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1 INTRODUCAO

O Transtorno do Espectro do Autismo (TEA) descreve um grupo de individuos que tem comportamento atipico em dois
dominios de diagndstico: Problema na comunicagio social e comportamento restritivo ou repetitivo. O tratamento e
diagndstico de TEA vem se tornando cada vez mais debatido no Brasil e no mundo [9]. Nos Estados Unidos, por exemplo,

uma em cada 44 criancas aos 8 anos de idade é diagnosticada com TEA [18]. Estes dados apresentam um aumento de
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22% em relagdo ao estudo do ano anterior. No Brasil ndo se tem um estudo similar, mas considerando uma transposicdo
dessa prevaléncia (de 2,3% da populacio) para o Brasil, teriamos hoje cerca de 4,84 milhdes de autistas no pais.

Tecnologia Assistiva (TA) sdo tecnologias que apoiam pessoas com deficiéncia a realizar suas atividades. TA apresenta
um conjunto de recursos e servicos que devem ser vistos como tecnologias colaborativas para a comunicacio interpessoal
e intercultural [23]. O uso de TA pode ser um meio valioso para prover recursos que auxiliem o desenvolvimento de
pessoas com TEA visto que estes possuem capacidades especificas que precisam desenvolver [21].

Metodologias convencionais de projeto e desenvolvimento de software nao atendem plenamente as necessidades da
criacdo de aplicativos efetivos voltados a pessoas com TEA [28]. Neste sentido, o presente trabalho pretende descrever
um Mapeamento Sistematico da Literatura (MSL) no intuito de identificar o que tem sido desenvolvido para prover
ferramentas digitais voltadas a usuarios com TEA. O MSL visa buscar trabalhos que apresentem propostas de interface,
desenvolvimento de ferramentas, novas metodologias e técnicas voltadas a criacdo de TA para criangas autistas.

E importante ressaltar que esse MSL é parte integrante de um mapeamento prévio que envolveu a busca por TA
tanto para autistas quanto para deficientes visuais, desenvolvido em 2021 por um grupo de trés estudantes do programa
de doutorado em computa¢io da Universidade Federal de Pelotas. O objetivo principal do MSL foi identificar as lacunas
relacionadas ao desenvolvimento de TA para deficientes visuais e portadores de TEA.

O trabalho est4 organizado da seguinte forma: relacdo entre TA e autismo é destacada na Sec¢do 2; por sua vez, a
Secdo 3 descreve o protocolo de execucdo do MSL e os resultados gerais obtidos com a aplicacdo do mesmo; a taxonomia
da area proposta por este trabalho é apresentada na Secéo 4; a Secdo 5 discute os desafios do desenvolvimento de
aplicagdes que envolvem TA e TEA; a Se¢do 6 aborda as contribui¢des dos trabalhos obtidos e sugestdes de trabalhos

futuros; e, por fim, a Secéo 7 destaca as consideracdes finais da pesquisa.

2 TRANSTORNO DO ESPECTRO AUTISTA E TECNOLOGIA ASSISTIVA

Acessibilidade e a usabilidade sdo dois importantes critérios a serem considerados quando pretende-se desenvolver
uma TA. Acessibilidade é a facilidade de acesso e de uso de ambientes, produtos e servigos por qualquer pessoa e em
diferentes contextos [17]. Por sua vez, a usabilidade diz respeito ao conjunto de atributos relacionados com o esforco
necessario para a utilizacdo de uma aplicacio interativa e a avaliacdo individual de tal uso, por um conjunto especifico
de usuérios [1].

No entanto, para que um usuario possa tirar proveito do apoio computacional oferecido por um sistema, ndo podem
existir barreiras que o impecam de interagir com sua interface. O critério de acessibilidade, portanto, esta relacionado
com a capacidade de o usuario acessar a aplicacdo para interagir com ela, sem que a interface imponha obstaculos [5].

A acessibilidade incorpora a ideia de que todas as pessoas tém direito de serem incluidas na sociedade, independente
de deficiéncias, localizacdo geografica, barreiras de linguagem ou outros fatores [29]. Algumas iniciativas tém surgido
nos ultimos anos no intuito de disponibilizar recomendagdes para acessibilidade de sistemas interativos. E o caso do
World Wide Web Consortium (W3C), que langou a Web Accessibility Initiative (WAI), com o objetivo de oferecer padrdes
e materiais de suporte para ajudar desenvolvedores de software a compreender e implementar a acessibilidade, no
intuito de tornar a Web mais acessivel a pessoas com deficiéncia.

O desenvolvimento de TA é fruto da aplicacio de avancos tecnolégicos em areas ja estabelecidas. E uma disciplina de
dominio de profissionais de varias areas do conhecimento, que interagem para restaurar a funcio humana [22]. Barbosa

and Silva [5] destacam que, ao interagir com sistemas computacionais, o usuario emprega:

(1) Sua habilidade motora para agir sobre os dispositivos de entrada;
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(2) Seus sentidos (visdo, audi¢io e tato) e capacidade de percepcio para identificar as respostas do sistema emitidas
pelos dispositivos de saida; e
(3) Sua capacidade cognitiva, de interpretacio e de raciocinio para compreender as respostas do sistema e planejar

os proximos passos da interacao.

Quando um usudario possui algum tipo de deficiéncia que limita ou elimina alguma destas habilidades, sentidos
ou capacidades, torna-se necessaria a utilizacdo de recursos que auxiliem na interagdo com o sistema. Neste sentido,
conforme Albusays et al. [2], TA se refere a qualquer hardware especial ou recurso de software que tenha sido projetado
para aumentar as capacidades funcionais de pessoas com deficiéncias. Considerando que as TA sdo voltadas para
uma enorme diversidade de usuarios com variadas limitacdes e necessidades, é preciso conhecer as reais dificuldades
enfrentadas por eles de forma a oferecer sistemas e servigos que possam ser utilizados na sua totalidade.

Em pessoas com autismo, o uso de TA para o desenvolvimento em diversas esferas tém sido cada vez mais discutido
e estudado [30, 31, 43]. Individuos com TEA, para efeitos legais, sdo considerados pessoas com deficiéncia e este
mesmo entendimento pode ser aplicado quando falamos no uso de TA [37]. A utilizacdo de tecnologia pode ser dar no

desenvolvimento de diversas habilidades, tais como:

e Compreensio e suporte da rotinas diarias;

e Estimular a fala;

e Estimular a comunicac¢do com os pares;

e Auxiliar o entendimento e representagio das emogdes;
e Motivar a participacdo e integracéo social; e

e Permitir formas de comunicacio alternativa.

No ambiente escolar, individuos com TEA tendem a necessitar um maior suporte visual para realizar determinadas
tarefas. Este suporte pode auxiliar na compreenséo do que est4 sendo proposto e na forma de demonstrar o conhecimento
do que foi ensinado [26]. Este MSL busca identificar o que esta sendo desenvolvido de TA para auxiliar pessoas com
TEA no uso de TICs. Neste sentido, a préxima secdo deste artigo destaca a metodologia de pesquisa utilizada para

identificar os trabalhos académicos que tratam acerca deste tema.

3 METODOLOGIA

A pesquisa realizada configura-se como um Mapeamento Sistematica da Literatura, que é utilizado quando néo é
necessario responder com profundidade questdes especificas, mas sim uma visdo geral mais ampla de determinada area,
com foco na categorizagdo do topico de pesquisa de interesse [24].

Este mapeamento sistematico teve duragio aproximada de 5 meses, sendo realizada entre Janeiro e Maio de 2021.
O planejamento do MSL, a definicdo da questdo de pesquisa e os critérios de busca, foram definidos por uma equipe
formada por trés estudantes do doutorado em computacido do Universidade Federal de Pelotas. Para permitir uma maior
sistematizacdo do MSL foi utilizado o software StArt (State of the Art through Systematic Review) [27] uma vez que este

permite a criagéo, execucéo, selecdo e extracdo de dados de modo organizado e processual.

3.1 Definicao do Protocolo do MSL

De acordo com Nakagawa et al. [42], o protocolo do MSL contém, entre outros, itens como questdes de pesquisa,
estratégia de busca e critérios por meio dos quais os estudos serdo avaliados para inclusdo ou exclusio da revisio e

estratégias para selecdo, extracdo e sumarizacdo dos dados.
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Como destacado anteriormente, este artigo é parte de um estudo mais amplo, que pesquisou por TA desenvolvidas
para dois publicos-alvo: pessoas cegas e autistas. Este trabalho especificamente detalha o recorte sobre TEA cujo objetivo
principal foi identificar as lacunas relacionadas ao desenvolvimento de TA para portadores de TEA. Desta forma, a

seguinte questdo de pesquisa norteou as etapas de preenchimento e execucio do MSL:

Como a tecnologia assistiva auxilia pessoas com Transtorno do Espectro Autista no uso das Tecnologias de

Informagao e Comunicagio?

A partir da definicdo do objetivo e da questdo de pesquisa foi especificado o seguinte conjunto de palavras-chave:

human-computer interaction, HCI, "assistive technology", accessibility, Autism,
"asperger syndrom", framework, platform, API, evaluation, test, guidelines, protocols

O protocolo de busca foi desenvolvido nos seguintes repositorios: (1) ACM Digital Library, (2) IEEE Xplore Digital
Library, (3) ScienceDirect e (4) Springer. Eles foram selecionados por se tratarem de alguns dos principais repositérios da
area de Computacéo. Foi necessario, no entanto, adaptar a sintaxe particular da estrutura de string de busca para cada
um dos repositérios citados, de forma a atender suas especifidades.

Para limitar a quantidade de trabalhos recuperados nesta etapa e na extracdo dos dados foram considerados os

seguintes critérios de inclusio:

(1) Artigos completos disponiveis nas bases de dados;

(2) Artigos publicados nos anos de 2016, 2017, 2018, 2019 e 2020;
(3) Tratar de TA para autismo ou deficiéncia visual;

(4) Prioritariamente na lingua inglesa;

(5) Artigo com mais de 5 anos, porém relevante na area de pesquisa.
Adicionalmente, também foram utilizados os seguintes critérios de exclusdo:

(1) Posters, Resumos e Capitulos de Livros;

(2) Trabalhos que abordam tecnologias voltadas para o diagndstico da deficiéncia;
(3) Nao ser da area de Computacido e Engenharia;

(4) Nao ter sido publicado nos anos de 2016, 2017, 2018, 2019 e 2020;

(5) Nao ser um estudo primario;

(6) Nao focar em acessibilidade digital.

Com o protocolo preenchido, o MSL teve prosseguimento com a sua execucéo, etapa destacada na proxima segéo.

3.2 Execucao do MSL

A realizacgdo busca, seguindo o protocolo descrito em 3.1, resultou em 669 resultados, os quais foram recuperados e
armazenados na ferramenta StArt. A Figura 1 apresenta a distribui¢do do conjunto total de artigos resultante desta fase
inicial, classificados de acordo com o repositorio de busca utilizado.

Apos a realizacdo da primeira etapa do MSL, foram aplicadas diversas filtragens sobre os trabalhos recuperados.
Assim, os 669 artigos foram submetidos ao primeiro filtro previsto no processo, no qual foram analisadas as informacoes
contidas no titulo, palavras-chave e resumo dos trabalhos, respeitando os critérios de inclusio e excluséo listados na
secéo 3. Como resultado, 168 artigos foram selecionados e submetidos ao segundo filtro. Desta vez, foram analisados
também as sec¢des de Introdugio e Conclusdo de cada trabalho. Como resultado, foram selecionados 66 trabalhos. Por
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Fig. 1. Distribuicao dos artigos por repositorio.

fim, terceiro filtro previsto na metodologia envolveu a leitura completa dos artigos provenientes do segundo filtro,

resultando em um total de 47 artigos selecionados. A Figura 2 destaca o fluxo de completo de execucdo do MSL.

Artigo calibrador 669 referéncias 66 trabalhos
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Protocolo 168 trabalhos.

trabalhos

Fig. 2. Fluxo de execucgdo do MSL (adaptado de Cardoso [14]).

A leitura e analise dos trabalhos resultantes do MSL, permitiu a identificacéo de tendéncias e similaridades dentro
da area de pesquisa abordada. Estes dados resultaram na proposi¢do de uma taxonomia, que agrupa os trabalhos
investigados. A proxima se¢do aborda estas classificacdes percebidas, posicionando os trabalhos recuperados no MSL

em cada uma delas.

4 TAXONOMIA

A analise dos artigos resultantes do MSL resultaram nas seguintes classificagdes:
(1) Grau de severidade do autismo;
(2) Tipo de solucdo desenvolvida;

(3) Finalidade do trabalho; e

(4) Faixa etéria para o qual o trabalho foi proposto.

Cada uma dessas classificacdes sdo detalhadas na sequéncia do trabalho.
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4.1 Grau de Severidade do TEA

O grau de severidade do autismo é baseado nos critérios do DSM V — a 5° edi¢do do Manual Diagndstico e Estatistico de
Transtornos Mentais da Academia Americana de Psiquiatria [44]. Nos trabalhos analisados foi comum encontrar o uso
das palavras leve, moderado e severo para classificar o grau de severidade do publico alvo. Alguns artigos citam também
Sindrome de Asperger, que por muito tempo foi utilizada para classificar autistas com sintomas mais brandos [19]. Essa
denominacéo caiu em desuso em 2022 e, para fins de classificagéo, os trabalhos voltados para Sindrome de Asperger
serdo considerados como autismo leve.

Dentre os 47 artigos selecionados, 2 sdo voltados para TEA severo, 7 TEA leve e médio, 34 ndo especificam o grau de
severidade (trataremos esses trabalhos como TEA Geral) e 4 voltados especificamente para comorbidades relacionadas
ao autismo, como fala e deficit de atencéo. A Figura 3 apresenta a divisdo dos trabalhos encontrados no MSL classificados

por grau de severidade.

& Severo
‘r i Leve e Médio
TEA Geral

& Comorbidades

Fig. 3. Classificacao de artigos que tratam de TEA agrupados por grau de severidade.

4.2 Finalidade

Os artigos encontrados sobre TEA abordam dois tipos de finalidades: terapéutica e educacional. Como muitos deles
tratam sobre metodologia, diretrizes ou técnicas de desenvolvimento de software voltado pra TEA, foi recorrente
encontrar trabalhos cuja finalidade abranja tanto o propésito terapéutico quanto educacional (16 trabalhos). Os demais
ficam divididos em apenas terapéuticos (17) e educagio (14).

No contexto educacional, Caria et al. [15] apresentam o resultado de um projeto concebido em colaborac¢éo com
professores e terapeutas, resultando em um jogo digital que propde ao usuario um ambiente virtual onde séo propostas
diversas atividades envolvendo dinheiro. Por meio de associagéo visual sdo apresentados exemplos do que o dinheiro
pode comprar. Por exemplo, uma nota de 5 euros associada a imagem de um hamburguer. O jogo apresenta também a
possibilidade de realizar operac¢des matematicas simples para conseguir atingir o valor necessario para comprar um
item hipotético. A interface apresenta a representagio visual das notas e moedas existentes, estimulando o usuario a
usar corretamente os recursos disponiveis para atingir o valor desejado.

Alkadhi et al. [3] destacam a dificuldade de autistas em ler e compreender o contetido dos livros de histdria, propondo
uma solugio chamada Yohka. Ela consiste em um livro de histéria que utiliza de realidade aumentada para criar uma
versdo animada e interativa das histdrias, facilitando assim a compreenséo das criangas. Um ponto interessante desse
projeto é que sua concepcao, desenvolvimento e validagéo contou com a participacio de estudantes, educadores, pais e

terapeutas.
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Na leitura dos trabalhos foram encontradas diversas solu¢des com fins terapéuticos. A seguir sdo destacados alguns

desses trabalhos, organizados pela area de tratamento do TEA que estes estdo inseridos.

4.2.1 Coordenagdo. Caro et al. [16] e Cibrian et al. [20] introduzem o uso da tecnologia para auxiliar o desenvolvimento
da coordenagdo motora de pacientes. Caro et al. [16] utilizam um exergame chamado FroggyBody para auxiliar no
processo terapéutico, sendo exergames jogos que utilizam sensores de captura de movimento como forma principal
de interacdo em sua mecénica. Cibrian et al. [20] avaliam a utilizacdo de uma tela elastica sensivel ao toque como
tecnologia para auxiliar sessdes de musico-terapia com criangas com problema de coordenacgio motora. No trabalho é
proposto uma comparacio entre o uso da tela elastica e de tambores como ferramenta interativa durante as sessdes de
terapia. De acordo com o estudo, a musico-terapia é uma forma eficaz de tratamento para melhorar a coordenagéio de
criangas com TEA, sendo as telas elasticas sensiveis ao toque uma ferramenta que apresentou mais beneficios que o uso

de tambores.

4.2.2  Hiperatividade. O "Say-it and Learn", é um aplicativo desenvolvido para auxiliar a alfabetizacdo, pratica de
matematica basica e reconhecimento de formas por meio de uma interface voltada a a criancas com deficit de atencéo e
hiperatividade (Attention Deficit Hyperactivity Disorder-ADHD). Butt et al. [10] detalham o levantamento de requisitos
junto a equipe de experts, a metodologia utilizada no processo de desenvolvimento, a implementagio da aplicagéo e
os testes realizados. A Figura 4 apresenta o fluxo de desenvolvimento proposto por Butt et al. [10] e algumas telas do

aplicativo Say-it and Learn.

App Say-it and Learn

Read the Design Guidelines
Developed Initial Prototypes
Visited Schools

Approved design from
ADHD Professional, HCI
Practitioner and

Psychologist P 14| ®

Alphabets| | Counting hape lﬂ
Designed Final Application :

Zz

A Bb Cc Dd Ee lm(mﬂu{_
t

Do

o — -l|l—=
4 4 )
L

Fig. 4. Fluxo de desenvolvimento do Aplicativo Say-it and Learn [10]

4.2.3 Audicdo. Vocalizador é um recurso eletronico que utiliza recursos de gravacao/reprodugio de dudio para auxiliar
pessoas com dificuldade de fala a se comunicar [39]. Em Gongcalves et al. [32] é apresentado o AppVox, um aplicativo
que simula um vocalizador com o objetivo de auxiliar no treinamento de repeticéo de palavras. O uso do aplicativo
foi introduzido como complemento as sessdes com a fonoaudidloga de um grupo de participantes e, a partir de testes
realizados com os usuarios da ferramenta, Gongalves et al. [32] constataram os beneficios do uso desse tipo de TA
como apoio terapia da fala. Sinbad and The Magic Cure é um Serious Game desenvolvido para auxiliar criangas autistas

com hipersensibilidade auditiva [48]. A mecénica proposta pelo consiste em comandar um avatar chamado Sinbad,
7
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que deve coletar sons ao longo das fases propostas. Zakari et al. [48] apresentam o estudo realizado com um grupo de
criancas, onde cada uma delas é submetida a 30 tipos de sons diferentes. Como resultado da pesquisa, as criangas que
participaram do teste relataram que a experiéncia com a tecnologia foi positiva, conseguindo lidar com sucesso com os

diversos sons propostos durante a interacdo com o jogo.

4.2.4 Comunicagdo Alternativa. Autistas podem apresentar de forma permanente o comprometimento da fala. Baixa
verbalizagdo ou nio verbalizagdo é uma comorbidade presente em individuos com TEA. Uma das soluc¢des utilizadas
para apoiar a comunicacdo de pessoas nao verbais ou com dificuldade de verbalizacio é a utilizagdo da comunicacéo
aumentativa e alternativa(Augmentative and alternative communication - ACC).

SPEAKall! Lite e SPEAKplay! sdo aplicacdes desenvolvidas com o intuito de desenvolver em criancas com TEA
as primeiras nogdes de linguagem e fala através do uso da Gamificacdo. Boyd et al. [8] destacam os beneficios do
desenvolvimento de Serious Games para aumentar o interesse da crianca e, consequentemente, melhorar as competéncias
iniciais da fala. J4 Mascio et al. [41] apresentam o Go Go Game, uma proposta de jogo digital voltado para usuarios com
pouca verbalizacdo. Neste trabalho é apresentado projeto, desenvolvimento e teste do aplicativo envolvendo usuérios
de 6 a 14 anos de idade com diferentes niveis de comprometimento. Mascio et al. [41] citam algumas dificuldades
encontradas pelos usuario com a interface proposta, tais como, forma de trocar de atividades e grau de dificuldade
em compreender as tarefas propostas. Esses problemas acarretaram um comportamento agressivo ou destrutivo em
determinados usuérios, acarretando em adaptagdes na ferramenta para tentar minimizar os problemas encontrados e

tornar a tomada de decisdo o mais natural possivel.

4.25 Fala. Individuos com TEA podem apresentar problema no desenvolvimento da pronuncia e dificuldade de manter
um dialogo devido as limita¢des de interacéo social impostas pela condigéo. Boyd et al. [7] abordam um software que
utiliza Realidade Aumentada no tratamento da conversa¢io de adultos autistas, usando a tecnologia como forma de
incentivar e mediar propostas de dialogo. Por sua vez, Duval et al. [25] descrevem um jogo sério que propde ao usuario
desafios que sdo resolvidos através da pronuncia de palavras. Sdo propostas varias fases, que vai aumentando a exigéncia
da pronincia a medida que.as fases vao passando. Segundo Duval et al. [25], o jogo desenvolvido colaborou para que os

usuarios aumentassem o interesse em realizar as prontncias propostas.

4.26 Rotina Diaria. A realizagdo de tarefas diarias, como escovar os dentes, vestir roupas e ir ao banheiro, bem como
manter o foco em uma determinada tarefa, podem ser desafios para pessoas com TEA. Para auxiliar no desenvolvi-
mento dessas competéncias sdo propostas solucdes utilizando diversas tecnologias dependendo do objetivo e grau de
comprometimento do individuo. Dentre as solu¢des encontradas na leitura dos trabalhos pode-se destacar o uso de

computacéo vestivel [36], realidade aumentada [47] e codificagdo de video [34].

4.2.7 Meétodo de Intervengdo Precoce. A criagdo de métodos de intervencio precoce no autismo é possivel gracas a
possibilidade de identificacdo cada vez mais cedo do diagnostico [38]. Atualmente é possivel detectar o transtorno a
partir dos 18 meses de idade e seu diagnodstico é feito com base em dificuldades especificas encontradas na orientacdo
para estimulos sociais, contato ocular social, atengdo compartilhada, imitacdo motora e jogo simbdlico [38]. Existem
diversos métodos de intervencio precoce propostos para o desenvolvimento de criangas autistas. Dentre eles pode-se
destacar os métodos ABA (Applied Behavior Analysis), Denver, TEACCH (Tratamento e Educagio para Autistas e
Criangas com Déficits de Comunicagio) e PECS (Sistema de Comunicagdo por Troca de Imagem). O Método ABA se
baseia em uma aprendizagem que visa reforcar os comportamentos positivos [43].

8
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No presente MSL foi encontrado um trabalho que alia TA diretamente com um método de intervencédo precoce.
Artoni et al. [4] apresentam um estudo sobre beneficios do uso da tecnologia durante as sessdes de terapias que aplicam
o método ABA. Artoni et al. [4] propuseram um aplicativo web chamado ABCD SW, um software onde o tutor pode
customizar exercicios e acompanhar a resolucdo destes pela crianca. Sdo oferecidos dois médulos: um voltado para o
tutor personalizar o contetido; e outro voltado ao paciente. O ABCD SW foi projeitado pra PC, celular ou tablet e, a

partir dos testes realizados com 7 criancas, foi constatada a eficiéncia do software no apoio a aplicacdo do método ABA.

4.3 Faixa Etaria

Um ponto relevante dos trabalhos analisados é a faixa etaria para o qual os mesmos foram projetados. Dos trabalhos
analisados, 7 ndo relatam no artigo a faixa etaria para o qual foram desenvolvidos. Dos 40 restantes, a maioria foi
concebida para criancas (0 a 13 anos), sendo 25 voltados exclusivamente para esta faixa etaria. A Figura 5 apresenta a

divisdo dos trabalhos de acordo com a faixa etéaria.

Fig. 5. Classificacao dos Artigos de acordo com a Faixa Etaria

Dentre os trabalhos analisados, Kamaruzaman et al. [35] e Cano et al. [12] propdem diretrizes voltadas ao projeto de
interface para criangas autistas, indicando guia de boas praticas e apresentando o resultado de testes com usuario final.
Segundo Kamaruzaman et al. [35], criangas com autismo podem aumentar sua capacidade de comunicagéo através de
recursos visuais, bem como diminuir lentamente sua dependéncia de sugestdo de adultos e, nesse ponto, os aplicativos

digitais se tornam uma relevante ferramenta de apoio no desenvolvimento das criangas com TEA.

4.4 Tipo de Solucao Desenvolvida

Os trabalhos foram classificados de acordo com tipo de solucido desenvolvida segundo os seguintes critérios: Interface,

framework e desenvolvimento de TA.

4.4.1 Interface. Dos trabalhos analisados, Camargo et al. [11] abordam exclusivamente questdes de usabilidade. Por
meio de avaliacdo heuristica, o trabalho apresenta o processo de melhoria da interface do aplicativo mével DayByDay
desenvolvido para auxiliar a rotina diaria de criangas de 8 a 12 anos de idade. Camargo et al. [11] descrevem o método
utilizado e, por fim, apresenta exemplos de telas no formato "antes e depois", apresentando o resultado da avaliagdo e a
aplicacdo do mesmo no projeto. A Figura 6 ilustra o exemplo de uma tela com atividades diarias propostas pelo usuério

antes do processo de avaliacdo e ap6s as modificagdes propostas.
9
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TAKE A SHOWER (]

HAVE DINNER o

BRUSH THE TEETH

Fig. 6. telas DayByDay. Lista de atividades, primeira versao (esquerda); versao melhorada (direita). [11]

4.4.2  Framework. Mascio and Tarantino [40] propdem, a partir da experiencia pregressa em desenvolvimento de
aplicativos voltados para usuarios com TEA, um framework metodolégico chamado "deejay”, que teve como base de
sua criagdo a metodologia Pesquisa-Acao(Action Reserarch - AR). Em Van Dijk and Hummels [46], é apresentado um
framework resultante de dois estudos de caso envolvendo atividades de rotina diaria. Um com individuos autistas e
outro com pessoas com deméncia. A partir da analise desses dos casos é projetado um framework com diretrizes para

atender ambos os casos.

4.4.3 Desenvolvimento de TA. A maioria dos trabalhos selecionados (33) apresentam o desenvolvimento de TA voltado
ao publico autista. Cano et al. [12] apresentam o projeto de um jogo sério (Serius Game) para auxiliar a alfabetizacio
de criangas com deficit cognitivo moderado, destacando o uso da metodologia de Design Centrado no Usuario (User
Centered Design - UCD) e as etapas necessarias para o processo de concepgao e desenvolvimento de uma ferramenta
funcional voltada ao publico-alvo. Ja Bossavit and Parsons [6] projetam um jogo voltado a autistas de alto desempenho
usando Design Participativo (Participatory Design - PD), onde os usudrios contribuem ativamente nas etapas de criacdo
da aplicacdo. Neste trabalho quatro adolescentes autistas e um professor participaram da concepc¢ao do ideia, requisitos

do jogo, validagdo de cada etapa da criacéo e, por fim, testes do produto final.

5 TA E OS DESAFIOS DO DESENVOLVIMENTO

A realizacdo do MSL descrita nas se¢des anteriores serviu como base para identificar as lacunas relacionadas ao
desenvolvimento de TA para auxiliar autistas. Neste sentido, buscou-se realizar uma recorte mais aprofundado nos
trabalhos que apresentaram o desenvolvimento de TA com maior detalhamento da concepcéo, projeto, desenvolvimento
e validacdo, destacando as caracteristicas desse projeto em relacéo a criacdo de um software tradicional.

A escolha por esta tematica é justificada pelas particularidades de desenvolvimento de aplicativos voltados para
autistas que realmente sejam utilizados no processo educacional ou terapéutico dos individuos com TEA [17, 28].
Como abordado nas sessdes anteriores, o TEA pode provocar limita¢des que sugere uma equipe multidisciplinar para
auxiliar no tratamento. No ambiente escolar, além do professor regular, é comum o envolvimento do setor pedagdgico,
formado por pedagogo, psicélogo e profissional do Atendimento Educacional Especializado (AEE). No setor terapéutico,
dependendo da comorbidade, tem-se o envolvimento de profissionais da area de educacio fisica, fonoaudiologia, terapia

ocupacional, pedagogia, psicologia, entre outros.
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Considerando ainda que individuos com TEA sdo tnicos e, mesmo sendo viavel criar ferramentas uteis para auxiliar
uma comorbidade especifica, tem-se a dificuldade de encontrar um grupo de individuos com necessidades semelhantes
no mesmo ambiente e, mesmo tendo essa possibilidade, a parte comportamental pode ser um fator de dificuldade na
concepcao e validacio da ferramenta [41]. Nem sempre é possivel ter a colaboragéo dos usudrios nos checkpoints de
validacio estabelecidos em projeto, ou o individuo pode sair daquele ambiente onde o trabalho esta sendo desenvolvido,
além da necessidade de consentimento e colaboracdo dos responsaveis pelo usuario.

A analise dos 47 artigos obtidos na etapa final de filtragem da aplicagéo do protocolo do MSL descrito no Capitulo 3
permitiu selecionar 5 trabalhos que abordam a implementacéo de alguma TA voltada ao TEA, detalhando a metodologia
utilizada no desenvolvimento das aplica¢des e apresentado cada aplicacdo desenvolvida. Os trabalhos selecionados
foram os seguintes: [4, 12, 28, 33, 41].Nessa analise verificou-se informacdes adicionais sobre os trabalhos. Além da
classificacdo proposta na secdo 4 foram buscadas informacdes relacionadas as metodologias utilizadas nos trabalhos,
entrada e saida de dados das aplicagdes desenvolvidas e se foram realizados testes com o usuario final. A Tabela 1

apresenta as informacdes adicionais obtidas dos 5 trabalhos selecionados.

Tabela 1. Classificagao dos selecionados

Trabalho Metodologia Entrada de Dados Saida de Dados Testes com Usuario
Toque ou . .
[28] UCDh Multitoque Multimodal Sim
. Teclado e , ~
[41] Proposto no Artigo Mouse Grafica Nio
Toque ou , .
[12] UCD Multitoque Grafica Sim
[4] PD Multimodal Multimodal Sim
Tecl.
[33] UCD adaptado eclado e Multimodal Nio
Mouse

Entre os trabalhos selecionados, dois apresentam proposta de metodologia desenvolvida especificamente para
TEA [33, 41]. Hervas et al. [33] apresentaram a MeDeC@ (Methedology for the Development os Computer Assistive
Technologies), uma metodologia UCD adaptada que cobre todo as tarefas necessarias para criar aplica¢des desde o
levantamento de requisitos até a avaliagdo. O trabalho relata a dificuldade em adotar o Design Participativo como
metodologia em casos de desenvolvimento de TA par autistas. Este obstaculo se deve a dificuldade de acesso ao usuario
final durante os estagios do desenvolvimento. A metodologia MeDeC@ ¢ construida a partir de trés principios basicos:
(1) Personalizacéo, (2) Interacdo com o usuarios e experts e (3) Implementacédo Orientada a Servico.

Esses principios permeiam a ideia de criar algo personalizado e costumavel a necessidade de cada usuario [41]. E
importante que solucdes para pessoas com TEA sejam altamente configuraveis. A apresentac¢do da interface e forma de
interacdo com o aplicativo deve ser adaptavel a fim de permitir que um conjunto maior de usuarios possam usufruir
do recurso desenvolvido [33]. Aplicando essa metodologia foi desenvolvido o EmoTraductor, uma aplicagdo web que
detecta automaticamente a presenca de cada uma das cinco emocdes basicas (alegria, medo, raiva, tristeza e nojo) em
um determinado texto, e o ReadIt, um plug-in que visa auxiliar pessoas com dificuldades de compreensio da linguagem
escrita a navegar na Web. Ambas as aplicacdes tem todo seu ciclo de desenvolvimento e de valida¢do detalhado no
artigo.

Mascio et al. [41] propdem um framework metodologico basado nos principios de Pesquisa Ativa (Action Research). A

Pesquisa Ativa é realizada de forma colaborativa entre os pesquisadores e uma organizacio "cliente”, com a premissa de
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que 0s processos sociais podem ser melhor estudados através da proposi¢do de mudancas no processo e observacgao dos
efeitos que essas mudancas acarretam [45]. O objetivo do framework é propor um modelo de processo ciclico, onde o
mesmo processo é repetido até que o resultado desejado seja plenamente atingido [41]. No trabalho é esmiucada cada
uma das etapas do processo de desenvolvimento e apresentado um protétipo criado a partir do modelo estabelecido.
UCD é uma metodologia que permite que o perfil especifico de usuario seja analisado e suas necessidades incorporadas
em implementacdes de TA, com isso, objetiva-se o estimulo a apropriacio tecnoldgica do usuario em ambientes virtuais de
aprendizagem [13]. Cano et al. [12] e Fletcher-Watson et al. [28] apresentam o desenvolvimento de solugdes tecnologicas
que utilizam UCD como metodologia de desenvolvimento das aplicacdes. Em seu artigo, Cano et al. [12] destacam a
relevancia de implementar o back-end das aplicagdes seguindo o paradigma orientado a servicos, através do uso de
WebServices que permitem que as implementacdes realizadas sejam utilizadas por diferentes propostas de ferramentas.
Fletcher-Watson et al. [28] apresentam o relato completo da concepcao, criacio e validacdo do processo de desenvol-
vimento de um aplicativo voltado a criancas autistas. No trabalho é detalhada cada fase do projeto, indo desde o método
de coleta e anélise de informacdes sobre o publico alvo, defini¢do da equipe de experts, esmiucando a quantidade de
membros, forma de intervengio e o papel de cada um no trabalho desenvolvido, definicdo da tecnologia, criacdo da
interface e implementacdo da ferramenta. Dos trabalhos selecionados apenas [28] descreve um produto comercial.
Artoni et al. [4] destacam as dificuldades de realizar a validacdo do trabalho com o usudrio final. No artigo é relatado
o pequeno grupo de usuario no teste e a heterogeneidade entre eles, com niveis de compreensao e evolucéo diferentes.

A generalizacdo da solucdo apresentada pode acarretar em baixa adeséo pelos profissionais que utilizam a tecnologia.

6 DISCUSSOES E TRABALHOS FUTUROS

A partir da leitura dos artigos recuperados pelo MSL foi possivel constatar que, embora muitos esfor¢os tenham
sido empregados no sentido de prover solugdes tecnoldgicas para desenvolver as habilidades de individuos autistas,
ainda ha muitas barreiras a serem superadas. A partir da realizagdo do MSL foram elencadas variadas propostas de
desenvolvimento de trabalhos voltados a TEA. Porém, a complexidade de criar solu¢des que abranjam um maior nimero
de usuérios, em conjuncédo com a grande diversidade de caracteristicas de individuos com TEA, com diferentes grau
de severidade e variadas comorbidades apresentadas, tornam o projeto restrito a um ou poucos usuarios, nio sendo
difundido para comunidade autista em geral.

Os resultados deixam claro que é necesséario desenvolver pesquisas que busquem criar aplicagdes com maior nivel
de personalizacédo, provendo diferentes formas de interacdo e interface mais adequada possivel ao publico alvo. A
maioria dos trabalhos apresentam a preocupacio de utilizar recursos tecnolégicos emergentes para estimular o uso das
ferramentas propostas, tais como realidade aumentada, sensor de movimento, realidade virtual e novas tecnologias
criadas especificamente para auxiliar o desenvolvimento dos usuarios com TEA. Tais tecnologias visam aumentar o
interesse dos usuarios e tornar mais atrativa a TA proposta.

Como trabalhos futuros, pretende-se aplicar as metodologias apresentadas em [33] e [41] em projetos que visam criar
TA para auxiliar alunos autistas da rede municipal de educacgio na cidade de Bagé. Ao final do processo pretende-se
avaliar as etapas da metodologia aplicada, verificando quais etapas foram efetivas para a implementacéo do trabalho e o

que deve ser ajustado para a realidade onde o trabalho esta sendo desenvolvido.

7 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho apresentou um Mapeamento Sistematico da Literatura acerca de Tecnologia Assistiva para auxiliar usuarios

autistas no acesso a TICs. Este MSL é parte de um Mapeamento Sistematico da Literatura que envolveu o uso de TA
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por deficientes visuais e portadores do Transtorno do Espectro Autista no uso de TICs. A realiza¢do do MSL permitiu
a proposicao de uma taxonomia para a area de pesquisa estudada, a qual é composta por grau de severidade, tipo de
solucdo desenvolvida, finalidade do trabalho e faixa etaria para a qual a solugdo foi criada.

Os resultados obtidos apresentam solucdes que usam a TA para auxiliar usuarios com TEA a desenvolver suas
habilidades no ambito terapéutico e educacional. Para fins terapéuticos foram encontrados trabalhos para 7 areas de
tratamento diferentes ressaltando a diversidade de comorbidades que a TA pode auxiliar dentro do especto autista. 25
dos 47 trabalhos analisados sdo voltados exclusivamente para criancas, o que indica a tendéncia de se propor aplica¢des
que auxiliem o tratamento precoce do autismo. Quanto ao grau de severidade, apenas 19% dos trabalhos séo restritos
um grau especifico do autismo, a maioria das solucdes prefere desenvolver trabalhos com propdsito geral ou néo cita
explicitamente no trabalho as limita¢des do uso das solu¢des propostas.

Quanto ao tipo de solugio desenvolvida, a analise permitiu identificar 33 trabalhos que propuseram o desenvolvimento
de protétipos funcionais voltados ao auxilio de TEA. Destes, 13 utilizando entrada e saida multimodal, destacando a
grande variedade de dispositivos adotados para prover ferramentas tecnoldgicas eficientes que possam estimular os
usudrio, auxiliando-os a desenvolver suas habilidades.

Analisando o processo envolvido durante o MSL, o resultado ajudou a tracar o mapa geral da area de pesquisa,
qualitativamente, destacando um nuimero significativo de trabalhos em andamento nesta area. O proximo passo neste
trabalho é a identificacdo de focos de trabalho especificos para que os resultados possam ser ampliados.

Por fim, certas decisdes podem ter afetado o resultado deste MSL. A escolha das bases de dados é um fator de
risco, visto que foi limitada a 4 repositérios e a trabalhos vinculados a area da Computacéo. Trabalhos relacionados a
usabilidade e acessibilidade de TA podem ter ficado de fora devido a esta restrigao. O processo de busca e limitacao de
trabalhos para a lingua inglesa, os critérios de incluséo e de exclusdo, além da proépria avaliagdo de pertinéncia dos

autores também restringiram os resultados alcancados, podendo ter deixado algum trabalho relevante de fora.
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