognitivos, emocionais ou de
outra ordem. Isso faz com que os individuos ndo consigam expressar claramente

seus sentimentos, conhecimentos e necessidades.

A relacdo do homem com o mundo, ao longo dos tempos, tem criado diversos
instrumentos fisicos e cognitivos capazes de produzir alteracdes significativas no
ambiente sociocultural. Estes instrumentos, muitas vezes tecnoldgicos, vém
qualificando as relacbes de determinados grupos com o seu ambiente. Passerino
(2010 apud Avila; Passarino & Tarouco, 2013, p. 117) faz uma reflexdo a respeito da
tecnologia e traz uma visdo mais ampliada quando diz que “a tecnologia extrapola o
mero artefato fisico, englobando também o uso e conhecimento de ferramentas,

técnicas, métodos e sistemas de organizacao ou de producgdo de objetos”.

Na busca pelo rompimento de barreiras impostas a individuos que sofrem
danos causados por disturbios fisicos e/ou cognitivos, o homem desenvolveu

tecnologias capazes de suprir as necessidades desencadeadas por esses disturbios,

10 Maiores informac6es podem ser obtidas na Ata N° 32 de 2014 disponivel em:
<http://goo.gl/cB5Yb2>
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entre elas as Tecnologias Assistiva (TA). Existe no territério brasileiro a Lei 13.146%
sobre incluséo de pessoas com deficiéncia que define a TA ou ajuda técnica como:

[...] produtos, equipamentos, dispositivos, recursos, metodologias,
estratégias, praticas e servicos que objetivem promover a funcionalidade,
relacionada a atividade e a participacao da pessoa com deficiéncia ou com
mobilidade reduzida, visando a sua autonomia, independéncia, qualidade de

vida e inclusao social.

Dentro do ambito da TA existe uma area, denominada de Comunicacao
Aumentativa e Alternativa (CAA), que se destina especificamente a ampliacdo de
habilidades de comunicacdo. Conforme Bersch e Schirmer (2005, p. 6), esta area é
“‘destinada a pessoas sem fala ou sem escrita funcional ou em defasagem entre sua

necessidade comunicativa e sua habilidade em falar e/ou escrever”.

Conforme Avila, Passerino e Tarouco (2013, p. 117) elencam alguns termos
encontrados na literatura para representar a comunicagdo alternativa, como por
exemplo: “Comunicacdo Alternativa e Ampliada, Comunicacdo Suplementar e
Alternativa, Comunicacao Alternativa e Facilitadora”. Porém todos estes termos
remetem para o objetivo de suplementar a fala quando o individuo possui esta
habilidade falha, ou substitui-la quando na auséncia desta habilidade.

A CAA busca uma valorizacdo de todas as maneiras de expressdes dos
individuos com dificuldades de comunicacéo, de forma a maximizar as expressoes e
possibilitar a criacdo de novos canais de comunicagdo. Por exemplo, 0os sons e
gestos, as expressoes tanto corporais quanto faciais devem ser percebidas e usadas
para melhorar o entendimento de desejos e necessidades dos individuos no

momento da comunicagao.

Conforme Wright e Williams (2008), ensinar técnicas ndo verbais trazem
muitas vantagens, pois dependem muito menos de raciocinio légico, fala e memoria.
Figuras, simbolos e objetos permanecem mais no tato e na visdo do que apenas
palavras, que sdo apenas sons, despertando assim mais tempo para compreender

as informacdes e armazena-las na memoria. Os autores ainda relatam que a

11 Maiores informacGes sobre esta lei podem ser obtidas em:
<http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/ Ato2015-2018/2015/Lei/L13146.htm>
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aprender as técnicas ndo verbais de comunica¢do ndo prejudica o desenvolvimento

da comunicacéo verbal e sim define a base para a construcao desta.

Segundo Nunes (2008 apud Nunes & Santos, 2015, p. 60), o Picture
Exchange Communication System (PECS) “foi desenvolvido em resposta as
dificuldades de uma parcela expressiva de pacientes com autismo em desenvolver a
comunicacdo funcional por meio de treino verbal ou uso da lingua de sinais”. O
PECS se caracteriza por um método de ensino em seis fases que objetiva a
comunicacdo do individuo com dificuldades de comunicacdo a se expressar por
meio de um sistema pictogréfico. Segundo Frost e Bondy (2002), as fases do PECS

sao:

e Fase | — “Como” comunicar: O individuo é estimulado a aprender a
abordar outra pessoa (ir em direcao e ela), fazer uma acéo direta (dar
uma figura) e receber um resultado desejado (o item solicitado);

e Fase Il — Distancia e Persisténcia: O individuo é ensinado a se
comunicar em situagdes do “mundo real’, a “continuar tentando”

guando suas tentativas iniciais nao funcionarem.

e Fase lll — Discriminacao de figuras: Nesta fase o individuo estara
pronto para comecar a formular mensagens especificas, sendo
necessario prepara-lo a discriminar entre simbolos especificos,
emparelhando objetos com objetos, objetos com figuras, figuras com

objetos, e assim por diante.

e Fase IV — Estrutura de sentencga: O individuo € ensinado a utilizar
uma sentenca simples ou “iniciador-de-frases”, tal como “Eu quero”,
“‘Eu vejo”, ou “Isto €” para que suas mensagem sejam interpretadas

corretamente.

e Fase V — Responder a “O que vocé quer?”: Nesta fase o individuo
sera estimulado a responder perguntar e fazer comentéarios, sendo que
inicialmente as respostas estédo relacionadas a questdes relacionadas

com resultados tangiveis.
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e Fase VI — Comentar: O individuo & ensinado a comentar de forma
espontanea quanto responsiva, onde a pergunta “O que vocé quer?” é
substituida por “O que vocé vé?” e depois que o individuo aprende este
comentario responsivo é introduzida a estratégia para promover o

comentario espontaneo.

Embora PECS seja um sistema apropriado para ser utilizado com uma
variedade de individuos com déficit de comunicacéo, de forma geral, Ganz, Simpson
e Lund (2012) ressaltam que o PECS “tem sido utilizado com mais frequéncia com

pessoas com TEA”.

Os individuos que utilizam o PECS aprendem que ao entregar os cartdbes com
as figuras possuindo representacdes visuais do que desejam, como por exemplo
objetos e acgdes, eles conseguem ter acesso a tais elementos, conforme a Figura 9.
Frost e Bondy (2002 apud Nunes & Santos, 2015, p. 60) afirmam que o PECS “tem
seus pressupostos tedricos apoiados na Analise Experimental do Comportamento,
gue considera a linguagem como um comportamento como qualquer outro, adquirido

a partir de contingéncias”.

Figura 9. Realizando a comunicagéo através da troca de cartes

Request an item Receive the item

Fonte: Speech Buddy??

A préxima secédo discute os conceitos de Design Centrado em Usuario que
foram utilizados como estratégia para o desenvolvimento da proposta de aplicativo.

12 Maiores informag6es podem ser obtidas em: <http://goo.gl/acljLt>
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2.4. Design Centrado em Usuario

O Design Centrado em Usuério (DCU) possui como principal objetivo o
envolvimento do usuario no processo de construcdo do produto, sendo que tais
usuarios terdo varios graus de envolvimento. Bez (2014, p. 71) reforca o conceito do
DCU gquando aponta que “uma abordagem centrada no usuario se concretiza
quando o usuario, suas metas e ndo somente a tecnologia, efetivam-se como
essenciais no desenvolvimento do produto desejado”. Lowdermilk (2013 apud
Grassi, 2016, p. 45) enfatiza que “a melhor maneira de criar um artefato ou um
sistema de que as pessoas necessitam, € por meio do envolvimento dos usuarios

finais no processo de desenvolvimento”.

Segundo Preece, Rogers e Sharp (2005) destacam que o DCU é baseado em
trés principios. Um deles seria o foco no usuario e nas tarefas desde o principio, ou
seja, entender quem sdo 0s usuarios, analisa-los durante a realizacdo de suas
tarefas, estudar a natureza dessas tarefas e envolvé-los no processo de design.
Outro principio seria a avaliacdo empirica que diz respeito as reacbes e ao
desempenho dos usuérios que serdo observados no processo de interacdo. O ultimo
principio seria o design iterativo como um processo de design que envolve ciclos de
“design, teste, avaliacdo e redesign” que sao repetidos varias vezes de acordo com

a necessidade.

Conforme Preece, Rogers e Sharp (2005, p. 300), dois aspectos importantes
surgem ao utilizar a abordagem DCU: o gerenciamento da expectativa e o
sentimento de apropriacdo. O primeiro se refere ao realismo das expectativas
geradas pelo usuario, visando assegurar que nao haja surpresas com o produto ao
ser utilizado, como por exemplo, promessas de funcionalidades ndo contempladas
ou ndo atendidas. O segundo aspecto associa 0 envolvimento do usuario e a
percepcao de contribuicdo destes no desenvolvimento do produto, fazendo com que
se sintam mais proprietarios, tornando-os mais respectivos quando o produto estiver

pronto.

Adotar a abordagem de desenvolvimento baseada no usuéario garante a
criagdo de produtos que atendam as necessidades e exigéncias do usuario,

extraindo o maximo das habilidades dos individuos.
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2.5. Usabilidade

Segundo o grupo®® de User Experience (UX) do Massachusetts Institute of
Technology (MIT)'# a usabilidade é vista como “uma medida na qual objetiva avaliar
0 quanto um usuario pode aprender e usar um determinado produto para alcancar

seus objetivos e 0 quanto o usuéario fica satisfeito com esse processo”.

Para Shachel (1990 apud Benyon, 2011, p. 49) a definicdo de usabilidade diz
respeito “[...] os sistemas devem ser faceis de usar e de aprender, flexiveis e devem
despertar o interesse nas pessoas”. Segundo Benyon (2011, p. 49), a usabilidade é
caracterizada como “a qualidade da interagcdo em termos de parametros, como o
tempo consumido na realizacdo de tarefas, o nUmero de erros cometidos e o tempo

necessario para tornar um usuério competente”.

Segundo Nielsen (1993, p. 24), o consenso sobre usabilidade busca
basicamente responder a questdo “[...] se o sistema é bom o suficiente para
satisfazer todas as necessidades e exigéncias dos usuarios [...]. Além disso,
Nielsen (1993) ainda relata que a usabilidade ndo é algo simples com apenas uma

direcdo. Ela é formada tradicionalmente por cinco atributos:

e Aprendizado: O sistema deve ser facil de usar e usuarios iniciantes

podem realizar tarefas em curtos periodos de tempo;

e Eficiéncia: O sistema deve ser eficiente a tal ponto que uma vez
aprendido o funcionamento do sistema, seja possivel aumentar os

niveis de produtividade dos usuarios;

e Memorizacao: O sistema deve ser de facil memorizacéo, pois caso um
usuario retorne a usar o sistema apos um determinado periodo, nao

haja necessidade de aprender novamente o seu funcionamento;

e Erros: O sistema deve possuir uma baixa taxa de erros durante a
utilizacéo pelo usuario, e caso ocorram, 0s usuarios possam facilmente

desfazer tais erros.

13 Maiores informacGes sobre este grupo estdo disponiveis em: <http://ux.mit.edu>
14 Maiores informacg6es sobre o MIT estdo disponiveis em: <http://web.mit.edu>
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e Satisfacdo: O sistema deve ser agradavel de usar pelos usuarios.

A International Organization for Standardization (ISO), uma organizagcédo que
prevé padrbes internacionais, possui a horma 1SO-9241, que trata sobre a Interacao
Humano Computador (IHC). Nesta norma € definida usabilidade como “A eficacia,
eficiéncia e satisfacdo com que os usuérios especificados atinjam metas
especificadas em ambientes particulares” (USABILITY W3) e esclarece os trés
pilares da definicdo. A eficacia diz respeito a precisdo que 0S usuarios conseguem
completar seus objetivos especificos nos ambientes particulares. A eficiéncia se
refere ao grau dos recursos gastos para que 0S USUArios atinjam seus objetivos e a
satisfacdo associa o conforto e a aceitacdo que os usuarios obtém com o uso dos

sistemas.

A norma IS0O-9126, se refere a qualidade de software onde a usabilidade é
elencada como uma das seis principais caracteristicas que definem a qualidade de

um software, mostrando sua relevancia.

2.5.1. Usabilidade direcionada ao TEA

O Autismo é um disturbio neurolégico prejudicial a comunicacdo e alguns
individuos com TEA desenvolvem atrasos na conversacdo ou nem desenvolvem
essa caracteristica de interacdo e segundo Von Tetzchner (2000, p. 82)
“comunicagao e linguagem pobres sdo umas das caracteristicas do autismo e cerca
de 50% dos adultos com autismo néo tem linguagem funcional”. Contudo, ndo quer
dizer que ndo possam aperfeicoar habilidades em outras areas. Conforme Gardner
(1994) presume que todos aprendem de formas distintas e debate a maxima de que

toda pessoa inteligente possui habilidade completa, global e exclusiva.

A crianca autista € um exemplo prototipico de um individuo com
inteligéncia intrapessoal prejudicada; na verdade, essas criancas talvez
nunca tenham sido capazes de se referirem a si mesmas. A0 mesmo
tempo, elas frequentemente apresentam notaveis capacidades nos
dominios musical, computacional, espacial ou mecénico (Gardner, 1995, p.
29)

A capacidade de dominio computacional, citado pelo autor acima, pode ser

um aliado no desenvolvimento da comunicacdo. O computador como ferramenta
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interativa, através de seus inumeraveis recursos, pode respaldar e proporcionar uma
relacdo conversacional de forma mais objetiva e concreta. Para tanto, a Interacao
Humano Computador (IHC) entra em acéo, ciéncia esta que estuda a relacdo entre
pessoas e interfaces computacionais, de forma interdisciplinar, envolvendo, além da
computacdo, areas como a semidtica, psicologia, ergonomia, artes, design,

linguistica, sociologia, entre outras.

A IHC foca no desenvolvimento organizacional e social do publico alvo,
estabelecendo critérios especificos de acordo com a experiéncia do usuario. Um
individuo, com TEA, pode denotar sensibilidade aos sons, claridade, toque e etc.
Portanto, é necessario observar esses aspectos, principalmente para que as
ferramentas computacionais utilizadas, ndo apresentem incébmoda sonorizacdo e

acentuada luminosidade.

Bergeson (2003) recomenda para a interagdo com sujeitos autistas,
principalmente aqueles que nao se comunicam verbalmente, ferramentas que
favorecam o didlogo por meios alternativos e suplementares, enfatizando a
importancia do aproveitamento dos interesses do individuo. A interface deve
proporcionar tranquilidade através de icones que possam ser reconhecidos,

oportunizando a interlocucao de forma espontanea e intuitiva.

2.6. Aplicativos relacionados

Primeiramente selecionou-se aplicativos classificando-os em duas categorias:
Proprietario®® e Aberto (Freeware!®). A partir de entdo, foram pesquisados aplicativos

gue relacionassem CAA com TEA, priorizando os aplicativos Freeware.

Foram encontrados diversos softwares que propdem solucdes em CAA.
Porém, a filtragem contemplou aplicativos destinados a plataforma mével como
tablets e smathphones e aprovados de acordo com a demanda da escola. Um dos

requisitos que a escola parceira destacou foi a necessidade dos aplicativos estarem

15 Entende-se por proprietarios, aqueles aplicativos que, para serem consumidos, existe a
necessidade de realizar investimento financeiro
16 Entende-se por freeware, aqueles aplicativos que, para serem consumidos, ndo existe a
necessidade de realizar investimento financeiro
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na lingua portuguesa, uma vez que, demais linguas, criariam uma barreira adicional

na comunicacao dos individuos com TEA.

ApOs as revisdes e sugestdes feitas pela a equipe diretiva da escola parceira
numa reunido para apresentar as ferramentas selecionadas, os principais aplicativos
resultantes desta reunido seréo apresentados a seguir, com uma breve descricao de
suas caracteristicas. Na sequencia, um quadro comparativo das ferramentas é

apresentado.

2.6.1. SCALA

O “Sistema de Comunicacéo Alternativa para o Letramento de pessoas com
Autismo (SCALA)” foi desenvolvido tendo como base, estudos de casos onde
estavam presentes criancas com TEA. Ao testar-se essa solucdo foi possivel
perceber os anseios comuns que 0s usuarios demandavam no ambito da
comunicacdo. Conforme Avila, Passerino e Tarouco (2013, p. 119), o sistema
SCALA, possui um médulo onde é possivel construir pranchas de comunicacéo, que
tem por principal objetivo, disponibilizar ao usuario a possibilidade de se comunicar
num ambiente com ou sem auxilio de outra pessoa. Além disso, o sistema possui

versdes WEB e para dispositivos moveis.

Conforme Franciscatto, Passerino e Bez (2015, p. 250) o mdodulo prancha
para versdo Tablet apresenta algumas funcionalidades ao usuario como por
exemplo: exportar/importar imagens, inserir/excluir/reposicionar imagens na prancha,
gravar som para uma imagem, abrir/salvar/excluir pranchas, entre outras. Contando
com uma prancha central, os pictogramas localizados no menu de categorias podem

ser selecionados e inseridos na prancha de comunicagao.

A versdo Tablet possui uma funcionalidade chamada “enviar’ que possibilita,
através de conexao via bluetooth, e-mail, mensagens e redes sociais, compartilhar a
prancha produzida. A versdo WEB possui a funcionalidade de “imprimir’ uma

prancha de comunicagéo.

O SCALA ainda possui um mddulo similar ao prancha, chamado narrativas
visuais, diferenciando-se na construcdo de historias colaborativas e personalizadas.

Neste modulo é possivel por exemplo, inserir titulos as histérias, balbes de texto
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(com conversas), diferentes tipos de cenérios e reproducdo de audios de diadlogos
criados (Franciscatto, Passerino & Bez, 2015, p. 252).

Avila (2011, p. 15) ainda aponta que o desenvolvimento do SCALA:

[...] contempla uma das metas de um projeto maior, no qual esta
inserido, que é o Programa de Apoio a Educacao Especial - PROESPY, o
gual, em 2009, contemplou a UFRGS e especificamente a linha de pesquisa
Educacéo Especial e Processos Inclusivos do PPGEDU

O SCALA é visto por Passerino e Bez (2015, p. 18) como:

[...] mais do que uma aplicacdo, € um sistema que engloba
estratégias, metodologias e investigagfes que apoiam 0S processos
inclusivos na nossa sociedade, resultado dos estudos e das pesquisas do
Grupo Teias!8

Dentre as diversas atividades do grupo Teias, uma delas é destinada a

pesquisa sobre tecnologias, a linguagem e a comunicacdo de pessoas com

deficiéncia.
Figura 10. SCALA no modo prancha de comunicacao
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Fonte: Tutorial SCALA®

2.6.2. LetMe Talk

17 Maiores informacGes sobre o programa podem ser obtidas em:
<http://www.capes.gov.br/bolsas/programas-especiais/proesp>

18 Maiores informac6es sobre o Grupo Teias podem ser obtidas em: <http://www.ufrgs.br/teias>
19 Maiores informag6es podem ser obtidas em: <http://goo.gl/fqlUvZ>
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O LetMe Talk?® é um aplicativo Android gratuito que aborda os conceitos de
comunicacédo alternativa. O aplicativo conta 9000 imagens de facil compreenséo do
sistema pictografico de livre distribuicio ARASAAC?L. Além disso, é possivel incluir
outras imagens a partir do dispositivo ou tirar fotos com a maquina fotografica

incorporada.

Uma das principais caracteristicas deste aplicativo € a interface gréfica. De
forma intuitiva e objetiva as principais operacdes podem ser facilmente utilizadas,
como por exemplo, selecionar as categorias, as figuras desejadas e o apoio de voz
para imagens e frases. No site oficial do aplicativo??> h4 uma descrigcdo indicando que
este € adequado para quem possui sintomas de autismo, sindrome de Asperger,

sindrome de Down, dentre outras.

Figura 11. Principal interface de comunicagéo do aplicativo LetMe Talk
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Fonte: Google Play - LetMeTalk: Free AAC Talker??

20 Maiores informac@es sobre podem ser obtidas no site oficial do aplicativo, disponivel em:
<www.letmetalk.info/pt.html>

21 Maiores informacg@es sobre os recursos graficos e materiais estdo disponivel em:
<http://arasaac.org>

22 Site oficial do aplicativo esta disponivel em: <http://www.letmetalk.info/pt.htmI>

23 Maiores informacg@es podem ser obtidas em: <https://goo.gl/T39JPp>
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2.6.3. meaVox

O sistema meaVox?* é formado por um conjunto de programas que juntos
possibilitam a criacdo e processamento de sequéncias pictéricas associadas que
sao verbalizadas num dispositivo mével. Segundo Vicente et al. (2013, p. 7), 0
sistema se vale dos ideais do PECS “foi definida uma estrutura de informacdes que
permite a construcdo livre de sequéncias de imagens representativas, de modo a

formar-se uma frase pictérica”.

O meaVox possui um aplicativo proprio de configuracdo, chamado de
mvConfig, que deve estar no mesmo dispositivo onde esté instalado o meaVox. Esta
opcao diferencia este aplicativo dos demais uma vez que a localizacdo do
configurador fora do aplicativo € estratégica, pois tais funcdes de configuracbes

poderiam ser acionadas inadvertidamente pelos usuérios.

Figura 12. Interface principal de comunicacg&o do aplicativo meaVox
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Fonte: Google Play — meaVox?®

2.6.4. Vox4all

Disponivel em Inglés, Espanhol e em Portugués para Android e iOS, o

Vox4all?® se caracteriza como um aplicativo de comunicacéo alternativa, simples e

24 Maiores informacgdes sobre o aplicativo podem ser obtidas no site oficial em:
<http://meavox.com.br>
25 Maiores informacgdes podem ser obtidas em: <https://goo.gl/dOSGfF>
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intuitivo de utilizar. Com 11 mil simbolos pictograficos, este aplicativo é de facil
configuragcéo e adaptabilidade, ajudando a superar as barreiras das dificuldades de

comunicacao dos usuarios.

Baseado em pranchas de comunicacdo de acordo com as necessidades dos
usuarios, em cada uma das células das pranchas podem existir simbolos, textos,
fotos capturadas, gravacdes de voz, texto para leitura, e também conter outras
pranchas. Segundo Correia e Mendes (2013, p. 267), este aplicativo “é destinado
para autismo, Sindrome de Down ou qualguer outra condicdo que restringe a

comunicacao verbal ou ndo, como por exemplo, pds-cirurgia ou hospitalizagao”.

Figura 13. Interface de interacdo do Vox4all
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Fonte: BICA 190 - Janeiro 201527
2.6.5. AraBoard

O AraBoard?® é um conjunto de ferramentas projetadas para a Comunicacédo
Alternativa, cuja a finalidade é facilitar a comunicag&o funcional através do uso de
imagens e pictogramas em pranchas de comunicacdo. Segundo a descricao
presente no site do aplicativo, este se destina para qualquer pessoa que apresente

dificuldades na comunicacgao.

26 Site oficial do aplicativo disponivel em: <http://vox4all.imagina.pt>
27 Maiores informacg@es podem ser obtidas em: <http://goo.gl/3WkJaT>
28 Maiores informag0@es estao disponiveis em: <http://giga.cps.unizar.es/affectivelab/araboard.htm|>
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Disponivel gratuitamente para Android, o conjunto AraBoard consiste em
duas ferramentas complementares. Uma delas € Araboard Constructor, utilizada
para criar e editar pranchas de comunicacdo com pictogramas do ARASAAC. A
outra ferramenta é AraBoard Player que executa as pranchas de comunicacao pré-

construidas na ferramenta anterior.

Figura 14. AraBoard Player com uma prancha de comunicacéo definida

Fonte: AraBoard?®

2.6.6. PictoDroid Lite

PictoDroid Lite3® é a versdo livre do aplicativo destinado a comunicacéo
através de pictogramas ARASAAC ou pictos (sinais que representam
esquematicamente um objeto, simbolo ou uma figura). Conforme a descricdo do
aplicativo no site da PictoDroid3!, a proposta desta versdo conta apenas com
expressdes muito especificas, como por exemplo: “eu quero beber..., eu quero

comer...”.

Além disso, a versao disponivel para Android possui uma interface simples,
objetiva e de facil entendimento. Quando séo selecionadas as figuras dentro do
aplicativo ha uma verbalizacdo das acOes. Atualmente as verbalizacbes estao

disponiveis apenas em Inglés, Espanhol, Frances e Italiano.

29 Maiores informacdes podem ser obtidas em: <http://goo.gl/JOA7FU>

30 Maiores informacg@es sobre esta versdo estdo disponiveis em:
<http://www.accegal.org/en/pictodroid-lite>

31 Maiores informacgdes sobre a suite de aplicativos oferecidos estdo disponiveis em:
<http://www.accegal.org/pictodroid-familia>
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Figura 15. A esquerda interface inicial do PictoDroid Lite e a direita ages realizadas dentro do
aplicativo

QUIERO COMER FRUTAS

Fonte: Apoio Autista3?
2.6.7. Quadro comparativo

Embora os aplicativos relacionados na pesquisa apresentem funcionalidades
similares, optou-se por apresentar um quadro comparativo, confrontando as

principais caracteristicas dos aplicativos.

A caracteristica de aplicativos proprietarios ou freeware, que inicialmente foi
elencada como critério para selecdo dos aplicativos, foi inserida no quadro
comparativo com o proposito de apresentar as possibilidades de cada solucéo.
Alguns aplicativos que possuem tanto versdes proprietarias quanto freeware,
apresentam nesta ultima, recursos minimos ou sem possiblidades de personalizacéao

do aplicativo.

Outra caracteristica inserida no quadro comparativo foi a disponibilidade dos
aplicativos estarem disponiveis na lingua portuguesa. O aplicativo PictoDroid Lite
nao possui disponibilidade em portugués, apenas em poucas linguas. Porém, este

aplicativo foi inserido na pesquisa por apresentar uma interface simples, objetiva e

32 Maiores informagBes podem ser obtidas em: <http://goo.gl/qzOPoa>
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intuitiva, caracteristicas desejadas para o aplicativo a ser vislumbrado na proposta

desta pesquisa.

Ao analisar os aplicativos, foram indicados aqueles cuja a opc¢ao de
configuracdo integrada esteja presente na solucédo. Esta caracteristica é relevante

para adaptar-se as solucdes existentes.

Por fim, foram indicados os sistemas operacionais em que 0s aplicativos
estdo disponiveis, dando énfase a dois presentes nos aplicativos, tais como: Android
e ioS.

Tabela 1. Quadro comparativo entre os aplicativos relacionados

Aplicativo Proprietario Livre Lingua O_utros Configuracéo Angroid e
(Freeware) Portuguesa Idiomas Integrada i0S

SCALA X X X X

LetMe Talk X X X X X X

meaVox X X X X

Vox4all X X X X X X

AraBoard X X X

PictoDroid X X X

Lite

Fonte: Autor

2.7. Trabalhos relacionados

A tese de doutorado “Pessoas com autismo em Ambientes Digitais de
Aprendizagem”? de Liliana Maria Passerino, apresenta um levantamento amplo a
respeito do tema e discussdes sobre autismo que serviram para um melhor

entendimento sobre ambientes digitais e TEA.

33 A tese de Liliana Maria Passerino esta disponivel em: <https://goo.gl/vluF51>
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Nesta pesquisa foram realizadas observacbes e acompanhamentos em
atividades de interacbes com dois grupos de sujeitos com autismo. Os dados
coletados foram analisados através de um arcabouco teérico construido que permitiu

identificar os elementos relevantes nos ambientes digitais.

A dissertacdo, “Comunicacdo Aumentativa e Alternativa para o0
Desenvolvimento da Oralidade de Pessoas com Autismo”3* de Barbara Gorzila Avila,
teve como objetivo explorar a oralidade de pessoas com autismo através de um
sistema de comunicacdo baseado em alta tecnologia, sendo Passarino (2005) e
Avila (2011) idealizadoras do software referéncia no ambito da CAA para TEA, o
SCALA.

A pesquisa de Avila (2011) contribuiu pelo fato de se enquadrar em duas
linhas de pesquisa desejadas para o presente estudo: Informéatica na Educacao
(com o foco no desenvolvimento e avaliacdo de um software educacional) e
Educacdo Especial e Processos Inclusivos (a ferramenta ser direcionada a
comunicacado de criangcas com déficit na oralidade, utilizando como recurso principal
a CAA).

Por fim, a tese de Maria Rosangela Bez com o titulo de “SCALA: Sistema de
comunicacdo alternativa para processos de inclusdo em autismo: uma proposta
integrada de desenvolvimento em contextos para aplicacbes moéveis e web”d,
apresenta investigacdes sobre o SCALA, o TEA e o desenvolvimento voltado ao
contexto, sendo desenvolvida uma metodologia DCC (Desenvolvimento Centrado
em Contextos) que contemplava de forma satisfatoria as caracteristicas que estavam

sendo procuradas na pesquisa.

Além disso, BEZ (2010) apresentou um levantamento sobre alguns aplicativos

de comunicacao alternativa que serviram como referéncia para a atual pesquisa.

34 A dissertacdo de Barbara Gorzila Avila esta disponivel em: <http://goo.gl/TvUswT>
35 A tese de Maria Rosangela Bez esta disponivel em: <http://goo.gl/DBC1VG>
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3. METODOLOGIA

A seguir sdo apresentados os passos da metodologia proposta para o

desenvolvimento da pesquisa.

3.1. Etapas da metodologia

A metodologia da pesquisa foi dividida em etapas, conforme a Figura 16.
Figura 16. Modelo da metodologia

Coletar aplicati
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avaliagdes TI/ TEA —l
Aplicar instrumentos de

avaliagbes TI/ TEA —l
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dos instrumentos de
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do aplicativo
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Fonte: Autor
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A primeira etapa da pesquisa foi coletar ferramentas que contemplassem a
area de CAA com suporte a plataformas moveis. A pesquisa foi realizada na loja
virtual Google Play®® com o seguinte texto: comunicacdo aumentativa e alternativa.
Os aplicativos que possuiam melhores avaliacdes foram eleitos para a proxima fase
e classificados como proprietarios e freewares. Além desta consulta, alguns dos
aplicativos para dispositivos moveis apresentados por Bez (2004, p. 29) também

foram selecionados para avaliacao.

A segunda etapa foi a selecdo dos aplicativos de acordo com os critérios
estabelecidos junto ao grupo de especialistas em autismo da escola parceira.
Aplicativos freeware e disponiveis na lingua portuguesa foram os primeiros critérios
de selecdo. Estes dois critérios se deram pelo fato da escola ndo realizar
investimento para a aquisicdo de softwares e pelo fato de aplicativos em outros
idiomas apresentarem dificuldades adicionais ao processo de comunicacao.
Aplicados estes critérios, resultou um total de cinco ferramentas que atendiam as

demandas da escola.

A proxima etapa foi desenvolver o instrumento de avaliacdo para ser aplicado
as ferramentas selecionadas. Foi elaborado um instrumento baseado em questbes
adaptadas e direcionadas a ambientes moveis. Para a etapa seguinte foram
convidados especialistas em Tecnologias da Informacédo (Tl) para avaliarem os
aplicativos selecionados e assim analisar questfes de usabilidade e funcionalidade
de cada solucdo. Dois dos aplicativos elencados para esta etapa apresentaram

problemas na instalacéo e por este motivo foram desconsiderados na avaliacéo.

A quinta etapa analisou os resultados obtidos da aplicagédo do instrumento de
avaliacdo, a partir das respostas dos especialistas em TI. Apds esta analise e
levando em consideracao os resultados obtidos, foi desenvolvido outro instrumento
de avaliacdo, um prototipo do aplicativo, destinado ao publico alvo, sendo este
aplicado e analisado também. O principal objetivo deste segundo instrumento
desenvolvido foi obter observacdes e relatos que serviram para elencar melhorias,

sugestdes e verificar a proposta de aplicativo da pesquisa.

36 Maiores informacgdes podem ser obtidas em: <https://play.google.com>
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A proposta de um aplicativo que atenda aos requisitos do individuo com TEA
€ baseada no Design Centrado em Usuério. Segundo Bez (2014, p. 71), esta
abordagem visa o conhecimento dos usuarios em seus ambientes “naturais” sendo
umas das caracteristicas mais importantes dessa abordagem “[...] o envolvimento do
usuario no processo de constru¢do do produto, com varios graus de envolvimento”.
Com tal abordagem e envolvimento dos usuéarios durante as fases de planejamento,
projeto e desenvolvimento, acredita-se que, conforme Norman (1988), “diminua-se o

tempo de aprendizado, a taxa de erro e melhore-se a usabilidade do sistema”.

A escola parceira da pesquisa possui mais de vinte anos de atuacdo com
TEA, adquirindo ao longo do tempo diversas experiéncias com tal publico. Acredita-
Se que esta parceria enriqueca a proposta de um aplicativo Gtil ao universo do TEA e

gue atenda aos requisitos dos usuarios.

Na ultima etapa da metodologia foi possivel propor o aplicativo de CAA com
funcionalidades e melhorias observadas através das analises dos resultados obtidos
de ambos os instrumentos de avaliacbes desenvolvidos e aplicados aos publicos
alvos (especialistas em Tl e individuos com TEA). Tais funcionalidades e melhorias
foram discutidas previamente junto aos especialistas em TEA da escola parceira,

para que ficassem em acordo com as necessidades dos individuos com autismo.

Por fim, os beneficios esperados com esta pesquisa sao proporcionar
alternativas de comunicacédo a pessoas com TEA e consequentemente melhorar a
qualidade de vida de tais individuos, uma vez que a comunicacao € fator crucial para

um bom convivio social dos seres humanos.

Logo a seguir serdo apresentados os instrumentos de avaliagdes utilizados

nas etapas da metodologia.

3.2. Instrumentos de avaliacdes

Na literatura sdo encontradas diversas tipos de avaliacbes de usabilidade.
Porém, esta pesquisa se concentrou nos métodos empiricos e analiticos. Conforme
a norma ISO 9126 (1991, apud Leitao et al., 2012, p. 207), que se refere a qualidade
de software, os métodos de avaliagdes séo definidos da seguinte forma:
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e Métodos Empiricos: Sdo métodos que requerem a participacdo dos
usuarios para a coleta de dados que posteriormente sédo avaliados por

especialistas;

e Métodos Analiticos: Sdo métodos que ndo requerem a participacao
direta dos usuarios nas avaliagbes e geralmente sdo destinados a

avaliar o design das interfaces em busca de potenciais erros.

As avaliagbes da metodologia no que diz respeitos a métodos empiricos, se
concentraram em entrevistas e observacdes com o0s usuarios finais (docentes e
discentes). Segundo Rocha e Baranauska (2003, p. 166), os testes de usuarios
exigem “[...] a implementag&o real do sistema em algum formato que pode ser um
prototipo basico implementando um cenario ou até mesmo a implementagéo
completa”. Os autores, Rocha e Baranauska (2003, p. 204), mencionam ainda que o
ideal, nos testes de usuarios, € envolver os usuarios reais do sistema, mas esta
tarefa nem sempre é possivel e nesta situagdo “se o grupo de sujeitos néo é
composto de usuarios reais, ele deve ter idade e nivel educacional similar ao grupo

de usuarios alvos”.

A avaliacdo por entrevista se refere a um modelo mais informal onde segundo
Prates e Barbosa (2003) € possivel “[...] tirar duvidas sobre as a¢des observadas do
usuario, ou sobre as motivagdes ou expectativas que o levaram a realiza-las. [..],
colher a opinido pessoal do usuéario sobre sua experiéncia, sua satisfacdo com o

sistema e sugestdes”.

As entrevistas foram realizadas de modo informal e aconteceram basicamente
no momento de coleta das informagdes iniciais da pesquisa, na definicdo dos
aplicativos que seriam submetidos aos especialistas em Tl e nos ajustes finais do
experimento na escola. Foram encontros de curta duragdo com objetivo de coletar e
selecionar informagbes que apresentassem valores significativos dentro do contexto
do TEA. Ja as observacbes foram realizadas na etapa em que os docentes e

discentes foram convidados e utilizaram o prototipo desenvolvido.

Para os métodos de avaliacdes analiticos, a atual pesquisa se concentrou
numa avaliacdo heuristica embarcada por um checklist adaptado. Segundo Rocha e

Baranauska (2003, p. 169), a avaliagao heuristica “[...] tem como base uma pequena
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lista de heuristicas de usabilidade”. Nielsen (1994) formulou um conjunto de dez

heuristicas que [...] objetivam descrever propriedades comuns de interfaces

usaveis...

|

Visibilidade do status do sistema: o sistema deve manter o0s
usuarios informados sobre o0 que esta acontecendo, fornecendo um

feedback num tempo razoavel;

Compatibilidade do sistema com o mundo real: o sistema deve
manter uma linguagem proxima ao usuario, com palavras familiares ao

usuario, ao invés de termos orientados ao sistema;

Controle do usuério e liberdade: os usuarios ao utilizarem por
engano funcdes indesejadas, precisam ter um modo facil de sair do

estado indesejado sem ter que percorrer longos caminhos no sistema,;

Consisténcia e padrdes: o sistema deve seguir convencdes para que

0s usuarios nao fiqguem confusos ao realizarem as a¢es no sistema,

Prevencao de erros: o design de interface deve prever os erros antes

deles acontecerem;

Reconhecimento ao invés de relembrancas: os usuarios devem
reconhecer ao invés de relembrar. As instru¢cdes de uso do sistema

devem ser intuitivas e estar visiveis e acessiveis quando necessario;

Flexibilidade e eficiéncia de uso: o sistema deve prover aceleradores
para que usuarios novatos possam se tornar peritos com 0 uso, e

usuarios experientes possam “cortar caminhos” em acoes frequentes;

Estética e design minimalista: os dialogos presentes no sistema nao

devem conter informacdes irrelevantes ou raramente necessarias;

Ajudar os usuéarios a reconhecer, diagnosticar e corrigir erros: as
mensagens de erro devem ser claras, sem cdodigos, precisas em

relacdo ao problema e sugerir uma solu¢do aos usuarios;
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e Help e documentacdo: embora os sistemas possam ser utilizados
sem documentacgdo, € necessario prover help e documentacao, sendo
estas informacdes faceis de encontrar, focada na tarefa do usuario e

nao muito extensas.

Portanto, com o objetivo de auxiliar na pesquisa, dois instrumentos de
avaliacdo foram criados: um checklist adaptado e um protétipo de aplicativo. As

elaboracdes de tais instrumentos serdo apresentadas a seguir.

3.2.1. Checklist adaptado

Avaliar as ferramentas existentes foi fundamental para identificar pontos
fortes e fracos dos aplicativos encontrados e realizar futuras proposicfes de
solugdes que atendam efetivamente as demandas dos usuarios. Para validar a parte
da metodologia que contempla o desenvolvimento de um instrumento de avaliagédo

direcionado aos especialistas em TI, foi criado um checklist adaptado.

Segundo Padilha (2004, p. 30), a avaliacdo por checklist se caracteriza por
‘uma lista de questdes a responder sobre usabilidade do projeto, na qual esta
embutido o conhecimento ergondmico”. O autor ainda relata que o método por

checklist trata tanto aspectos avaliativos gerais quanto questdes especificas.

Num primeiro momento, especialistas em Tl foram convidados a testar e
avaliar os aplicativos eleitos no intuito de identificar as vantagens e desvantagens de
cada solucdo. Dentre os aplicativos elencados na pesquisa, quatro deles foram
submetidos a avaliagdo por ndo apresentarem problemas na instalacdo e por

possuirem caracteristicas desejaveis para o modelo de aplicativo a ser proposto.

O principal objetivo deste instrumento é avaliar os aplicativos elencados na
pesquisa, vislumbrando destacar qualidades e defeitos de cada um e logo apos a
analise destes resultados, desenvolver uma solugdo que contemple as qualidades
observadas além de acrescentar novas funcionalidades. Adaptou-se um checklist
voltado para éarea de TEA devido necessidade de implementar perguntas

especificas, direcionadas para a analise de aplicativos.

Além das heuristicas de Nielsen (1994), trés avaliagbes serviram como base

para o checklist adaptado por abordarem questdes pontuais sobre interfaces e suas
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funcionalidades e por apresentarem relevancias no ambito de avalicbes de

interfaces, sendo elas:

SUMIE: O Software Usability Measurement Inventory, segundo
KiraKowski (2002) desenvolvido em 1990, € um método de avaliacdo
da qualidade da usabilidade de um software ou prototipo, a partir do
utilizador. Composto por cinquenta questdes, pode ser adaptado de
acordo com as necessidades de cada desenvolvedor/avaliador e esta

disponivel em varios idiomas;

EduCatalog®®: E uma ferramenta para constru¢cdo de software
educacionais. Este catdlogo propde uma lista de requisitos
direcionados ao levantamento de dados para o desenvolvimento de
ferramentas educacionais interativas. Para cada teoria de
aprendizagem envolvida na construcdo da ferramenta, o catalogo
apresenta 0s requisitos pedagdgicos necessarios para atender o tipo
de aprendizagem requerido pela ferramenta proposta. Esta ferramenta
foi elaborada pela pesquisadora em IHC Mychelline Souto Henrique, a

partir de uma revisao sistematica de 172 trabalhos relacionados;

Ergolist®®: Uma ferramenta, subdividida em moddulos (checklist,
questbes e recomendacfes), desenvolvida pelo Laboratério de
Utilizabilidade da Informatica da Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC) com objetivo de auxiliar na avaliagdo de interfaces.
Com dezoito categorias elementares de avaliacdo, o modulo checklist
contribui para a realizacdo de uma inspecdo da qualidade ergondmica

da interface.

Baseado na fundamentacao acima, propde-se entdo um checklist adaptado e

compacto com 19 questdes objetivas, com duas opcdes de resposta (sim ou néo),

além de uma questao discursiva, referente a ultima resposta objetiva do checklist.

3.2.2. Protétipo do aplicativo

87 Maiores informacdes podem ser obtidas em:
<http://www.ucc.ie/hfrg/questionnaires/sumi/index.html>

38 Maiores informacdes podem ser obtidas em: <http://mychelline.wix.com/educatalog>
39 Maiores informag8es podem ser obtidas em: <http://www.labiutil.inf.ufsc.br/ergolist>
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Conforme Banhara, Figueiredo e Lamaison (2015, p. 22), a disseminacéo das
Tecnologias Digitais de Comunicacao e Informacao (TDIC), em particular o acesso a
internet, favoreceu o desenvolvimento de uma nova cultura, no qual esta baseada
“[...] num modelo digital de pensar, criar, produzir, comunicar, aprender e viver”. Esta
cultura estd modificando o modo como a sociedade se comunica e interage devido a

presenca das tecnologias.

Segundo Oliveira (2015, p. 1), “a disseminagdo no uso dos smartphones
(celulares inteligentes) no Brasil ocorre devido aos diversos beneficios que estes
dispositivos tecnolégicos trazem em comparacdo com os celulares tradicionais”. O
autor ainda aponta que a IDC, uma empresa lider em inteligéncia de mercado, que
analisa e prediz as tendéncias tecnologicas, em 2013, constatou que o0s

smartphones foram mais vendidos do que os celulares comuns.

Oliveira (2015, p. 3) traz estatisticas sobre o uso do sistema operacional
Android*® no Brasil e no mundo em 2014. No Brasil estima-se que o lider no
mercado de sistemas operacionais foi o Android, com um total de 85,1% de
dominancia, ficando o iIOS em segundo colocado com percentual de 4,1% do
mercado. J& no mundo estima-se que exista 1 bilhdo de usuéarios que utilizam
Android.

Apébs analisar os resultados obtidos dos especialistas em Tl com a aplicacéo
do instrumento anterior foi possivel presumir caracteristicas desejaveis para serem
incorporadas no modelo do prot6tipo do aplicativo proposto na pesquisa. Sendo
assim, o instrumento anterior foi de grande importancia para a construcdo e
amadurecimento do atual instrumento. O prototipo foi projetado para validar a
funcionalidade de reconhecimento de contextos por imagens, sendo implementados

somente 0S recursos necessarios para este obijetivo.

Visto que a maior parte do mercado utiliza o sistema operacional Android e
com o objetivo de atender esta realidade, o protétipo foi desenvolvido para este
sistema operacional, utilizando o ambiente de desenvolvimento Android Studio*!. O
protétipo foi instalado num Tablet utilizado tanto na de desenvolvimento do

instrumento quanto na de aplicacdo com o publico alvo.

40 Maiores informacdes podem ser obtidas em: <https://www.android.com>
41 Maiores informacdes podem ser obtidas em: <https://developer.android.com/studio>
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O prototipo tem como objetivo principal realizar a comunicacdo através de
imagens, onde o usuario clica na imagem que deseja de comunicar e 0 protétipo
verbaliza tal escolha. Algumas imagens do aplicativo jA vém pré-definidas para
serem utilizadas, de acordo com a equipe diretiva da escola, e foram obtidas
livremente do portal ARASAAC. Porém, quando nao existe a imagem que 0 USUArio
deseja, mas no ambiente em que ele se encontra ha algo que pode ser utilizado
para a sua comunicacdo, o protétipo possui uma funcionalidade capaz de utilizar o
recurso da camera do dispositivo para tirar uma foto do objeto visualizado e realizar

0 reconhecimento.

Para a classificacdo das imagens foi utilizada a Google Cloud Vision API4?
gue possibilitou o reconhecimento do contexto das imagens, retiradas no dispositivo
movel, através de modelos de aprendizado de maquinas. O exemplo de seu
funcionamento estd expresso na Figura 17, onde uma imagem é capturada e seu

contextos sdo apresentados.

Figura 17. Exemplo de reconhecimento de contexto da Google Cloud Vision API

Fonte: Google Cloud Vision API

Uma exigéncia exposta pela escola parceira da pesquisa foi quanto ao idioma
do protétipo, sendo que este deveria estar na lingua brasileira visando n&o

apresentar barreiras de comunicagdo quanto a linguagem. Esta ressalva fez com

42 Maiores informacdes podem ser obtidas em: <https://cloud.google.com/vision>
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que fosse utilizada a Google Cloud Translation API*® para realizar as devidas

traducdes dos contextos obtidos das imagens.

Figura 18. Interface inicial do protétipo
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Fonte: Autor

O usuario do prototipo interage com trés interfaces ao longo da sua
experiéncia de uso. A Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. apresenta a
interface inicial do protétipo. Nesta interface, uma colecdo de principais imagens do
aplicativo € apresentada de forma pratica ao usuario para que este possa utiliza-las
de maneira facil e rapida. Conforme o conjunto destas imagens cresce com as

capturas realizadas pelo usuario € possivel deslizar para acessar o restante.

Na interface inicial, Figura 18, ao selecionar uma imagem do conjunto principal
esta €& Iimediatamente verbalizada, através da funcionalidade do Android
TextToSpeech**, e inserida na area superior de tal interface, conforme a Figura 19.
Esta area é destinada ao conjunto de imagens selecionadas e através dos botdes
presente nela é possivel remover a Gltima imagem inserida no conjunto ou verbalizar

todas as imagens contidas nele.

43 Maiores informacdes podem ser obtidas em: <https://cloud.google.com/translate>
44 Maiores informacdes podem ser obtidas em: <https://goo.gl/zZavoS>
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Figura 19. Interface inicial do prot6tipo com imagens selecionadas
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No canto inferior direito da Figura 19, ha um botdo flutuante com icone
fotografico, responsavel por ativar o recurso de reconhecimento de imagens. A Figura
20 apresenta a interface de escolha dos contextos ap0s o reconhecimento da
imagem, podendo conter no méaximo cinco op¢des. Ao clicar no botdo de selecionar,
a imagem presente na atual interface € inserida imediatamente final das colecfes de

imagens selecionadas e da listagem inicial.
Figura 20. Interface de selecdo de contextos
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O fluxograma expresso na Figura 21 resume 0 processo envolvido no recurso
de reconhecimento de contextos de imagens. A funcionalidade comeca ao clicar no
icone flutuante disposto no canto inferior direito. Neste momento, o protétipo analisa
se o dispositivo esta conectado a Internet, pois caso nao esteja, 0 recurso nao

poderd ser utilizado, retornando o fluxo para a interface inicial.

Caso o dispositivo esteja conectado com a Internet, a responsabilidade de
operacdo é entregue a outro recurso, a captura de imagens do dispositivo que por
sua vez possui seu conjunto proprio de caracteristicas conforme cada dispositivo
(disposicao da tecla de confirmacao da captura, cancelamento da captura, e etc). O
protétipo entdo fica aguardando o retorno do recurso de captura. Se o usuario neste

momento cancelar este recurso, o protétipo retorna para a interface inicial.

Capturada a imagem, a responsabilidade de operacdo € devolvida para o
prot6tipo que verifica a conexdo do dispositivo com a Internet, visando garantir os
recursos necessarios para realizar a comunicacdo com as APIs do Google.
Verificado que ndo ha conexdo, o dispositivo retorna para a interface inicial do

protétipo, informando que o dispositivo ndo esta conectado com a Internet.

Com a conexdo validada e imagem capturada, o protétipo realiza a
comunicacao inicialmente com a Google Cloud Vision API, informando, além da
imagem capturada, um conjunto de configuracdes pré-definidas no protétipo para
efetivar e utilizar a APl em questdo, como por exemplo a chave de comunicacédo do
protétipo com o Google. Apos receber o retorno da comunicacdo com API, o0s
resultados obtidos em forma de textos sdo enviados a Google Cloud Translation API

para serem traduzidos do Inglés para o Portugués.

Retornado os resultados da traducao, estes sdo exibidos conforme a Figura 20
para serem escolhidas pelo usuario. Escolhendo uma das alternativas expostas na
interface, esta é verbalizada e adicionada nos finais das cole¢cdes de imagens do
protétipo, tanto na colecdo de imagens selecionadas quanto na colecdo de imagens
iniciais, finalizando o processo de reconhecimento de contextos de imagens com o

retorno a interface inicial do protétipo.



Figura 21. Fluxograma do reconhecimento de imagens no prot6tipo
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4. RESULTADOS

Os resultados obtidos na pesquisa foram divididos basicamente em duas
etapas. A primeira foi destinada ao conhecimento e analises dos aplicativos
existentes, através do instrumento de avaliacdo (checklist) elaborado, adaptado e
aplicado conforme as necessidades da pesquisa. A segunda etapa foi dedicada ao
desenvolvimento de um prot6tipo do aplicativo proposto na pesquisa e aplicado junto

ao publico alvo.

As aplicacbes e analises de cada instrumento de avaliacdo serdo

apresentadas logo a segquir.

4.1. Checklist adaptado

A seguir ser4 apresentada a aplicacdo e as andlises realizadas dos
resultados obtidos do checklist adaptado.

4.1.1. Aplicacéao

As questbes do instrumento checklist foram incorporadas a um formuléario
eletronico®®, replicado um para cada aplicativo, e enviadas para cinco avaliadores
gue possuiam conhecimentos prévios sobre TEA e eram especialistas em
tecnologias da informacao. Foi orientado aos avaliadores para realizar a instalacéo e
utilizarem os respectivos aplicativos em seus dispositivos moveis antes de

responderem o checklist.

45 Os formularios eletrénicos estéo disponiveis em:

- Vox4All: <http://goo.gl/forms/EVU2HC6tGF>;

- SCALA: <http://goo.gl/forms/6WqgtQDQSw>;

- PictoDroid Lite: <http://goo.gl/forms/HCexCvJH3f>;

- LetMe Talk: <http://goo.gl/forms/oBJjp7vCIF3yhNzS2>;
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Tabela 2. Perfis dos avaliadores especialistas em Tl

Avaliador Perfil

1 Doutorado em Informatica para Educacédo, Mestrado em Ciéncia da Computacao e

Graduacédo em Andlise de Sistema

2 Graduacéo em Tecndlogo e Analise de Sistema, Especializacdo em Java para Web e

Mestrando em Engenharia de Computacao

3 Graduacéo em Informatica, Especializacdo em Midias na Educacao e Mestrando em

Engenharia de Computacéo
4 Graduacéo em Sistemas de Informac&o e Mestrando em Engenharia de Computacéo

5 Graduando em Sistemas de Informacé&o

Fonte: Autor

A quantidade de avaliadores convidados para responder o checklist foi
baseado nas recomendacdes de Nielsen (1994 apud Preece; Rogers; Sharp, 2005,
p. 431), evidenciando empiricamente que “5 avaliadores identificam cerca de 75%
dos problemas totais de usabilidade na interface”. A n&o utilizagéo de individuos com
TEA neste instrumento, deve-se ao interesse do pesquisador em salvaguardar a
salude e o bem-estar de tais individuos, impedindo de ocasionar intercorréncias
desagradaveis, como por exemplo, 0s sintomas gerais de estresse, preservando,

assim, o desgaste para tais individuos.

4.1.2. Analise

Apos a aplicacao do instrumento checklist ao conjunto de especialistas em TI,
0s resultados obtidos foram analisados e realizada uma breve interpretacdo para

cada item do instrumento.

Questao 1 - O aplicativo oferece um feedback imediato e adequado a cada

acdo do usuario?
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Figura 22. Resultado grafico da questédo 1
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Fonte: Autor

De acordo com a Figura 22, 0s aplicativos SCALA e LetMe Talk apresentaram
baixo feedback imediato e adequado a cada acdo do usuario. Segundo as dez
heuristicas de Nielsen, feedbacks imediatos, fornecidos num tempo razoavel, tornam
0S usuarios mais conscientes sobre 0 que esta acontecendo e consequentemente

mantém uma maior visibilidade sobre o status do sistema.

Questao 2 - Os componentes interativos selecionados sédo claramente
distintos dos demais?

Figura 23. Resultado grafico da questéo 2
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Segundo as andlises realizadas pelos avaliadores, o aplicativo SCALA,
conforme a Figura 23 obteve o melhor desempenho, apresentado 80% de aprovacgéao.
Em contrapartida, o aplicativo que ficou com maior indice de rejeicdo foi o Vox4All,
com 80% dos avaliadores respondendo ndo para esta questdo. A auséncia da
clareza de selecdo dos componentes interativos pode comprometer o contexto da
informacéo apresentada.
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Questéo 3 - O significado de simbolos, icones e imagens sdo compreensiveis
e intuitivos?

Figura 24. Resultado gréfico da questédo 3
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Fonte: Autor

Dentre os quatro aplicativos avaliados, o LetMe Talk, de acordo com a Figura
24 apresentou a pior desempenho, uma vez que os simbolos e significados, nédo
transmitiam interpretacdes claras em alguns momentos. Conforme Cybis (2007, p.
44) relata sobre os principios ergonémicos para interfaces humano-computador,
quando os cédigos e denominac¢des ndo estdo em conformidade, existem chances
de levar os usuarios a cometerem erros, como por exemplo, escolherem opc¢des
erradas ou deixar de informar um dado importante. Ainda segundo o autor, quando a
codificacdo e as denominacdes sao significativas, a recordacdo e o reconhecimento

sdo mais faceis de serem assimilados pelos usuarios.

Questao 4 - As fontes, textos, simbolos e imagens utilizadas apresentam
contraste suficiente em relagdo ao plano de fundo e detalhamento favoraveis a

leitura em uma tela pequena?

Figura 25. Resultado grafico da questéo 4
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Todos os aplicativos avaliados, de acordo com a Figura 25 obtiveram bons
resultados nesta questdo, ficando todos acima dos 60%, indicando que todos
aplicativos colocaram em pratica os conceitos envolvidos em tal questdo. Cybis
(2007, p. 227) relata, sobre as telas pequenas nos ambientes mobile, que “[...] pode
tornar a leitura mais dificil, exigindo novos modos de apresenta¢édo do contetdo para

a maximizacao de espaco sem sobrecarregar a area de visualizagao”.

Questao 5 - O aplicativo contempla mais de uma opc¢éo de idioma tanto em

texto como sonoro?

Figura 26. Resultado grafico da questéo 5
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Fonte: Autor

Nesta questdo, dentre os aplicativos avaliados, o PictoDroid Lite, de acordo
com a Figura 26, apresentou a pior avaliagdo, sendo que mais da metade dos
avaliadores apontaram para a falta de um segundo idioma. O motivo pelo qual o
resultado foi expressivo se da por conta do sentido principal desta questéo, pois o
objetivo era avaliar se, além do idioma Portugués, existiam outros. Porém o idioma
Portugués ndo é contemplado na versao (Lite) em que foi submetida as avaliacbes
e, por isso, o aplicativo foi o Unico que obteve o resultado negativo para tal questao,

pois ndo apresenta a alternancia de idiomas.

Questéo 6 - O aplicativo funciona corretamente, sem apresentar problemas

durante as interacoes?
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Figura 27. Resultado grafico da questédo 6
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O resultado obtido nesta questao conforme a Figura 27 foi significativo para o
aplicativo SCALA. Todos os avaliadores relataram que o aplicativo ndo funcionou
corretamente, apresentando problemas quando o usuério interagia com o aplicativo.
Foi constatado que ao instalar, em dispositivos mdveis menores do que 8”, as
selecBes das categorias ficavam parcialmente visiveis, impedindo o funcionamento

correto do aplicativo.

Questao 7 - E possivel retornar a tela anterior a qualquer momento?

Figura 28. Resultado gréafico da questéo 7
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Dentre os resultados obtidos nesta questdo, o aplicativo LetMe Talk,
conforme a Figura 28 obteve unanimidade positiva dos avaliadores, sendo que todos
responderam sim. Em contrapartida, PictoDroid Lite obteve o pior desempenho
nesta questado, justamente pelo fato do aplicativo ndo apresentar tal funcionalidade.

Conforme as heuristicas de Nielsen no que se refere ao controle do usuario e
liberdade, os usudrios precisam ter um modo facil para sair de um estado

indesejado, utilizado por engano ou ndo, sem ter que percorrer longos caminhos no



50

sistema. Cybis (2007, p. 237) faz algumas recomendacbes direcionadas para a
interacdo em ambientes mobile, dentre elas a facilidade da navegacédo. O autor
relata que “a funcéo Voltar a tela anterior € muito importante para o usuario mével,

devendo estar sempre acessivel e visivel”.

Questéo 8 - A customizacéo do aplicativo € evidente para o usuario?

Figura 29. Resultado grafico da questédo 8

= Sim mN3o

100%
SCALA LETME TALKX VOXSALL PICTODROID
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Os resultados obtidos nesta questdo, de acordo com a Figura 29 foram
negativos para todos os aplicativos avaliados, uma vez que em nenhum aplicativo
ficou evidente a sua customizacdo. Isto n&do significa que tais aplicativos néo
possuem tal funcionalidade, mas sim que estas ndo estdo facilitadas para os
usuarios. Cybis (2007, p. 239), em uma das suas recomendacdes para interacdes
em ambientes méveis referente ao apoio a personalizagao da interface, relata que “o
sistema deve permitir a personalizacéo da interface de acordo com as preferéncias e

necessidades de cada usuario”.

Questao 9 - O aplicativo possui uma navegacao intuitiva a tal ponto que as
tarefas séo relativamente simples de serem executadas, deixando claro quais sao os

proximos passos para realizar uma tarefa?
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Figura 30. Resultado grafico da questédo 9
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Fonte: Autor

De acordo com a Figura 30, 0S resultados obtidos dos aplicativos indicaram
gue apenas o aplicativo SCALA nao apresentou uma boa avaliacdo, com uma taxa
de 80% de rejeicdo dos avaliadores. Conforme as recomendacgfes de interacbes
para dispositivos mobiles de Cybis (2007, p. 237), no que se refere a navegacao, “os
menus profundos, repletos de submenus, devem dar lugar a menus rasos, mesmo
que amplos”. Este pode ter sido um fator que contribui para o resultado tao
expressivo nesta questao, uma vez que este aplicativo contém diversas categorias e
subcategorias de imagens a serem selecionadas, ficando dispostas num menu
lateral que ao chegar na imagem desejada néo fica claro a acdo que o usuario deve

realizar, como por exemplo, selecionar ou arrastar até a prancha de comunicacao.

Questdo 10 - S&o exibidas apenas informacdes relacionadas a tarefa que

esta sendo realizada e que séo realmente indispensaveis?

Figura 31. Resultado grafico da questédo 10
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Fonte: Autor

O critério ergonémico “Carga de Trabalho - densidade informacional”,

desenvolvido por Dominique Scapin e Christian Bastien (1993), prop6e um design
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minimalista do ponto de vista perceptivo, ndo colocando o usuério diante de uma
area de interacdo complexa, apresentando somente os itens relacionados a tarefa

relacionada.

Conforme a Figura 31, o Scala, 80% dos avaliadores consideraram que
durante a interacdo, véarios icones nao relacionados com a tarefa ficam disponiveis
ao mesmo tempo, o que pode acabar ocasionando desorientagcéo, confusdo mental
e dificuldade de assimilacdo dos comandos. O LetMe Talk teve uma leve melhora
nesse quesito, apenas 60% julgaram o aplicativo com uma densidade informacional
acentuada. O Vox4All também obteve 60% de rejeicdo na analise, considerando que
além das representacfes simbolicas, na versao gratuita, ha uma propaganda para
compra da propria ferramenta, o que descaracteriza toda a funcionalidade do
utilitario. O PictoDroid Lite, por possuir uma interface mais limpa, com signos mais
objetivos, obteve a melhor colocacdo entre os instrumentos para comunicacgéo, onde

apenas 20% dos criticos reputaram de forma negativa.

Questdao 11 - As funcdes mais utilizadas sao facilmente acessadas e

executadas explicitamente pelo usuario?

Figura 32. Resultado grafico da questdo 11

Fonte: Autor

Y

Quanto a interface diretamente controlada pelo usuério, nenhum dos
aplicativos recebeu mais de 40% de avaliagcéo positiva, conforme a Figura 32. Scala e
PictoDroid Lite obtiveram a maior rejeicdo, com 80% de apreciacdo negativa,
julgando que as acfes néo séo claramente precisas, levando o utilizador a percorrer
muitos caminhos desnecesséarios para efetivar uma execucdo. Esta questdo esta
embasada também dentro dos oito critérios ergonémicos propostos por Scapin e

Bastien (1993), como “controle explicito”.
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Questao 12 - E possivel controlar a sequéncia das ac¢des realizadas?

Figura 33. Resultado gréafico da questédo 12
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Fonte: Autor

Uma das perguntas com maior rejeicdo, a preponderancia das ferramentas
ndo oferece opcdo de cancelamento para uma atividade que estd sendo
representada. Conforme a Figura 33, 0 Vox4All e o PictoDroid Lite obtiveram 100% de
desaprovacéo, enquanto que o Scala e LetMeTalk néo ultrapassaram a marca dos
20% de positividade, pois a partir do momento que uma acao € inicializada, ndo ha
opcéo de revogacao, levando ao individuo que esta usufruindo da ferramenta ter que

aguardar a finalizacdo da operacao para poder dar prosseguimento.

Questao 13 - O aplicativo apresenta responsividade?

Figura 34. Resultado gréfico da questédo 13
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Fonte: Autor

Design responsivo, € uma programacao visual adaptada aos diversos tipos de
aparelhos eletrénicos, flexiveis para a percepcao fisica e pratica de um mecanismo
tecnoldgico. LetMe Talk e PictoDroid Lite denotaram 80% de apreciagéo favoravel
conforme a Figura 34. O Scala logrou apenas 20% de andlise afirmativa, sendo o que
mais prejudica a navegacédo e experiéncia do usuario; enquanto o Vox4All granjeou
60% de apreciacao otimista. Ambos ainda carecem de melhorias neste quesito, para
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que possam se integrar ao advento das tecnologias indispensaveis e dos

dispositivos dos mais variados tamanhos e sistemas.

Questao 14 - A experiéncia de uso dos usuarios é considerada pelo
aplicativo?

Figura 35. Resultado gréafico da questédo 14
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Fonte: Autor

De acordo com a Figura 35, 0 Scala obteve a pior avaliacdo neste item,
recebendo 0% de parecer favoravel. Logo a seguir encontram-se LetMe Talk,
Vox4All e PictoDroid Lite na mesma posicdo, com apenas 20% de ponderacéo
positiva. Por se tratar de aplicativos direcionados a pessoas com dificuldades
cognitivas, de interacdo e assimilacdo, este item ndo foi levado em conta na
elaboracdo da ferramenta. O Labiutil - Laboratério de Utilizabilidade*® da UFSC -

reforca esta questdo, manifestando-se dentro dos critérios ergonémicos que:

Pode-se fornecer aos usudrios inexperientes dialogos fortemente
conduzidos, ou mesmo passo a passo. Em suma, meios diferenciados
devem ser previstos para lidar com diferencas de experiéncia, permitindo
gue o usuério delegue ou se aproprie da iniciativa do didlogo (LABIUTIL
CRITERIOS ERGONOMICOS).

Questao 15 - As mensagens de erros sao claras e induzem a solucao?

46 Site oficial do laboratério esté disponivel em: <http://www.labiutil.inf.ufsc.br>
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Figura 36. Resultado gréafico da questédo 15
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Fonte: Autor

De acordo com a Figura 36, 0 LetMe Talk recebeu 100% de percepcao
negativa, um valor bem alto para um aplicativo direcionado para pessoas com
necessidades especiais. Em nenhum momento h4 uma mensagem indicando
atividade incorreta, tampouco ajuda que induza ao caminho correto de navegacao.
Scala e PictoDroid Lite obtiveram 60% de avaliagdo negativa, uma leve melhora em
relacdo ao primeiro aplicativo, mas ainda necessitam de uma boa reflexdo de seus
desenvolvedores, no que tange a adaptacdo e oferecimento de uma ferramenta
realmente eficaz. O quarto apetrecho tecnoldgico, o Vox4All, também ficou com uma
avaliagdo extremamente baixa, com uma andlise otimista de apenas 20%. De
acordo com Nielsen (1994), no seu conjunto de dez regras, a prevencao de erros &

um item essencial para uma usabilidade proveitosa.

Questdo 16 - Quanto a compatibilidade de instalagéo, as figuras utilizadas
para interacéo ficam encapsuladas ao aplicativo?

Figura 37. Resultado gréfico da questédo 16
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Fonte: Autor

De acordo com a Figura 37, 0 Scala obteve 60% das respostas “sim”, pois

qguando instalado na versao Tablet, as cinco mil figuras dispostas na ferramenta
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ficam armazenadas no cartdo de memdéria do aparelho do usuério, disputando
espaco com as imagens particulares arquivadas, sobrecarregando e afetando a
carga de trabalho. Convém ressaltar que na alternativa Scalaweb, o aplicativo é
utilizado de forma online, logo apés a criacdo de uma conta, diretamente no site do
sistema de comunicacao alternativa, ndo guardando nenhum objeto na memoria do
computador. LetMe Talk e Vox4All lograram 40% de acdes afirmativas, enquanto o
PictoDroid Lite conquistou 100% de verificacdo satisfatéria, nenhuma de suas

imagens ficam de fato guardadas no album de figuras do utilizador.

Questao 17 - O aplicativo possui ajuda ou documentagéo?

Figura 38. Resultado grafico da questdo 17

Fonte: Autor

De todas as ferramentas, o Scala, de acordo com a Figura 38, € a que possui
um julgamento mais assertivo, onde 80% dos especialistas opinaram
concordantemente. H4 um menu “ajuda” com tutorial disponivel através de médulos,
com orientacdes para configuracdo e criacao de histérias personalizadas. Vox4All e
LetMe Talk atingiram 40% de assertividade e o PictoDroid Lite adquiriu a rejeicao de
80% do julgamento especialista. Por ndo ser um instrumento considerado “comum?”,
um documento com ajuda € imprescindivel para que a ferramenta seja comumente
manuseada para o seu devido fim. Este item também faz parte das dez regras de

usabilidade, propostas por Nielsen (1994).

Questdo 18 - E possivel identificar algumas acdes recomendadas no

aplicativo como sugerir uma agéo, de acordo com as preferéncias do usuario?
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Figura 39. Resultado gréafico da questédo 18
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Fonte: Autor

Esta questdo entra na flexibilidade e eficiéncia de uso, segundo regra de
usabilidade de Nielsen (1994). Conforme a Figura 39, 0s trés primeiros aplicativos,
Scala, LetMe Talk e Vox4All angariaram 20% de respostas positivas, ou seja,
oferecem pouquissimas sugestdes de acordo com o favoritismo dos utilizadores. O
ultimo deles, o PictoDroid Lite, ndo obteve nenhuma porcentagem de retorno

proveitoso, sendo considerado totalmente negativo neste aspecto.

Questao 19 - Vocé recomendaria este aplicativo para pessoas com transtorno

do espectro autista?

Figura 40. Resultado grafico da questédo 19
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Fonte: Autor

De acordo com a Figura 40, 0 mais recomendavel, segundo os especialistas, é
0 LetMe Talk com 60% de analise concordante. Scala e PictoDroid Lite somente
20% indicariam como sugestdo, enquanto que o Vox4All, com avaliacdo 100%

negativa, ndo seria proposto por nenhum dos avaliadores.
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Questdo 20 - Gostariamos de saber a sua opinido quanto a sua escolha na

questao anterior. Diga em poucas palavras a sua decisao:

A Ultima questédo foi deixada em aberto, para que de forma particular, cada

um dos avaliadores apresentassem os motivos da escolha feita anteriormente.

Conforme pode ser observado com os resultados obtidos neste instrumento,
existiram diversas questdes que obtiveram baixas avaliacbes por ndo serem tratadas
da melhor maneira nos aplicativos elencados ou por ndo serem contempladas. Pelo
fato dos individuos com TEA possuirem comportamentos repetitivos e restritivos,
existe uma grande dificuldade em sugerir mudancas nos seus héabitos e
consequentemente na idealizacdo de ferramentas funcionais especificas

direcionadas para esse publico.

Com a avaliacédo concluida foi possivel perceber que alguns quesitos podem
ser aprimorados, tanto na interface, quanto na eficiéncia, como por exemplo:
feedback imediato, sequéncias das acOes realizadas, customizagédo, exposicdo de
informacdes indispensaveis, apresentacdo de funcdes mais utilizadas, experiéncia

do usuério, ajuda ou documentacéo e principalmente, as acfes recomendadas.

Porém, outros quesitos foram bem avaliados e contemplados de forma
satisfatoria, tais como: a clareza das selecbes dos componentes interativos, o
significado dos simbolos, icones e imagens, o contraste das fontes, textos, simbolos
e imagens em relacdo ao plano de fundo, a retomada a interface anterior, a

navegacao intuitiva e a responsividade.

Por apresentar bons desempenhos em varias questdes no instrumento
aplicado, o aplicativo LetMe Talk foi eleito como a solugdo que mais possui
caracteristicas desejaveis como por exemplo, boa navegabilidade entre as
interfaces, um bom contraste entre texto, imagens e simbolos em relagdo ao plano
de fundo, interface agradavel e objetiva que facilita as interagbes dos usuarios. Tais

caracteristicas foram incorporadas e aplicadas no préximo instrumento.

4.2. Protétipo do aplicativo

4.2.1. Aplicacao
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A aplicacdo do aplicativo foi dividida em etapas e introduzida na escola

parceira da pesquisa conforme cronograma da Tabela 3 . As etapas de aplicacao

foram planejadas para ndo causar maiores transtornos nas rotinas dos alunos e da

escola.

As etapas de aplicacao foram:

Definicdo da atividade: O pesquisador responsavel da pesquisa fez
uma reunido com a equipe diretiva da escola parceira para apresentar
0 protétipo desenvolvido e planejar a atividade a ser aplicada com os
professores e alunos;

Treinamento do professor: O pesquisador, autor da dissertacao,
realizou uma reunido com os docentes que participaram da pesquisa
para apresentar o prototipo e realizar um breve treinamento do
aplicativo no Tablet que seria utilizado no momento do experimento;
Adaptacdo do aluno: O docente convidado apresentou ao seu
discente o protétipo no Tablet com o objetivo de inserir esta ferramenta
em suas atividades. O pesquisador estava presente na atividade
apenas observando a adaptacdo do aluno com o protétipo e para
auxiliar em caso de duvidas;

Aplicacdo da atividade: O pesquisador esteve presente, junto ao
docente e discente, para observar a execucao da atividade proposta

com o protétipo e realizar as devidas analises e observacgdes.

Tabela 3. Cronograma de aplicagdo do prot6tipo

08/03/2017 10/03/2017
Atividade 03/03/2017 06/03/2017 e e
09/03/2017 13/03/2017
Definigéo da Equipe Diretiva
atividade

Treinamento

professor

do Docente 1

Docente 2
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Adaptacgéo do Discente 1
aluno
Discente 2
Aplicacdo da Pesquisador
atividade Responsével

Fonte: Autor

A definicdo da atividade foi determinada apds reunido com a equipe diretiva
da escola. Na reunido, ficou definido que a atividade a ser aplicada com o protétipo
deveria ser encaixada em uma das principais atividades diarias da rotina que cada
discente executa na escola. Nesta reunido foram apresentadas as duas rotinas dos

discentes que foram selecionados para esta etapa da pesquisa.

A atividade foi aplicada pelo docente responsavel pelo participante
selecionado, na presenca do pesquisador, na sala da escola onde o participante
frequenta. O docente foi instruido a estimular o uso do aplicativo pelo discente em
uma de suas atividades rotineiras, estando o protétipo com a colecdo de imagens
inicial previamente definidas de acordo com as rotinas do Discente 1 e Discente 2,
assim denominados na pesquisa. As imagens que ndo estivessem presentes no
protétipo e que fossem Uteis para a comunicacdo, o docente instruiu o discente a

utilizar o recurso de reconhecimento de imagem.

O pesquisador realizou anotacdes e observacfes da experiéncia de uso do
aplicativo pelo participante tanto no momento de adaptacédo quanto da aplicacao da
atividade e ficou a disposi¢cédo para sanar qualquer davida que poderia surgir quanto

ao instrumento a ser aplicado.

A aplicacdo do instrumento pelos discentes na presenca dos docentes teve
como objetivo compreender melhor o comportamento e as experiéncias dos
individuos com TEA com o protétipo desenvolvido. A presenca e auxilio dos
docentes e as consideracdes dos especialistas em Tl minimizaram 0s possiveis
transtornos que poderiam ser gerados ao publico alvo. Apesar dos riscos serem
minimos no momento da aplicacdo do instrumento, se necessario, devido a um mal-

estar ou desconforto dos participantes, foi disponibilizado um atendimento
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psicolégico do ambulatério Hospital Universitario Dr. Miguel Riet Corréa Jr. (HU).

Os critérios adotados para sele¢cdo dos participantes nesta fase da pesquisa
foram alunos da escola parceira autistas ndo verbais*’ que ja estivessem engajados
com o PECS, estivessem no processo de alfabetizacdo, demonstrasse interesse em
tecnologias e que, tal atividade, ndo causasse perturbacées em suas rotinas. A partir
destes critérios expostos a escola, dois, dos atuais discentes (um com dez e outro
com onze anos de idade), se enquadravam no perfil desejado para a aplicacdo do

protétipo desenvolvido.

O protétipo ndo armazena informacdes pessoais dos envolvidos nesta etapa,
sendo que este foi instalado no Tablet (Apéndice 5) do pesquisador responsavel. As
imagens capturadas pelos discentes sdo temporarias, removidas do prototipo assim
que o aplicativo é reiniciado. Porém, tanto as anotacdes e observacdes a serem
realizadas quanto as duas versdes do protétipo foram e serdo armazenadas pelo
tempo minimo de 5 anos sob responsabilidade do Centro de Ciéncias

Computacionais.

Como o protétipo necessitava de conexdo com a internet para realizar o
reconhecimento das imagens capturadas foi utilizada a prépria rede Wireless
disponivel na escola, estando presente em todos os ambientes em que foi utilizado o
prototipo.

A aplicacdo do instrumento foi realizada ap6s a aprovacdo (Anexo 1) do
Comité de Etica em Pesquisa na Area da Saude (CEPAS) e ap6s o consentimento
dos envolvidos na pesquisa, sendo que estes, identificados na pesquisa de forma

andnima.

4.2.2. Anélise

A etapa de adaptacdo do discente foi fundamental para introduzir o
instrumento elaborado na rotina deles. Além disso, foi possivel perceber, ainda nesta
etapa, alguns ajustes que podem melhorar a experiéncia de uso do protétipo pelos
alunos, como por exemplo: a redugdo da quantidade de imagens iniciais, 0

encerramento da verbalizacdo das imagens selecionadas ao utilizar o recurso de

47 Ndo conseguem se comunicar utilizando a fala
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reconhecimento de imagens e a verbalizagdo da imagem escolhida no momento do

retorno para a interface principal.

A reducdo do numero de imagens foi realizada, pois 0 excesso de imagens
iniciais na interface principal do protétipo fez com o aluno ndo percebesse, num
primeiro contato, que as imagens capturadas pelo recurso de reconhecimento de
imagens estavam sendo adicionadas no final da colecéo principal de imagens do
protétipo. Somente apds um determinado tempo de uso do protétipo que o aluno,
navegando pela colecdo de imagens principal, percebia que a sua colecdo de

imagens havia aumentado.

Apbs perceber que a reducao iria tornar o protétipo mais intuitivo para o aluno
foi solicitado a equipe diretiva da escola que escolhessem trés imagens para serem
removidas da colecao inicial de imagens do protétipo. Apds a definicdo da equipe e
realizado o ajuste, foi obtido mais espaco Util da interface principal do protétipo,
fazendo com que o processo de adicdo das imagens capturadas fosse

compreendido intuitivamente pelo aluno.

A acdo de verbalizacdo das imagens selecionadas possui como
caracteristicas quanto maior a quantidade de imagens contidas nesta area, mais
tempo o protétipo utiliza verbalizando, néo inviabilizando outras funcionalidades.
Porém, foi percebido que, ao utilizar a op¢do de reconhecimento de imagens, o
protétipo ndo finalizava a verbalizacdo, fazendo com que fosse viavel capturar
imagens com o som de fundo da verbalizacdo das imagens. A partir desta
observacdo foi realizado um ajuste para que o som fosse interrompido
imediatamente no momento da escolha da funcionalidade de reconhecimento de
imagens visando ndo causar uma eventual distracdo do aluno ao capturar uma

imagem.

Na interface de reconhecimento de imagens ao escolher uma das opc¢des
apresentadas ap0s o reconhecimento da imagem, o protétipo verbaliza a escolha.
Porém, ao retornar para a interface principal o protétipo néo verbalizava a imagem
recém inserida na colecdo de imagens selecionadas, fazendo com que divergisse do
comportamento esperado na escolha de uma imagem da colecdo principal. Apos

percebido este detalhe, os ajustes foram realizados para que 0os comportamentos
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ficassem padronizados, removendo qualquer dlvida que pudesse surgir no

comportamento esperado pelo usuério a realizar suas a¢gdes no prototipo.

Os ajustes elencados foram percebidos no primeiro dia de aplicacdo do
instrumento, sendo estes apresentados a equipe diretiva da escola no final da
atividade com o discente e ajustados para a proxima interagdo com os alunos. Tais
ajustes foram os Unicos realizados no protétipo durante a aplicagédo da ferramenta.

Tanto durante as adaptacGes quanto na atividade proposta com os discentes,
anotacdes diarias (Apéndice 2) foram realizadas visando documentar a experiéncia
de uso do protétipo e ambos discentes convidados apresentaram resultados

interessantes nas fases do experimento.

O Discente 1 apresentou rapida adaptacdo desde os contatos iniciais com o
protétipo. No primeiro dia de uso, o Discente compreendeu os objetivos dos recursos
contidos na ferramenta e usufruiu do reconhecimento de imagens de forma
autdbnoma e com o propédsito de comunicacdo. Segundo o comentario da Docente 1,
a aceitacdo, adaptacdo, autonomia de uso e entendimento da proposta de
comunicacdo através do processo de reconhecimento de imagens pelo discente
surpreendeu suas expectativas, pois acreditava que o Discente iria demandar mais
tempo com a ferramenta para compreender seu funcionamento por completo e

realizar uma efetiva comunicacgéo através do protétipo.

O Discente 2 conseguiu realizar apenas um contato com o prototipo
(Apéndice 2). Porém, jA na etapa de adaptacdo, o discente usou o recurso de
reconhecimento imagens de forma autbnoma e as imagens capturadas foram
utilizadas conforme a sua vontade. Como n&do aconteceu a etapa da aplicacdo da

atividade com este Discente ndo foram obtidos outros.

Um fator evidenciado no momento de aplicagdo do experimento e que pode
ter influenciado nos resultados obtidos foi 0 interesse que cada Discente com o
instrumento. Conforme uma andlise realizada pelas professoras, o Discente 1 possui
bastante interesse pelo ramo tecnolégico e um dos principais dispositivos utilizado
por ele é o Tablet. O Discente 2 também demonstra interesse no ambito da
tecnologia, porém, o que mais chama atencao dele na escola sdo os computadores

de mesa e nao os Tablets.
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Um dos discentes demonstrou mais interesse que o outro, os resultados
obtidos com o reconhecimento de contexto de imagens foram suficientes e
satisfatorios pois evidenciaram a potencialidade da proposta da pesquisa. Maior
contato por parte dos discentes com a ferramenta desenvolvida poderia comecar a

desencadear um processo de apropriacdo do instrumento.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Compreender o universo do TEA ndo é uma tarefa trivial, € algo complexo e
desafiador que demanda tempo para entender uma parcela deste vasto campo de
pesquisa. Existem diversas incertezas que aparecem quando busca-se compreender
o TEA, mas ao longo do desenvolvimento da proposta foi possivel entender melhor
as dificuldades existentes e avancar para conhecimentos especificos no ambito da

comunicacao alternativa dos individuos com TEA.

As especificidades dos aplicativos destinado ao publico TEA sao complexas e
dificeis de serem sugeridas. Isto implica em maiores cuidados com as sugestdes de
melhorias dadas pois estas, por mais simples que possam ser, podem causar um
reflexo ndo esperado devido as caracteristicas do TEA. Uma sugestdo simples dada
a equipe diretiva da escola parceira foi a reorganizacdo das imagens iniciais do
protétipo de acordo com as preferéncias dos usuarios, como por exemplo, as mais
utilizadas serem dispostas sempre no inicio da listagem. Esta sugestdo foi vetada
justamente pelo fato de poder causar um desconforto em determinados individuos
por ndo apresentar a imagem no lugar esperado, visto que suas rotinas Sao

previsiveis e esperadas.

Ao analisar as tecnologias que poderiam contribuir para a proposta chegou-se
nas TA e mais especificamente a CAA, sendo esta uma das areas que contribui para
o desenvolvimento de uma comunicacdo mais autdbnoma dos individuos que
apresentam dificuldades em se comunicar. A partir de entdo foram selecionados
alguns aplicativos destinados a CAA que contribuissem para a superacdo das
dificuldades de comunicacdo dos individuos com TEA. Com o0s experimentos
realizados de avaliacbes foi possivel observar anseios e necessidades néo
contempladas, melhorias de usabilidade e sugerir novas funcionalidades para

proporcionar maiores autonomias nas demandas diarias destes individuos.
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A principal funcionalidade contida no protétipo foi o reconhecimento de
imagens através de contexto que se mostrou um avanco significativo para a CAA
dos individuos com TEA. Num espaco curto de tempo, os alunos selecionados para
0 experimento, utilizaram o recurso de forma autbnoma, mostrando a potencialidade

da funcionalidade aplicada ao publico alvo.

A principal contribui¢éo cientifica da pesquisa foi sugerir uma possibilidade de
comunicacdo alternativa através da captura de contexto ndo encontrada nas
solucdes existentes. O desenvolvimento de instrumentos de avaliacéo, a aplicacdo e
as analises realizadas com o publico alvo (especialistas em Tl e individuos com
TEA), somadas as contribuicdes da escola parceira e ao envolvimento dos usuéarios
finais foram cruciais para perceber as caracteristicas relevantes e as nao relevantes

para um melhor modelo de aplicativo direcionado ao publico com TEA.

Fica evidente que 0s proximos passos a serem seguidos € tornar o prototipo
um aplicativo permanente na rotina da escola e aperfeicoar continuamente as
funcionalidades. Pontos como: ambiente de configuracdes/ajustes de propriedades
do aplicativo, organizacdo dos itens nas interfaces, insercdo pelo usuéario de
imagens na colecdo inicial que ndo estdo no contexto do usuario e etc, podem ser
implementados. Quanto mais intuitiva e simples for a solugcdo, mais eficiente e

efetivo ficard o processo de comunicacao dos individuos com TEA.

Atingir um namero maior de dispositivos, disponibilizando a solu¢cdo completa
para outras plataformas seria outra possibilidade de trabalho futuro. Para isso,
poderia ser utilizado o desenvolvimento de aplicagcdes hibridas. O PhoneGap*® é um
framework que tem tal propdésito e permite criar facilmente aplicativos moveis a partir
de trés tecnologias web bem difundidas e conhecidas tais como: HTML5, CSS3 e
JavaScript. Em um Unico cédigo, escrito em tais tecnologias, sdo gerados
executaveis para as trés principais plataformas presentes no mercado atual de

dispositivos méveis: iOS, Android e Windows Phone 8.

Por fim, deve-se ter claro que a proposta de desenvolver um aplicativo mais
préximo das necessidades reais dos individuos com TEA, estd em continuo

desenvolvimento, uma vez que Nnovos recursos, novas visbes e consequentemente

48 Site oficial do framework: <http://phonegap.com>
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novas solugcdes podem melhorar a vida de individuos com TEA. Futuros avangos
buscardo desenvolver cada vez mais a autonomia na comunicagédo dos individuos
com TEA, e também propiciar a todos que os cercam, incluindo familiares, docentes,

melhores entendimentos da comunicagao do publico com TEA.
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APENDICE 1- QpESTIONARIO DE SOLICITACAO DE
INFORMACOES A ESCOLA PARCEIRA

O seguinte questionario foi elaborado com o objetivo de sanar algumas

davidas referentes a escola, alunos e professores, sendo respondido pela equipe

diretiva da escola parceira.

Solicitacdo de Informagbes a Escola Parceira

Para que maiores informacfes possiveis sobre a escola parceira possam

constar na pesquisa, gostaria de que fossem respondidas as seguintes perguntas
com o maior detalhamento possivel:

Informacdes sobre a escola:

1)

2)

A escola possui uma infraestrutura mobiliaria diferenciada de uma
escola dita como convencional? Se sim, quais seriam as estruturas
minimas necessarias para o atendimento de pessoas com TEA? A atual
infraestrutura da escola conta com dois prédios, sendo uma residéncia com
dois andares e outra com apenas um andar. Estes prédios foram adaptados
para o uso de um programa de intervencgao a pessoas com TEA utilizado pela
escola. Nestes ambientes h& espacos destinados a varias atividades, como
por exemplo, oficinas de artes, artesanato, musica, ginastica, brinquedoteca,
hora do conto, computacdo, horta/jardinagem e corpo e linguagem. Como
estruturas minimas ha necessidades de ambientes estruturados, organizados
e com areas de trabalho bem delimitadas, contendo limites fisicos e visuais
claros para o entendimento da atividade a ser trabalhada.

Existem técnicas especificas aplicadas na escola que diferenciam de
uma escola convencional justamente por ser uma escola direcionada ao
publico autista? A metodologia utilizada na escola que diferencias das
demais escolas é o programa TEACCH. Conforme Perturbacdes do Espectro
do Autismo: Manual Pratico de Intervencédo, de Claudia Bandeira de Lima,
pagina 47, este programa € definido como: “Um modelo de ensino que
através de uma ‘estrutura externa’, organizacdo de espacgo, materiais e
atividades, permite criar mentalmente “estruturas internas’ que devem ser
transformadas pela propria crianca em ‘estratégias’ e, mais tarde,
automatizada de modo a funcionar fora da sala de aula em ambientes menos
estruturados”.
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4)

5)
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Como séao tratadas as demandas dos alunos que desejam ingressar na
escola? Ha algum processo que define esta necessidade? Os
responsaveis que vierem até a escola a procura de vaga deverdo trazer um
laudo médicos com CID do TEA e/ou psicose ou encaminhamento com
hipotese de TEA por especialistas como: médicos, psicologos,
fonoaudidlogos, solicitando atendimento especializado ao individuo. Apos
sera realizada uma avaliacdo pela equipe pedagdgica e psicologa da escola
que irdo elaborar o Plano Individual de Ensino para ser desenvolvido pelos
professores em sala de aula. A matricula do aluno se efetivara mediante a
disponibilidade de vaga, caso ndo tenha, ira para lista de espera.

Quais sdo os recursos tecnoldgicos que a escola possui e que séo
aplicados com os alunos? Existem ambientes destinados a utilizacdo de
recursos tecnoldgicos pelos alunos como: computadores, Tablets, TV e DVD.

Qual o perfil dos estudantes da escola? Sédo alunos que além do
autismo possuem outras comorbidades? Os alunos possuem TEA,
podendo ser leve, moderado, ou grave de acordo com o DSM-V (2014).
Apresentam déficit sociais e na comunica¢do, comportamentos repetitivos e
restritivos em muitos casos associados com outras comorbidades como:
deficiéncia intelectual, hiperatividade, déficit de atencéo, dificuldade de
coordenacao motora, dislexia, sindrome de Down, entre outras.

Informacdes sobre os alunos:

1)

2)

3)

4)

Quantos alunos atualmente estdo matriculados na escola?
Aproximadamente 93 alunos.

Qual a idade minima e maxima dos alunos matriculados? Os alunos
matriculados na escola possuem faixa etaria de 3 a 43 anos de idade.

Qual a carga horaria dos alunos e a terminalidade de atendimento na
escola? Os alunos que nao estdo incluidos na escola regular tém carga
horaria de quatro horas diarias. Os que estdo incluidos possuem carga
horéria reduzida de atendimento para ndo sobrecarregar o estudante. Quanto
a terminalidade do atendimento na escola néo se aplica, pois, a legislacdo (O
estatuto do deficiente de 2015, artigo 27) garante a todos os individuos um
sistema educacional em todos os niveis e aprendizagem ao longo de toda a
sua vida. Para isso é disponibilizado na escola um programa de atendimento
para jovens e adultos.

Como séao tratadas as limitagdes e dificuldades dos alunos? Sao tratadas
individualmente respeitando suas particularidades com elaboracdo de um
plano individual de ensino dentro da metodologia TEACCH.
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Informacdes sobre os professores:

1) Quantos professores a escola possui? Como um professor é escolhido
para trabalhar na escola? Sao 50 professores. Nao existe um concurso
especifico para professores de educagdo especial, assim, estes professores
sao indicados pela secretaria de educacédo com titulos especificos exigidos
pela resolugédo do conselho municipal de educagéo.

2) Quais sdo as formacbes dos professores da escola? Ha um curso
especifico? Ha uma formacao continuada para professores da escola? O
professor devera possuir ensino superior em licenciatura, um curso de mais
de 360h em educacdo especial e um curso de no minimo 180h em AEE
(Atendimento Educacional Especializado). A escola incentiva os professores
gue realizem formacdes continuadas, como também oferece em seu plano de
acdo formacao dentro do calendario letivo.

Informacdes sobre a metodologia aplicada:

1) Ha um plano de aula? O professor realiza um plano de aula para cada
estudante, atendendo as especificidades individuais dentro das atividades
propostas.

2) Como séao tratadas as rotinas de atividades com os alunos? As
atividades sao previamente planejadas e organizadas para oferecer
previsibilidade aos nossos alunos. Séo fixadas em murais nas salas de aula
ou sao colocadas nas agendas dos alunos. Utilizamos dentro do programa
TEACCH o0 uso da rotina, por esta oferecer pistas visuais e tranquilizar o
individuo nas atividades que ira participar. No entanto, a rotina precisa ser
flexivel e ndo rotineira para ndo se tornar cansativa e desinteressante. Assim,
utilizamos a rotina com o sentido de organizar, estruturar e dar previsibilidade
ao0s nossos alunos.

3) De um modo geral, como € a rotina da escola? De modo geral, os alunos
da escola possuem pouca tolerancia para permanecerem muito tempo na
mesma atividade. Pensando nisso, a escola organiza as rotinas de forma que
os alunos permanegcam no maximo vinte minutos em cada atividade, variando
desde trabalhos pedagdgicos a vivencias em oficinas como: brinquedoteca,
hora do conto, computacéo, artes, musicas, ginasticas, corpo e linguagem,
esporte coletivo, horta e jardinagem.

#0OBS: Caso existam outras informacdes que nao foram questionadas, mas que
serao relevantes para compreender melhor a escola ou algum processo utilizado por
esta, favor detalhar aqui:

Atenciosamente,
Fabio Madeira Peres
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APENDICE 2 - ANOTACOES E OBSERVACOES DIARIAS
DA APLICACAO DO PROTOTIPO

As seguintes anotagfes e observagfes foram realizadas logo apds o término

de cada etapa realizada com os discentes.

As anotaclOes realizadas do Discente 1 (10 anos de idade) foram as

seguintes:

Etapa de adaptagcdo do aluno (08/03/2017): O Tablet foi apresentado
para o aluno na atividade Brinquedoteca. Neste momento o professor
ja estava com o protétipo ativo no dispositivo e iniciou a exibicdo do
funcionamento do protétipo. No final da apresentacéo geral, o aluno se
apropriou do dispositivo e comecou a realizar a sua prépria
experiéncia. Inicialmente, algumas figuras foram selecionadas
aleatoriamente sendo algumas selecionadas mais de uma vez (na
sequencia). Apds esta etapa, o aluno utilizou o recurso de
reconhecimento de imagens, registrando por sua prépria conta, a
captura da foto. Na primeira foto capturada pelo aluno, por ele néo
conhecer 0 que estava por vir, apds capturar a imagem e exibir a
mensagem de “Aguarde...”, momento em que a imagem é reconhecida
e as opcOes de categorizacao séo exibidas, o aluno saiu do aplicativo e
comecou a navegar pelo dispositivo em busca de seus aplicativos
prediletos (basicamente Jogos e YoutTube). A professora neste
momento interviu no processo, explicando para o aluno que o Tablet
nao possuia os aplicativos que ele estava acostumado a usar, pois
este Tablet estava preparado para auxilid-lo no processo de
comunicacdo. Apés este entendimento do aluno, a professora abriu
novamente o protétipo no dispositivo e entregou o Tablet para o aluno,
gue retornou a selecionar algumas imagens e, de forma mais rapida do

gue o momento anterior, selecionou o recurso de reconhecimento de
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imagens. Como o Tablet estava com a camera traseira apontada para
0 chéo, a primeira imagem capturada pelo aluno, apresentou opcdes
gue condiziam com o que foi capturado. O aluno clicou em todas as
opcOes expostas e demostrava entendimento do que estava sendo
verbalizado, através de pequenos gestos e tracos expostos no seu
comportamento. Apés, a escolha das opg¢bes apresentadas ao aluno, o
aluno clicou na opgao “Escolher” fazendo com que a imagem fosse
automaticamente para o0 conjunto de imagens selecionadas. A
professora surpresa com a rapida adaptacdo do aluno com o
dispositivo deixou alguns minutos livre para ele utiliza-lo quando
achasse necessario. Ela retornou a selecionar algumas imagens e o
recurso. Porém estava intercalando o uso do Tablet com os
brinquedos. Percebido este comportamento e passados alguns
minutos, a professora sugeriu ao aluno para que ele capturasse
algumas fotos dos brinquedos que ele mais gostou. Apés ele escolher
alguns brinquedos, o préprio aluno ativou o recurso de reconhecimento
de imagem e categorizou a sua captura. A atividade no ambiente
brinquedoteca durou 20 minutos, sendo que o Tablet foi apresentado
no inicio da atividade e utilizado em aproximadamente 90% do tempo

pelo aluno.

Etapa de aplicacdo da atividade (10/03/2017): O Tablet foi
introduzido na atividade Canto Livre. O aluno usou o Tablet de forma
totalmente autbnoma utilizando todos o0s recursos do protoétipo.
Diversas imagens foram capturadas pelo aluno e reutilizadas conforme
0 seu desejo. Apbés o uso inicial do Tablet, a principal atividade
realizada pela professora foi perguntar para ao aluno o que ele
gostaria de fazer no seu momento livre. Intuitivamente o aluno olhou
para uma TV que havia na sala e a professora entendeu que o aluno
gostaria de assistir. Percebendo isto, a professora solicitou ao aluno
gue escolhesse no Tablet o que ele desejava naquele momento.
Rapidamente o aluno escolheu uma das imagens presente no
aplicativo, evidenciando o potencial de uso do protétipo. A atividade

durou 20 minutos e o aluno ficou mais que 90% do tempo utilizando o
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Tablet. Ap6s o termino desta atividade, o aluno realizou outra
atividade, de 20 minutos sem o0 uso do Tablet, retornando a usar o
Tablet na préxima atividade, intitulada de Trabalho. Nesta atividade o
aluno realizou os trabalhos sugeridos pela professora e, logo apos
concluir o que estava planejado para aquele aluno, no restante do

tempo, ficou utilizando o Tablet com o prot6tipo ativo.

Ja as anotacdes realizadas para o Discente 2 (12 anos de idade) foram as

seguintes:

Etapa de adaptacdo do aluno (09/03/2017): Na atividade coletiva o
Tablet foi apresentado ao aluno. A professora demonstrou o prototipo
ao aluno, realizando um breve uso de todas as funcionalidades. Logo
em seguida, o aluno comecou a selecionar uma por uma, todas as
imagens que inicialmente j4 estdo na colecédo de inicial de imagens.
Logo na sequencia, a professora necessitou mostrar novamente o
recurso de reconhecimento imagem, refazendo todo o processo de
captura de imagens, aceitacdo ou ndo da imagem e escolha das
opcOes apresentadas, pois 0 aluno néo tinha absorvido o fluxo do
processo. ApOs esta reapresentacdo, a professora sugeriu ao aluno
gue utilizasse o recurso para capturar uma imagem do conjunto de
canetas esferogréaficas presente na sala de aula. O aluno entéo clicou
no icone do recurso, capturou a foto, mas ndo aceitou a captura da
imagem, ficando estagnado naquele processo. Foi entdo que a
professora orientou o0 aluno a aceitar a imagem captura e explicou
para o aluno que para o aplicativo reconhecer o que ele esta querendo
expressar com aquela imagem ele deveria utilizar o botdo “OK”
presente no canto superior da tela do Tablet. O aluno compreendeu a
mensagem e clicou no botdo. Na sequencia o aluno escolheu a opgao
gue melhor reconheceu a imagem captura e utilizou o botdo
“‘Escolher”. A imagem entdo foi para a cole¢cdo de imagens
selecionadas e para cole¢cdo de imagens do protétipo. O aluno
selecionou outras imagens, inclusive a imagem recém capturada.

Apoés este momento o aluno despertou interesse na atividade em que
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0 colega de sala estava realizando, desfocando o uso do Tablet. Apds
alguns minutos, o aluno retornou a utilizar o Tablet, selecionando
algumas imagens e utilizou mais uma vez o recurso de imagens,
dessa vez realizando todo o ciclo de forma autbnoma, sem
intervencédo do professor. A atividade coletiva durou 20 minutos, sendo
gue desde tempo, o aluno utilizou o Tablet em aproximadamente 50%

do tempo.

Etapa de aplicagcdo da atividade (13/03/2017): O aluno néao
compareceu a escola no dia da atividade. A equipe diretiva tentou
remarcar a aplicacdo da atividade para outra data. Porém, o professor
responsavel pelo aluno entrou em greve por tempo indeterminado. Isto
reflete em o aluno ndo comparecer a escola até o retorno do
professor, uma vez que os alunos iniciam e terminal o ciclo letivo anual
com o mesmo professor e também pelo fato da escola ndo conseguir
atender toda a demanda dos alunos com professores em greve com o

atual quadro de professores.



APENDICE 3 - CRONOGRAMA DE ATIVIDADES DA PESQUISA

O cronograma de atividades realizadas na ultima fase da pesquisa foi organizado conforme a Tabela 4.

Atividades

Setembro/2016

Tabela 4. Cronograma de atividades pesquisa

Outubro/2016

Novembro/2016

Dezembro/2016

Janeiro/2017

Fevereiro/2017
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Marco/2017

Publicacdo em
conferéncias e
revistas

Estudos e anélises
de tecnologias para
0 protétipo

Submisséo da
pesquisa ao
CEPAS

Desenvolvimento e
Testes do protétipo

Aplicacdo do
protétipo




Analises dos
resultados obtidos
com protétipo

Fonte: Autor
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APENDICE 4 - ORCAMENTO DA PESQUISA

O orgcamento planejado para a realizagcdo desta pesquisa foi conforme a Tabela 5, sendo todos os custos financiado pelo
préprio pesquisador responsavel da pesquisa.

Tabela 5. Orcamento planejado da pesquisa

Atividades Setembro/2016 Outubro/2016 Novembro/2016 Dezembro/2016 Janeiro/2017 Fevereiro/2017 Margo/2017
Publicacdo em
conferéncias e X X X X X X X
revistas

Estudos e analises
de tecnologias para X X X
0 protétipo

Submisséo da
pesquisa ao X X X
CEPAS

Desenvolvimento e
Testes do protétipo

Aplicacéo do
prototipo




Analises dos
resultados obtidos
com protétipo

Fonte: Autor
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APENDICE 5 — ESPECIFICACOES DO DISPOSITIVO
UTILIZADO NO EXPERIMENTO

As seguintes especificacdes, conforme Tabela 6, caracterizam o0 Tablet

utilizado tanto no desenvolvimento quanto no momento da aplicacdo junto ao publico

com TEA.

Tabela 6. Especificacéo

Caracteristica

do dispositivo utilizado

Descricao

Modelo

Sistema Operacional

Processador

Tamanho da tela

Meméria Interna

Memoéria RAM

Tecnologia

Resolucao da camera

Fonte:

Tablet Samsung Galaxy Tab A 4G SM-P355M com S Pen

6.0.1 (Marshmallow)#®

Quad-Core de 1.2GHz

16 GB

2GB

Wi-Fi/l4G

Principal 5MP e Frontal 2MP

SAMSUNG®®

49 Versao atualizada do Sistema Operacional no dispositivo

50 Maiores informag8es em: <https://goo.gl/8q8NIK>
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ANEXO 1 - PARECER DO CEPAS

O seguinte parecer foi concebido apés a submissédo e andlise de todos os

documentos solicitados.

CEPAs/ FURG
COMITE DE ETICA EM PESQUISA NA AREA DA SAUDE
Universidade Federal do Rio Grande - FURG

~— fi

FURG

EPA! 2

Processo: 23116.009862/2016-71

CAAE: 63196916.9.0000.5324

Titulo da pesquisa: Proposta de Aplicativo para Comunicagdo Aumentativa Alternativa
a Pessoas com Transtorno do Espectro Autista

Pesquisador Responsével: Fabio Madeira Peres

PARECER DO CEPAS:

O Comité, considerando tratar-se de um trabalho relevante, o que justifica seu
desenvolvimento, bem como o atendimento & pendéncia informada no parecer 09/2017,
emitiu o parecer de APROVADO para o projeto “Proposta de Aplicativo para
Comunicagédo Aumentativa Alternativa a Pessoas com Transtorno do Espectro
Autista".

Esta em vigor, desde 15 de novembro de 2010, a Deliberagdo da CONEP que
compromete o pesquisador responsavel, apos a aprovacdo do projeto, a obter a
autorizagdo da instituiio coparticipante e anexa-la ao protocolo do projeto no CEPAS.
Pelo exposto, o pesquisador responsavel deveré verificar se seu projeto esta
obedecendo a referida deliberagdo da CONEP.

Segundo normas da CONEP, deve ser enviado relatério semestral de
acompanhamento ao Comité de Etica em Pesquisa, conforme modelo disponivel na
pagina http://www.cepas.furg.br.

Data de envio do relatério final: 31/03/2017.
Rio Grande, RS, 03 de fevereiro de 2017

)
“é& S uwm:& olv&q
Prof2. Eli Sinnott Silva
Coordenadora do CEPAS/FURG






