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RESUMO

Para que as criangas possam aprender novas habilidades e adquirir novos conhecimentos, é
importante que as atividades sejam divididas em passos mais simples e menores, e que
possam ser repetidas diversas vezes para assim reter o conhecimento. Estudos concluem que,
0 uso de tecnologias nas ferramentas de ensino podem prover 0S recursos necessarios para
desenvolver tais atividades, facilitando a percepcdo da crianca usando uma abordagem
interativa, comunicagdes sociais, a¢cdes cognitivas, motoras e outras. Baseando-se nestes
fatos, foi proposto neste trabalho a criacdo de um software que utiliza Realidade Aumentada
(RA) para auxiliar as criancgas a desenvolver habilidades e adquirir conhecimento de maneiras
interativas, no qual existem atividades voltada para auxiliar o ensino de cores, emocgdes, entre
outros conceitos. Este software € voltado a criancas menores de seis anos de idade que
possuem o Transtorno do Espectro Autista (TEA) que € caracterizado por déficits na
comunicacdo social e interacoes.

Palavras-chave: Realidade Aumentada (RA). Transtorno do Espectro Autista (TEA).
Ferramenta de Ensino.

ABSTRACT

In order for children to learn new skills and acquire new knowledge, it is important that
activities are divided into simpler and smaller steps, and that they can be repeated several
times in order to retain knowledge. Studies conclude that the use of technologies in teaching
tools can provide the necessary resources to develop such activities, facilitating the child's
perception using an interactive approach, social communications, cognitive, motor, and other
actions. Based on these facts, it was proposed in this work the creation of software that uses
Augmented Reality (AR) to help children develop skills and acquire knowledge in interactive
ways, in which there are activities aimed at helping the teaching of colors, emotions, among
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other concepts. This software is aimed at children under six years of age who have Autistic
Spectrum Disorder (ASD) which is characterized by deficits in social communication and
interactions.

Keywords: Augmented Reality (AR). Autistic Spectrum Disorder (ASD). Teaching Tool.

Introducgéo

O potencial de aprendizagem das criangas depende muitas vezes do ambiente
educacional, do encorajamento e apoio recebido desde o nascimento. Habilidades gerais e
especificas sdo aprendidas por meio da exposicdo a varias situacdes, experiéncias e
oportunidades de aprendizagem. Portanto, € necessario criar ambientes que facilitem o
melhor desempenho no processo de aprendizagem (FELIX, 2017). Assim, neste projeto
utilizaremos a Realidade Aumentada (RA) para auxiliar as criancgas a desenvolver habilidades
e adquirir conhecimento de maneiras interativas.

No escopo do ensino de criancas da classe chamada primeira infancia, que
compreende a faixa etaria de 0 a 6 anos, 0 uso de atividades praticas é de alto valor, pois
permitem que as criangas possam desenvolver, dentre outras coisas, a percep¢do de mundo
(MARQUES, 1998). Algumas destas atividades praticas tém por objetivo o ensino de cores
e emocdes as criancas, que € de fundamental importancia por contribuir para o
desenvolvimento da mesma aprimorando a capacidade motora, cognitiva, de raciocinio,
dentre outras funcdes (PITCHFORD, 2005).

Um cenario onde tais atividades praticas exigem atencdo especial € o cenario em que
ha criancas diagnosticadas com Transtorno do Espectro Autista (TEA), que € um transtorno
de desenvolvimento relacionado as areas de comunicacao, interacdo social, capacidade de se
adaptar e o aprendizado (MOURA et al., 2018).

Algumas vezes a interacdo com criancas com TEA pode ser complexo, pois estas
criancas sdo, geralmente, mais fechadas, evitando o contato visual e afetivo. Por esta razéo
um software que utiliza interfaces comunicativas por meio de interacdes pode corroborar na
comunicagdo com criangas portadoras do autismo (GADIA; TUCHMAN; ROTTA, 2004;
ROGERS; SHARP; PREECE, 2013).
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Objetivos Gerais

O objetivo geral desse projeto, é desenvolver um jogo digital educativo de facil acesso
e jogabilidade para diversas plataformas utilizando realidade aumentada para auxiliar e
facilitar o aprendizado, nos anos iniciais, de criangas autistas. Alem de auxiliar os educadores

em sala de aula, aumentando o dinamismo do ensino.

Objetivos Especificos

e Desenvolver diferentes atividades pedagogicas para auxiliar em diferentes areas do
aprendizado de criangas com TEA.
e Utilizar elementos chamativos, porém, limitando a paleta de cores para que as

criangas com TEA ndo se sintam incomodadas ao utilizar o aplicativo.

1 Referencial Tedrico

Para os autistas, o relacionamento e interagcdes sociais sdo acOes dificeis e, por esta
razdo, tornam-se importantes as intervencdes de criacdo de rotina por meio de referéncias na
forma de imagens, variacdo de cores, mudanca de formas e exemplos aplicados (ALVES,
2009). Além destas referéncias o autista precisa de intervencfes no uso de recursos de
comunicacdo, tais como sons e animacdes, para colaborar na relacéo e interacdo, permitindo
assim o estabelecimento de contato (MATSUKURA; MENECHELLI, 2011).

Pesquisadores propem maneiras de aproximar cada vez mais os autistas de uma vida
completamente normal e essa intera¢do é uma porta aberta para fazer com gue se sintam mais
vinculados a sociedade como um todo (SUPEKAR et al., 2018).

O ensino auxiliado por softwares educativos pode eliminar as dificuldades
identificadas pela falta de motivacéo e fadiga que muitas vezes ocorrem em algumas criangas.
As atividades criativas e divertidas que usam a tecnologia podem aumentar a confianga e a
vontade de aprender dessas criancas (ORTEGA-TUDELA, 2006; WUANG et al., 2011).

Muitas destas atividades podem ser projetadas para serem mais atrativas com o uso da RA.
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Os sistemas de RA podem ser definidos como aqueles que permitem que objetos reais
e virtuais possam coexistir no mesmo espago e que sejam interagidos em tempo real
(PALMARINI, 2018). Estes sistemas vem ganhando popularidade na sociedade tornando-se
mais presente em diversas aplicaces nos Gltimos anos (DA SILVA, 2019; JOHNSON et. al,
2010; LOPES, 2019).

O processo de combinacgéo de dados virtuais com dados do mundo real pode fornecer
aos usuarios acesso a contetldo multimidia rico e significativo que seja contextualmente
relevante e possa ser agilizado de forma facil e imediata (BILLINGHURST et. al, 2001).

Varios pesquisadores identificaram a RA como tendo imenso potencial para melhorar
a aprendizagem e 0 ensino (BILLINGHURST, 2012; SQUIRE et al., 2018). E possivel,
ainda, encontrar diversos trabalhos que buscam aplicar a RA no ambiente real de ensino
(BARROW et al., 2019; DEDE, 2009; DUNLEAVY et al., 2009; IBANEZ et al., 2019;
IVANKO, 2018; JOHNSON et al, 2012; KAUFMANN; SCHMALSTIEG, 2003;
SHELTON, 2002).

De acordo com o MANUAL DIAGNOSTICO E ESTATISTICO DE
TRANSTORNOS MENTAIS DSM-V (2014), ao utilizarmos a técnica de Intervencao
Auxiliada por Tecnologia (TAII), onde a mesma visa, principalmente, empregar a tecnologia
para apoiar 0 aprendizado beneficiando-nos de robés, softwares, aplicativos web e mobile,
ajudar a desenvolver, manter e aprimorar comportamentos melhorando a vida diaria,
produtividade e capacidades de recreacédo de criangas com TEA.

A técnica TAIIl pode ser empregada por diversos profissionais como educadores,
psicologos, pais e em ambientes educacionais comunitarios. O livro Evidence-Based
Practices for Children, Youth, and Young Adults with Autism Spectrum Disorder (2020)
afirma que a préatica da TAIl é muito eficaz em criancas da pré-escola e alunos no ensino
médio, aumentando a independéncia e permitindo que os alunos possam trabalhar sozinhos
e no seu préprio ritmo.

A RA baseia-se em integrar elementos virtuais ao mundo real utilizando o recurso de
cameras e giroscopios. As aplicagcdes de recursos multissensoriais complementam a RA,
podendo manipular diversas informagdes a fim de criar um mundo onde 0s usuarios possam
trabalhar com suas sensagdes, como a visdo e audicdo. O grande diferencial da RA de outras

realidades (como, realidade mixada e Realidade Virtual (RV)) da-se, obrigatoriamente, por
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elementos de 3 dimensdes interagindo com o ambiente; informag6es ou elementos interativos
e em tempo real e, o principal, complementa o0 mundo real. O mundo real continua sendo

majoritario nesses tipos de aplicacdes.

2 Atividades Propostas

O aplicativo sera disponibilizado gratuitamente e todas as atividades, sejam elas
atuais ou futuras, serdo disponibilizadas em um site gratuito para o download das mesmas (o
site encontra-se no proprio aplicativo). O projeto ainda esta na fase inicial, com apenas trés
jogos; tendo o intuito de auxiliar no ensino de criancas diagnosticadas com o espectro autista,
porém, ndo se restringe apenas as diagnosticadas, qualquer pedagogo ou pessoa pode fazer
uso do mesmo, a fim de, ajudar e auxiliar outras criancas no seu desenvolvimento.

O aplicativo conta com uma interface amigavel, neutra e totalmente intuitiva, o
usuario so necessita escolher a atividade, sua subsecéo, caso haja, e iniciar a atividade. Por
enquanto, a ferramenta conta com trés atividades e algumas subsec6es que serdo descritas a
posteriormente.

Como regra, para que O usuario possa jogar, deve imprimir trés cartas para a
realizacdo das atividades; apoOs selecionar a atividade desejada, as cartas terdo que ser
dispostas em uma mesa e 0 usuario devera mirar a camera do smartphone com o aplicativo

aberto para que sejam gerados os elementos 3D.

2.1 Jogo das Cores

O jogo baseia-se nas cores primarias e secundarias, cada carta impressa gerara um
elemento 3D referente a um Cubo nas respectivas cores: Vermelho, Azul e Amarelo (Figura
1).

A atividade ¢ simples, quando qualgquer um dos cubos forem encostados com outro,
ele ird gerar uma nova cor. Por exemplo, quando o cubo vermelho colide com o cubo azul, a

cor resultante serd um cubo roxo.
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Figura 1. Visdo da atividade gerada no mundo real virtualmente
Fonte: Elaborado pelo préprio autor

Na Figura 2 visualizamos uma arvore binaria simples sobre a interacdo de cada cubo,
no qual cada colisdo entre as cores gerara as possiveis combinacdes.
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Figura 2. Arvore binaria das possiveis combinacdes de cores
Fonte: Elaborado pelo proprio autor

Nas atualizagBes futuras, sera implementado uma interface onde pedira ao jogador
determinadas cores e 0 mesmo tera que combinar as cores da forma correta, caso positivo,
sera acrescentado uma pontuacdo para o jogador. A mesma atividade contara também com
as cores terciarias e neutras.

O intuito da atividade é desenvolver a parte 16gica por parte da criacdo de cores, assim
também, como auxiliar na regulacdo sensorial por meio do tato a0 movimentar as cartas

relacionadas as caixas, buscando criar as cores solicitadas.
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2.2 Jogo das Formas

Essa atividade conta com trés formas distintas de animais onde a crianca terd que

movimentar, via touchscreen, as formas-respostas para a posic¢ao correta (Figura 3).

Figura 3. Visdo da atividade Jogo das Formas
Fonte: Elaborado pelo proprio autor

A crianca tera algumas opcdes de resposta e, cada vez que a atividade € iniciada, serdo
geradas novas imagens aleatorias (exatamente trés animais distintos por espaco) para a
crianca, além de ndo decorar as respostas, a mesma possa desenvolver o pareamento de forma
facil, a cada forma posicionada de forma correta, 0 jogo emite um som referente ao animal

correspondente quando a crianga acerta a resposta.
2.3 Jogo das Emoc0es
Muito parecido com a Atividade Jogo das Formas, o0 Jogo das Emog6es funciona de

forma similar, no qual a crianca terd como objetivo arrastar de forma correta a imagem

referente a emocéo solicitada. Como mencionado, pessoas com o Espectro Autista possuem
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dificuldades em reconhecer emocdes, e desta forma, a atividade auxiliard de forma pratica e
direta a crianca a identificar corretamente essas emogoes.

E recomendado que o auxiliador faca e brinque juntamente com a crianca para que
ela possa entender melhor como funcionam os sentimentos. A atividade conta também com

sons referentes as emocg0es caso estejam distribuidas de forma correta.

3 Resultados

Primeiramente, tivemos alguns feedbacks de psicopedagogos e professores: 0s
mesmos receberam o projeto muito bem, todas as atividades foram desenvolvidas a partir de
uma conversa e mentoria dos mesmos, cada detalhe e ideia mencionado pelos profissionais
durante e depois do o desenvolvimento das atividades foram extremamente valiosos para que
as mesmas fossem importantes aos usuarios.

Obtivemos, também, feedbacks de pais que possuem filho(a) com o Espectro Autista,
eles testaram as atividades individualmente e nos explicaram como foi a recep¢do dos
usuarios TEA em relacdo ao software, qual foram as dificuldades, facilidade de acesso,
interface, entre outros, com os feedbacks dos pais conseguimos notar que mesmas obtiveram
sucesso ao realizar as atividades, destacaram principalmente a praticidade e o foco da crianca
em aprender brincando com o smartphone.

As atividades, como mencionado, passaram por algumas aprovacdes de Psicologos e
Psicopedagogos. Todas as atividades sdo focadas em desenvolver o senso tatil da crianca,
fazendo crescer ainda mais a coordena¢do motora da crianca na questdo de arrastar cada
bloco no lugar correspondente ou criar novas cores.

A atividade Jogo das Cores, por exemplo, tem total foco no desenvolvimento motor
e aprendizado légico da crianca. Entender, compreender e identificar cores que foi pedido no
jogo, faz com que a crianga comece a pensar em quais serao as combinacdes possiveis e pode
ser auxiliada por um responsavel. O fato da crianca perguntar como realizar a atividade e
quais as cores possiveis, gera uma reciprocidade emocional, fazendo com que o auxiliador
possa estar mais proximo da criancga pois ela permitiu 0 mesmo a fazer isso pedindo ajuda

no jogo.
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J& na atividade Jogo das Formas e Jogo das Emocdes, podemos notar que o foco é no
pareamento e na justaposicao, desenvolve a crianca a perceber cores, formas e imagens iguais
e compatibilizar as mesmas, criando um senso légico de padronizagdo, onde cada forma deve
estar no seu respectivo lugar e espaco. A grande diferenca entre a atividade Jogo das Formas
e Jogo das Emocdes esta no socioemocional, a atividade Jogo das Emogdes permite a crianca
entender mais, seja por meios sonoros ou visuais, quais sdo as emocdes de cada bloco. E de
extrema importancia e para o entendimento do mesmo, que o auxiliador possa reproduzir as
emogdes juntamente com o autista.

O feedback do prot6tipo até o momento foi positivo, como todo software, é necessario
melhorias, como mencionado, pretendemos em atualiza¢cbes futuras adicionar mais
atividades que ja estdo sendo desenvolvidas. E quando a pandemia acabar, vamos testa-lo
em escolas particulares e APAEs.

Acreditamos que o objetivo do aplicativo tenha sido alcangado, um aplicativo
gratuito, que engloba todos os tipos de pessoas dos mais diversos géneros, classes e
realidades, leve, facil e de extrema importancia para esse assunto tdo pouco pautado
atualmente. O software contara com diversas atualizacdes futuras, um dos exemplos é
implementacdo de QR code. O mesmo sera utilizado para gerar um grafico detalhado de
desempenho para definir o qudo evolutivo foi o processo de aprendizado utilizando o
software e a implementacdo de uma historia interativa que sera contada e desenvolvida a
partir de comandos solicitados ao usuario, como apontar para uma determinada cor,
identificar com o celular lugares planos e etc.

Além do processamento de imagens e elementos tridimensionais, o aplicativo contara
também com uma histdria curta e intuitiva, onde a crianca sera tratada como peca chave do
mundo virtual, tendo como objetivo maior, criar um vinculo mais afetivo e fazer com que se
sinta importante mesmo realizando tarefas e atividades simples. Cada um dos desafios
concluidos, mostrara a crianca o quao importante foi realizar e o quanto a atividade impactara
naquele mundo virtual. Atualmente o prototipo ainda ndo conta com a histéria, sendo assim,
considerado um trabalho futuro.

Voltando um pouco a atencdo as dificuldades, tivemos feedbacks de colegas
programadores proximos, na questdo do descobrimento de bugs, erros, otimizagdo e

compatibilidade; no qual foram importantes para que o projeto pudesse ser executado em
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mais de um dispositivo mobile. O software foi testado em diversas versdes do Android e
rodaram com éxito. Cada codigo do protétipo foi desenvolvido e recriado para ser 0 mais
otimizado possivel em todas as plataformas mobile, ndo somente os scripts, mas imagens e

elementos 3Ds foram remodelados a fim de se tornarem melhores e mais rapidos.

Considerac0es Finais

Com a finalizagdo do proto6tipo, identificamos que falta um apoio a causa e,
principalmente, mais dados e recursos voltados ao TEA no Brasil. Esse prototipo é
justamente para auxiliar autistas, pais e professores, a se desenvolverem ainda mais e, acima
de tudo, aprender brincando e explorando cada vez mais novas possibilidades.

Considerando algumas alternativas de transformar atividades pedagogicas em
atividades virtuais utilizando de elementos 3D, obtivemos algumas barreiras na questdo de
unir o conceito inicial do projeto, ao utilizarmos historias sendo contadas em tempo real, a
ideia era criar um mundo virtual onde a crianca pudesse ser parte do mesmo, porém, o alto
custo de ferramentas para a realizacdo do projeto em Realidade Virtual (RV) acarretou na
utilizacdo da Realidade Aumentada (RA). Entretanto, a RA mostrou-se muito eficaz nesse
projeto. O fato da mesma poder ser integrada em atividades especificas mais facilmente e ter
um baixo custo, rodando na maioria dos smartphone e computadores testados atualmente; a
facil implementacdo tanto na questdo de programacdo quanto na aplicacédo e utilizacéo fez
com que a RA se destacasse.

A dificuldade em repensar atividades reais que pudessem ser transformadas a um
ponto que englobasse os mais diversos tipos de autistas, também foi algo presente; como
sabemos, existem diversos niveis de autismos, entendé-los e desenvolver atividades para que,
cada um deles se sintam confortaveis em realiza-las foi algo complexo, ndo poderiamos
adicionar muitas cores, muitos sons, muitas animacdes e portanto, sempre estivemos em
contato com autistas que se envolveram a causa para dar um feedback sobre o projeto.

Além desses pontos citados, o recurso financeiro foi muito levado em conta: o
prototipo foi pensado para ser utilizado desde a classe mais baixa até a mais alta, para que
ambos pudessem ter a mesma experiéncia, no qual, limita muito o projeto, ideias e

ferramentas que foram descartadas poderiam trazer muito mais impacto visual; mas levando
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em conta o intuito do prototipo, optamos por um software reduzido mas que pudesse estar
presente em todos os celulares e computadores. Questdes em relacdo ao desenvolvimento da
ferramenta ainda ndo foram totalmente concluidas e resolvidas, mas com o passar dos anos,

acreditamos que o software estara concluido para o seu langamento gratuito.
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