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Resumo

Considerando o uso de aplicativos como estratégia complementar para garantir interven¢do comportamental
intensiva para pessoas com Transtorno do Espectro Autista (TEA), o estudo tedrico teve como objetivo identificar
quais desses estdo disponiveis nas lojas virtuais, recuperando-os e foram avaliados em trabalhos cientificos no
Google Académico, assim como mapear as suas principais caracteristicas em rela¢do as tarefas de ensino e demais
aspectos que garantam sua usabilidade e escalabilidade. Os aplicativos foram categorizados em ensino por tentativa
discreta, de comunicagdo por pictograma e gerais que forneciam registro de resposta ou consequéncia ou
apresentavam uma historia. Sdo propostas reflexdes para aprimoramento e produgdo de novos aplicativos, como a
personalizacdo de tarefas e estimulos, para garantir o processo de ensino e aprendizagem de comportamentos
especificos para pessoas com TEA, em uma perspectiva interdisciplinar dos conhecimentos produzidos tanto na drea
das Ciéncias da Computacgdo Aplicada e da Psicologia Comportamental.
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Abstract

Considering the use of apps as a complementary strategy to ensure intensive behavioral intervention for people with
Autistic Spectrum Disorder (ASD), this theoretical study aimed to identify which of these are available in virtual
stores, retrieving them, and were evaluated in scientific works in the Google Scholar, as well as mapping their main
characteristics, in relation to teaching tasks and other aspects that guarantee their usability and scalability. The apps
were categorized into discrete trial teaching, communication by pictogram and general that provided a record of
response or consequence or presented a story. Reflections are proposed for the improvement and production of new
apps, such as the customization of tasks and stimuli, to ensure the teaching and learning process of specific behaviors
for people with ASD, in an interdisciplinary perspective of the knowledge produced both in the area of Applied
Computer Science and of Behavioral Psychology.
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1 Introduciao

1.1 Autismo: caracterizacio comportamental

O Transtorno do Espectro Autista (TEA) ¢ caracterizado por comportamento repetitivo e
estereotipado, interesses restritos e dificuldades na comunicagdo verbal e ndo verbal para
interacdes sociais. O TEA pode acometer a qualidade e o curso do desenvolvimento de habilidades
consideradas como fundamentais para uma vida autobnoma, como comunicacao, interagdo social,
imaginagao, criatividade e resolu¢do de problemas, podendo variar em relagdo a presenga ou
auséncia de déficits de origem cognitiva e sensorial (Associagcdo Americana de Psiquiatria - APA,
2013).

Em termos comportamentais, os sintomas variam em relagdo a um espectro de
comportamentos que afetam a qualidade e a sequéncia do desenvolvimento quando comparado as
pessoas sem TEA. Apesar da causa ainda permanecer desconhecida, sdo considerados os aspectos
biopsicossociais do desenvolvimento. Os principais sintomas do TEA podem ser identificados
nos primeiros anos de vida e quanto mais precoce o inicio da intervengdo, em um formato
intensivo de horas, maiores as chances de descaracterizagao do transtorno (Fein et al., 2013).

Dentre os tratamentos documentados cientificamente para o TEA (Steinbrenner et al., 2020),
destacam-se interven¢des comportamentais delineadas nos principios tedricos da Analise do
Comportamento Aplicada (ABA, do inglés Applied Behavior Analysis). Conforme indicado por
Baer, Wolf, e Risley (1968), a ABA se caracteriza como uma ciéncia dedicada a aplicacdo da
Andlise Experimental do Comportamento na solucdo de problemas socialmente relevantes. A
ABA emprega um conjunto de técnicas de modificagdo e manejo do comportamento por meio de
intervengio especifica e individualizada. E fundamental ressaltar que a ABA ndo é exclusiva ao
tratamento de pessoas com TEA e ¢ baseada nos estudos de Skinner (1953).

1.2 TEA eintervencio comportamental

As intervengdes comportamentais sdo utilizadas para ensinar comportamentos que visam
autonomia e independéncia, assim como minimizar os efeitos dos comportamentos disruptivos no
repertorio do estudante. Duas varidveis criticas para garantir maior efeito da intervencdo se
referem ao inicio precoce e a carga horaria semanal do tratamento (Gomes et al., 2019; Lovaas,
1987).

A intervencdo comportamental € cientificamente comprovada para o tratamento do TEA,
devido as evidéncias empiricas documentadas na literatura especializada da area (Cooper et al.,
2007; Lovaas, 1987; Fein et al., 2013). O estudo pioneiro que divulgou os resultados da
intervengdo comportamental intensiva com criancas com TEA (Lovaas, 1987) foi documentado
na década de 80, no contexto escolar. O ensino foi proposto em um esquema de trabalho intensivo
com 40 horas semanais de atividades. Apesar de suas limitagdes relacionadas ao controle de
variaveis, o estudo avaliou procedimentos que visavam o ensino de comportamentos especificos
nas areas do desenvolvimento infantil. Os resultados de Lovaas indicaram que 47% das criangas
expostas a intervengdo comportamental intensiva apresentaram desenvolvimento proximo ao
esperado para uma crianga com desenvolvimento tipico de mesma faixa etaria; enquanto apenas
2% das criancas dos grupos controles (sem intervencdo comportamental ou intervencao
comportamental ndo intensiva) apresentaram desenvolvimento préximo ao esperado para a idade.
Apesar das caracteristicas e dos déficits definidores do TEA, os estudantes podem aprender
diversos comportamentos, os quais favorecem sua autonomia em seu grupo social, como
comunicar-se, socializar e adquirir habilidades importantes que aprimorem seu nivel de
funcionamento geral (Lovaas, 1987), inclusive o académico.
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Em contexto nacional, o estudo de Gomes et al. (2019) avaliou uma proposta de intervengao
comportamental intensiva, envolvendo a formag¢ao de cuidadores na aplicagdao dos procedimentos
com criangas com TEA distribuidas em Grupo 1 (n=22), que concluiram um ano de intervencao
intensiva (de 10 a 40 horas semanais) e Grupo 2 (n=11) que ndo realizaram a intervengao intensiva
(em geral, realizaram atendimento clinico, em torno de uma hora semanal). O Grupo 1 apresentou
maior ganho nas areas avaliadas antes e depois da intervencdo, em comparagao ao Grupo 2.
Criangas mais novas e com baixa pontuagdo no Childhood Autism Rating Scale (Schopler et al.,
1988), o que indica sintomas mais leves do autismo, com idades entre zero e trés anos,
apresentaram melhores resultados, em comparagao aos demais.

Na intervengdo comportamental sdo propostas estratégias avaliativas e, de acordo com a
analise dos dados, s3o indicados os programas de ensino de comportamentos especificos que
envolvem as diversas areas do desenvolvimento e sdo relevantes socialmente: linguagem,
socializa¢do, autocuidado (comer, beber, vestir-se, tomar banho de forma independente etc.),
habilidades académicas (leitura, escrita, matemadtica etc.), entre outras. Empregam-se
procedimentos que visam o ensino das habilidades deficitarias no repertdrio de cada estudante a
partir dos resultados obtidos inicialmente com a aplicagdo de avaliagdes relacionadas ao
desenvolvimento de habilidades especificas (Baer et al., 1987; Cooper et al., 2007).

Na Analise do Comportamento, o estudo desse ¢ multideterminado, o que significa que o
comportamento ¢ produto de uma série de variaveis responsaveis para aquisi¢ao e manutengao de
uma determinada resposta. Outra caracteristica se refere a definicdo operacional do objetivo de
ensino e do procedimento a ser delineado para cada comportamento especifico, a partir de
estratégias de descricdo, quantificacdo e andlise funcional (Baer et al., 1987; Cooper et al., 2007).

O uso de delineamentos experimentais especificos (Cozby, 2014) na aplicagdo da intervengao
comportamental permite inferir que o procedimento empregado foi responsavel pelo aumento do
comportamento-alvo ensinado e/ou redugdo de excessos comportamentais. £ fundamental
compreender esse tipo de intervengao a partir de dimensdes como: (a) analitica (analisar variaveis
ambientais que favorecem ou ndo a emissdo de comportamentos, de forma sistematica), (b)
comportamental (o comportamento pode ser diretamente observado e medido, por diferentes
pessoas em lugares distintos), (c) aplicada (dada a importancia social do comportamento
investigado), (d) tecnoldgica (os principios utilizados no procedimento de ensino de cada
comportamento-alvo podem ser identificados e descritos), (e) conceitual (ao se referir a
fundamentagdo tedrica para descricdo dos procedimentos utilizados na interven¢do), (f) eficaz
(produz efeitos extensos o suficiente com valor pratico), (g) generalidade (a mudanga de
comportamento se mantem ao longo do tempo) (Baer et al., 1987).

A ABA também dispde de procedimentos especificos que visam ensinar novos
comportamentos (Gomes et al., 2019) que podem ser estudados, divididos e trabalhados no
formato de atividades de ensino. Um procedimento comumente utilizado se refere ao ensino por
tentativas discretas (DTT, do inglés Discrete Trial Teaching). Cada tentativa apresenta uma
situagdo antecedente que deve sinalizar qual resposta deve ser emitida pelo estudante, assim como
sdo programadas consequéncias diferenciais imediatas que serdo apresentadas logo apos a
emissao de cada resposta. Em geral, caso essa seja considerada correta, sera fornecida uma
consequéncia com fun¢do reforcadora, a qual seja capaz de aumentar a chance de ocorréncia
daquela resposta no futuro em situagdao semelhante, como o acesso a um item de alta preferéncia
do estudante, avaliado em um teste especifico para tal, em momento anterior ao inicio da tarefa.
Caso contrario, a consequéncia programada pode variar de acordo com o objetivo do
procedimento de ensino estabelecido, por meio de extingdo ou procedimentos corretivos. Uma
consequéncia corretiva, por exemplo, pode ser a reapresentacdo da situagcdo antecedente, em
conjunto com uma dica (ou ajuda) que favoreca a emissdo da resposta correta produzindo acesso
imediato a um item preferido pelo estudante (Cooper et al., 2007).
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Outro aspecto comumente avaliado e ensinado na intervengdo comportamental,
principalmente em pessoas com TEA nao-vocais, se refere ao ensino de comunicagdo por
pictogramas ou figuras. Trata-se de uma estratégia de Comunicacdo Aumentativa e Alternativa
(CAA) (Franco et al., 2019; Peres et al. 2017). Assim, a CAA envolve formas de comunicacao
que possam complementar ou substituir a lingua oral, como ¢ o caso da comunica¢do por
pictogramas. O estudo de Levy et al. (2018), por exemplo, investigou se as fases estabelecidas
para implementacdo de um Sistema de Comunicagdo por Troca de Figuras poderiam ser
unificadas, a fim de diminuir o nimero de fases para obten¢do de respostas espontaneas por troca
de figuras por criancas com TEA. Os resultados mostraram que os participantes avaliados
inicialmente com desempenhos nulos no pré-teste, alcangaram até sete respostas independentes
no pos-teste, aplicado apos a intervengao.

Um programa de ensino pode ser composto por diferentes comportamentos, verbais (por
exemplo, leitura) ou ndo-verbais (por exemplo, respostas motoras). Uma estratégia inicial para o
ensino de leitura pode envolver tentativas de emparelhamento com o modelo (MTS, do inglés
matching to sample) do tipo auditivo-visual, para o ensino de relagdes entre palavras impressas e
palavras ditadas. Uma habilidade motora elementar pode envolver realizar contato visual. O
ensino desse pode ser composto por comportamentos-alvo, como olhar quando chamado pelo
nome durante a realizacao de tarefas ou manter contato visual por um determinado periodo de
tempo com o profissional em situagdes de brincadeiras, entre outros. E importante ressaltar que
ndo existe um formato Unico para implementagao da intervengao comportamental.

1.3 Interven¢do comportamental e recursos tecnolégicos

Para que sejam garantidas melhores condi¢des a intervengdo com o cumprimento de horas
minimas (Cooper et al., 2007; Lovaas, 1987; Gomes et al., 2019) e objetivo de generalizacao do
ensino, de modo a replicar os dados cientificos, tem-se elaborado ¢ implementado diferentes
estratégias, de forma a envolver outros agentes educacionais, além do analista do comportamento.
A partir da instrumentalizag@o de pais e professores como agentes aplicadores e multiplicadores
(Higbee et al., 2016) e o desenvolvimento de novas tecnologias computacionais (Dunn &
Vyshedskiy, 2015; Fraunberger, et al., 2016; Sharma et al., 2019; Silva, Soares & Benitez, 2020;
Stark, & Warburton, 2018) pode-se envolver um niimero maior de pessoas. Com as estratégias
computacionais, pode-se melhorar a escalabilidade, visando otimizar a aplicacdo e a
sistematizacdo das intervengdes comportamentais, por diferentes profissionais, especialmente
aqueles leigos na drea computacional, pensando no aspecto da usabilidade da tecnologia.

Santarosa e Conforto (2015) avaliaram fragilidades e potencialidades do uso de dispositivos
moveis como favorecedores do processo inclusivo com trés estudantes com TEA. Os resultados
identificaram que a interface era pouco amigavel para o uso de laptop e de dificil compreensao
pelo grau de abstragdo do sistema operacional. Entretanto, com o tablet constatou-se manuseio
mais amigavel e intuitivo, especialmente pelo uso da tela sensivel ao toque.

Artoni et al. (2012) desenvolveram um aplicativo (app) para ser executado em dispositivos
com sistema operacional Android para coletar dados da intervengdao comportamental. O app
permitiu cadastrar criancas, acompanhar sessdes e compartilhar os dados com outras pessoas
(cuidadores, psicologos, pais etc.). Contudo, o app nao foi testado pelos usudrios e nao se encontra
disponivel na loja de apps para download e uso em larga escala. Posteriormente, Artoni et al.
(2018) apresentaram um novo software para auxiliar na implementacdo da intervencdo
comportamental, o qual foi pensado em plataforma WEB, para criangas de dois a seis anos de
idade, com relatérios automaticos, conforme progresso no programa, além de permitir a
personalizacdo da sessdo pelo profissional. O ensino personalizado ¢ fundamental na area da
intervencdo comportamental e de ensino em geral, no meio educacional (Santos & Silva, 2018).
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Silva, Soares e Benitez (2020) elaboraram um ambiente digital denominado como mTEA
para aplicagdo de DTT e avaliaram o uso desse ambiente a partir da perspectiva de duas
profissionais (uma delas tinha formacdo em Psicologia ¢ Pedagogia e a outra em Terapia
Ocupacional), que elaboraram e aplicaram com cinco criangas com TEA. Os resultados
identificaram propostas de melhorias para o ambiente digital e confirmaram a viabilidade do seu
uso para personalizar atividades para estudantes com TEA.

Stark e Warburton (2018) afirmam que o uso de apps tem sido predominantemente para
intervengoes direcionadas para o ensino de vocabulario, contudo poucos desses recursos foram
analisados de maneira empirica. Apesar da existéncia dos aplicativos disponiveis, questiona-se
sobre a validade empirica deles para uso em intervengdes baseadas em evidéncias, como € o caso
da ABA, além da usabilidade em relagdo as facilidades do usuario para o uso auténomo e
independente no sistema, sem necessidade de formacao na area de Ciéncias da Computagdo, assim
como da escalabilidade para garantir o acesso as diversas pessoas e atingir aquelas que antes nao
eram alcangadas pela falta de acesso as intervengdes comportamentais no Brasil, pela via de
politicas publicas nas areas de saude e educacio.

1.4 Problematizacio e objetivo

O uso de recursos computacionais (Dunn & Vyshedskiy, 2015) pode colaborar na garantia de
intervengoes intensivas (Gomes et al., 2019), além de contribuir efetivamente no acesso a formas
diferenciadas de plataformas de ensino, especialmente, no Brasil, uma vez que ndo existem tais
profissionais na carga horaria necessaria para condug¢do das intervencdes nas politicas publicas de
Educacdo, Saude e/ou Assisténcia Social (Gomes et al., 2015). Tais recursos podem criar
condig¢des para potencializar a quantidade de horas minimas em diferentes contextos de aplicacao
e assegurar a generalizacdo da aprendizagem, ao ser aplicado por diferentes agentes educacionais,
de modo a otimizar a sistematiza¢do do ensino e garantir a escalabilidade no numero de usudrios.
Partindo dessa premissa, ao entrar em lojas de apps disponiveis, questiona-se se foram testados
empiricamente e divulgados em literatura cientifica, para aferir o potencial de cada app no ensino
e na aprendizagem de comportamentos especificos para pessoas com TEA.

Neste trabalho utilizou-se o recurso computacional em formato de app por ser o que ¢
atualmente mais acessivel e utilizado em larga escala pela populagdo (Trevisan et al., 2019). O
aspecto original teve como premissa a falta de estudos que sistematizem quais aplicativos
disponiveis nas lojas virtuais sdo oportunos para o trabalho com os agentes educacionais, no
sentido de terem sido empiricamente testados. Especificamente, foram selecionados aqueles que
se utilizam de principios comportamentais € que sdo, de inicio, propostos para intervencao
comportamental com estudantes com TEA. O trabalho teve como objetivo: 1) identificar quais
apps disponiveis nas lojas virtuais foram avaliados em trabalhos cientificos e 2) mapear as
principais caracteristicas desses conforme citado em estudos cientificos, em relagdo a fungdo de
ensino (tarefas disponiveis), aspectos comerciais, idioma, se foram realizados testes com usuarios
e verificagdes sobre a escalabilidade e a usabilidade. Esperou-se, com isso, criar uma lista de apps
para recomenda-los como recursos possiveis para uso em intervengdes comportamentais com
estudantes com TEA, além de propor melhorias para criagdo de novos aplicativos com essa
finalidade.

2 Meétodo

Trata-se de um estudo tedrico apoiado em procedimentos metodologicos de revisdo da literatura
fundamentada em Galvao e Pereira (2014), de natureza qualitativa e descritiva, operacionalizada
a partir da varredura e busca eletronica de apps disponiveis em lojas virtuais e suas validagdes
cientificas, disponiveis até o més de novembro de 2019.
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2.1 Procedimento para coleta dos apps e publicacdes relacionadas

O primeiro passo foi buscar nas lojas de apps da Google Play e verificar quais deles estavam
relacionados aos temas ABA e TEA. A busca foi realizada no més de novembro de 2019 com as
seguintes palavras utilizadas conjuntamente: “ABA” e “Autism”. A busca retornou 249
aplicativos. Foram adotados os seguintes critérios de inclusdo: (i) desenvolvido para plataforma
Android, por ser mais acessivel e (i1) quatro ou cinco estrelas na avaliagdo dos usuarios (como as
lojas facilitam a publicacdo dos apps, mesmo que esses ndo tenham contetido relevante, julgou-se
como importante considerar os dados de avaliagao). De 249 encontrados, 144 atenderam os dois
critérios e foram analisados.

No Passo 2, com a lista de apps, foi realizada a busca pelos trabalhos cientificos que os
citavam na plataforma Google Scholar. As palavras de busca utilizadas foram os nomes de cada
aplicativo recuperado no passo anterior. A escolha do Google Scholar ocorreu por reunir estudos
com diferentes naturezas (Educac¢ao, Psicologia, Ciéncias da Computagdo) em formato de artigo,
trabalho de conclusdo de curso (em geral, monografia), dentre outros. Dos 144 apps, apenas 24
foram citados em estudos encontrados no Google Scholar e, portanto, incluidos como resultado
do estudo. Todos os 24 trabalhos foram lidos na integra e agrupados em categorias tematicas para
analise dos dados (Passo 3). O fluxo de coleta estd apresentado na Figura 1.

Busca dos apps Resultado da Os nomes dos
no Google Play busca = 249 apps 144 apps foram

Palavras-chave: Aplicacdo dos utilizados como

Resultado = 24

estudos e
analisados como
resultados

“ABA” e critérios de palavra-chave
“Autism” inclusdo = 144 para a busca no
truncadas apps Google Scholar

Figura 1: Fluxo de coleta de dados. Fonte: Os autores.

2.2 Analise de dados

Os aplicativos gratuitos foram testados pelos autores deste trabalho e analisados conforme a
leitura dos trabalhos cientificos, enquanto os apps privados foram compreendidos apenas a luz da
leitura dos textos revisados. Em seguida, foram recuperadas as seguintes informagdes: a)
descri¢dao geral (fungdo e tarefas disponiveis); b) teste com usudrio; ¢) resumo dos beneficios e
limitagdes. Por fim, os apps foram categorizados em: (i) aqueles que tinham tarefas de
emparelhamento com o modelo e configuravam DTT; (ii) aqueles com fun¢do de comunicagdo
por pictograma e (iii) aqueles que forneciam consequéncias para respostas dos usudrios ou
possibilidades de registros ou ainda tarefa em formato de historia.

3 Resultados: apps e estudos relacionados

Os aplicativos foram agrupados em categorias tematicas de acordo com suas caracteristicas e nao
pela forma como foram citados nos estudos. Por exemplo, alguns nao faziam parte do objetivo de
pesquisa do estudo, o que significa que em algum momento os autores dos trabalhos cientificos
se referiram a esse na loja de apps de maneira generalista, apenas para exemplificacdo, sem o
proposito de avalid-lo ou estuda-lo de maneira sistematica. Em outros estudos, os aplicativos
estavam diretamente ligados ao problema e/ou ao objetivo de pesquisa. Todos os apps citados de
alguma forma nos trabalhos recuperados foram considerados como resultados. A Figura 2
caracteriza os apps em relagdo ao idioma, aos aspectos comerciais (gratuito, parcialmente gratuito
ou privado) e se houve teste com usuarios.
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Figura 2: Caracteristicas gerais dos apps identificados como resultados. O grafico superior a esquerda refere-se ao aspecto
comercial dos apps; o grafico superior a direita, aos testes com usuarios; e o grafico inferior, aos idiomas dos apps.
Fonte: Os autores.

As Tabelas 1, 2 e 3 mostram os apps identificados em algum estudo. Como apresentado
anteriormente, apenas 13 dos 24 aplicativos encontrados passaram por testes com usudrios (54%).
A Tabela 1 os caracteriza como tendo tarefas de emparelhamento com o modelo, estruturadas em
um formato de DTT. E fundamental ressaltar que uma tentativa discreta pode ser estruturada de
outras maneiras € ndo apenas por emparelhamento com o modelo, como ocorreu com as tarefas
disponiveis em todos os apps e analisadas pelos autores.

Tabela 1: Apps e estudos na area de ensino envolvendo tarefas de emparelhamento com o modelo no formato de tentativa

discreta.
Nome/Breve descri¢cdo do app Trabalhos
relacionados
MITA — Mental Imagery Therapy for Autism. Tarefas de ouvinte que podem ser escolhidas pelos [Dunn & Vyshedskiy
aplicadores, em um conjunto de nove atividades que incluem variagdes para relacionar (2015); Dunn et al.

imagens de animais, carros, brinquedos etc. Uso de dicas visuais e sequéncia de atividades  |(2017)
em puzzles, com habilidades viso-espaciais e comunicativas. Fornecimento de
consequéncia.

Autism Early Intervention. Tarefas de completar frases, desenhar/escrever letras, organizar Sung (2018)
sequéncia com imagens de comportamentos especificos (escovar os dentes — pegar escova,
colocar pasta, abrir torneira etc.) com cenarios personalizados, visando o ensino de
habilidades sociais.

ABA DrOmnibus. Tarefas em MTS para constru¢ao de programas de ensino personalizados. Ardami & Fakidi
(2009)

Autism iHelp — Play. Tarefas em MTS com estimulos sociais e expressdes faciais para ensino de [Schaeffer & Furlan
classificagdo de emocdes de pessoas. (2017)

Michelzinho. Ensino de emogdes basicas, em que o estudante ¢ instruido a imitar a imagem de  [Dantas et al. (2019)
uma pessoa. Trata-se de um jogo sério para ensinar competéncias emocionais e sociais.

1493



Trevisan et al.

RBIE v.29 — 2021

Trace & Share. Atividades para desenvolver habilidades motoras e sociais, como desenhar retas
e curvas e trabalhar com conteudo estatico ou com animagao 2D.

AUTISMIND. MTS, aten¢do conjunta, emogdes basicas, percepcdo global, interpretacdo e
identificagdo de emoc¢des por contexto, percepcdes visuais. O app possui seis niveis de
dificuldade crescente com um total de mais de 1000 exercicios ludicos e interativos.

Learning Letters Puppy. Interacdo divertida com personagens e tarefas de MTS. Tela inicial
com dicas de uso. Tela principal com quatro jogos: ABC (cada letra é seguida de animagdo
referente a letra); contagem (apresenta os numerais de 1 a 10; conforme toca na tela sdo
mostradas varias quantidades de objetos para corresponder ao numero); formas e cores (diz
o nome de uma forma, com uma animag¢do que acompanha um objeto da vida real, e nomeia
a cor). A sec¢ao final inclui musicas educativas, revisando o material anterior.

Language Therapy Lite. Ensino de linguagem, com um conjunto de atividades ja definidas
(encontrar frases ou completa-las para que descrevam imagens ou selecionar palavra para
completar uma frase).

Nudge. App tem questdes de matematica, como “1 + 77, “Qual desses ¢ um primo?", resolver
divisdes, multiplicagdes etc. Pais/aplicadores podem enviar uma consequéncia para acertos.
Importante ressaltar que o Nudge pode travar o celular quando em execug@o.

Kaenampornpan et al.
(2018)

Zubieta Nieto (2019)

Kazandzhy (2017)

Stark & Warburton
(2018):

Saito (2018)

A Tabela 2 apresenta os apps de comunicacdo por pictograma que foram identificados na
loja virtual e, posteriormente, na revisdo da literatura realizada neste estudo. De 24 apps, dez
foram classificados como pertencentes a esse grupo, mostrando a importancia do uso da
tecnologia como meio de CAA a oralidade (Franco et al., 2019; Peres et al. 2017), ja que os
aplicativos fornecem a opg¢ao de construcdo de frases por selecao de pictogramas.

Tabela 2: Apps e estudos na area de comunicag@o por pictograma.

Nome/Breve descri¢io do app Trabalhos
relacionados
PictoTEA. Apresenta niveis de dificuldade para estabelecimento da comunicagio, por meio de |Saez Navarro (2018)

palavras, frases curtas com duas ou trés palavras e frases longas.

aBoard. Ensino de letras, nimeros, rotinas e comunicagdo por troca de figuras formando frases
com quatro figuras. Permite organizar, criar, editar e excluir os pictogramas que formam o
conteudo.

#Soyvisual. Utiliza pistas visuais para comunicagdo. Permite agrupar figuras e inserir novos
materiais.

PictoDroid Lite. Contem imagens oriundas do ARASAAC (Centro Aragonés de Comunicagio
Aumentativa e Alternativa), contempla expressdes especificas, como “eu quero beber...”,
“eu quero comer...” e verbaliza¢do das imagens selecionadas. A partir da analise do estudo
de Peres et al. (2017), o app ndo permite retornar para a tela anterior em qualquer momento;
ndo possui navegacdo intuitiva e nao deixa explicito quais 0s proximos passos para
realizagdo da tarefa; ndo permite controlar a sequéncia de acdes realizadas e nao tem
documentacao ou ajuda.

Pictosonidos. Comunicacdo por pictograma e envolve a compreensdo de conceitos e
incrementac¢ao do vocabulario de pessoas com transtornos de comunicagao.

TelepatiX CAA. Comunicagao por pictograma, o usuario pode selecionar letras (digitar) tocando
em linhas e colunas na tela, mesmo com movimentos imprecisos.

ABC Kids - Tracing & Phonics. Jogo de atividades de reconhecimento de cartas e memorizagao.
Até o inicio de 2017, ja tinha mais de 1 milhdo de downloads.
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Pictograma Agenda. Doze pictogramas em sequéncia avangada. E possivel adicionar seus
proprios pictogramas ou os padroes ARASAAC. Nao permite qualquer tipo de programacao
tempordaria ou sistema de aviso. Permite salvar as agendas e envia-las.

SymboTalk - AAC Talker. Gera frases e o estudante seleciona o pictograma, aperta play e produz

Monné & Rodriguez
(2014)

Ruidiaz (2019)

o som oral. Pictogramas podem ser concatenados para criar frases e reproduzi-las para se
comunicar. A tela principal ¢ a tela dos cartdes usados com frequéncia sdo agrupadas,
podendo modificar os pictogramas apresentados.

JABtalk. Elaborado para criangas e adultos ndo verbais se comunicarem. Os resultados do teste
de Ahmad et al. (2017) identificaram que as fungdes sdo dificeis de usar, ndo vem com
vocabulario e ndo ¢é realmente estavel, pois o sistema trava com frequéncia.

Ahmad et al. (2017)

A Tabela 3 apresenta os apps que ndo foram classificados nas Tabelas 1 e 2, mas que
apresentavam caracteristicas importantes para a intervencdo comportamental com pessoas com
TEA, como ¢ o caso do registro de resposta, fornecimento de consequéncias e uso de historias
para o ensino de emogdes. Isso ndo quer dizer que os apps listados anteriormente nas Tabelas 1 e
2 ndo apresentassem tais caracteristicas. O uso de histérias sociais tem sido documentado como
estratégia importante para o ensino de estudantes com TEA em intervengdes comportamentais,
assim como no caso da inclusdo escolar, em que podem ser utilizadas como estratégia alternativa
para o ensino da rotina escolar e, com isso, deixar mais previsivel e compreensivo o que

acontecera em cada situacdo educacional.

Tabela 3: Apps e estudos com registro de resposta, fornecimento de consequéncias e uso de historias.

Nome/Breve descri¢cio do app

Trabalhos
relacionados

CBT Thought Record Diary. Armazena pensamentos diarios € o usudrio faz registro de seu
humor.

Kids To Do List. Para programacao visual, desenvolvido em salas de aula LITALICO e
destinadas as criangas de até oito anos. Existem 100 tipos de cartdes com sons. Usuarios podem
criar cartdoes adicionando novas fotos (do telefone ou tiradas com uma camera) e gravando a
voz. Também podem agendar as tarefas que eles devem fazer durante o dia, rabiscando os
cartdes. Ao concluir, ¢ fornecida consequéncia, como tocar estrelas, coletar peixes.

Autastico. Nao pode criar novas atividades. A imagem de uma pequena mao se movimenta até o
botdo “play” (inglés) ou “brincar” (portugués). Menu principal com atividades: desenhar formas
basicas (completar desenho preenchendo a linha tracejada), expressdes faciais (conhecer
emogdes) e cores basicas. Ao finalizar, surge uma animago com estrelas e som de tambores.
Fornecimento de consequéncia apds conclusdo da atividade. As atividades visam aprendizagem
social, cognitiva, coordenag@o motora, visual e auditiva, com interface amigavel.

El Viaje de Elisa. Apresenta uma historia e o usuario ¢ instruido a resolver atividades
(selecionar face que representa uma emogao etc.). Uma historia em que o jogador deve interagir
com cenarios. Elisa, moradora de um planeta distante, consegue se comunicar com um garoto
com sindrome de Asperger, morador da Terra. O garoto deve auxiliar Elisa a salvar seu mundo
de uma ditadura. Quebra-cabegas auxiliam as pessoas a compreenderem a vida de alguém com
TEA.

[siag & Sobnath
(2019)

Xanthopoulou,
\Kokalia & Drigas
(2019)

Bastos Neto et al.
(2017)

Paredes-Otero (2018)

4 Discussao

O aspecto inédito do presente estudo tedrico foi identificar se os aplicativos disponiveis para uso
de diferentes agentes educacionais foram avaliados em trabalhos cientificos, assim como mapear
em detalhes as tarefas disponiveis nesses para recomenda-los como possiveis recursos para
intervencdo comportamental com pessoas com TEA. A hipdtese original foi confirmada, no
sentido de que a maioria dos apps disponiveis ndo apresenta evidéncias (de 249 recuperados com

1495



Trevisan et al. RBIE v.29 — 2021

a busca nas lojas virtuais, apenas 24 foram identificados em trabalhos cientificos), recomendando
que para além de sua criacao e disponibilizagdo para uso em larga escala, sejam validados em
estudos cientificos e, principalmente, expostos a testes com usudrios, uma vez que dos 24
analisados, apenas 13 documentaram esse tipo de agao (Figura 2). Tais testes sdo importantes ao
considerar o design participativo em pesquisas educacionais (Schultz et al., 2018), do ponto de
vista da Computagdo Aplicada. E evidente que esse tipo de estudo de busca por palavra-chave
apresenta certas limitagdes, principalmente em relacdo ao uso do critério de quatro e cinco
estrelas, sem considerar a quantidade de usuarios que avaliaram os apps. Recomenda-se que
estudos futuros estejam atentos a esse tipo de viés.

A justificativa para a realizagdo do estudo ocorreu a partir dos dados de aprendizagem
oriundos de uma interven¢do comportamental intensiva, em compara¢do com aquelas nao
intensivas (Gomes et al., 2019), além das questdes relacionadas a generalizagdo da aprendizagem,
por meio do envolvimento de diferentes agentes educacionais, como pais, professores etc. (Higbee
etal., 2016). Assim, o uso de apps nesses contextos pode colaborar na garantia de horas minimas
para uma intervengdo comportamental intensiva e auxiliar no processo de generalizacdo da
aprendizagem, uma vez que sao recursos presentes no cotidiano familiar (Maria & Fakidi, 2019;
Silva et al., 2020), assim como podem ser considerados tecnologias assistivas (Santarosa &
Conforto, 2015; Schaeffer & Furlan 2017) que podem ser utilizadas no processo de inclusdo
escolar. Por exemplo, o uso de aplicativos para CAA (ou por troca de figuras — pictogramas) pode
ser considerado como tecnologia assistiva na educacdo inclusiva (Schaeffer & Furlan, 2017) e
como estratégia complementar a intervengdo comportamental.

Nessa busca foram encontrados apps para smartphones ou tablets e também em formato de
jogos de computador. Cada um desses explorou alguma maneira de auxiliar no tratamento do
TEA. Os apps considerados como resultados (ver Tabelas 1, 2 € 3) podem compor uma lista de
recomendacdes como possiveis recursos a serem utilizados durante a intervengao
comportamental, visando o ensino de comportamentos especificos, como comunicagao, imitacao,
identificacdo de letras e nimeros, formas geométricas, cores etc. Outra vantagem ¢ que podem
estar disponiveis em diversos ambientes, como a residéncia, tendo maes e pais como mediadores
do processo. Assim, a partir da avaliagdo do repertorio de entrada do estudante com TEA ¢
possivel selecionar um app que tenha o objetivo de ensino coerente a sua necessidade. Por
exemplo, se na avaliacdo inicial, uma crianca com TEA ndo respondesse corretamente para
atividades de identificacdo de cores, o Learning Letters Puppy ou o Autastico poderiam ser
escolhidos como estratégia complementar de ensino.

Uma questdo crucial nesse caso se refere a falta de registro automadtico das respostas do
estudante pelos apps disponiveis nas lojas virtuais, para posterior andlise de acertos e erros e
tomada de decisdo sobre quantas vezes devera utiliza-lo até o alcance de um determinado critério
de aprendizagem a ser considerado para aquisi¢do de novo repertorio. Aplicativos futuros
poderiam fornecer um protocolo de registro, como no caso do app estudado em Artoni et al. (2012)
e o mTEA desenvolvido por Silva et al. (2020). Apesar de tais apps nao estarem disponiveis nas
lojas online para uso em larga escala, recomenda-se que apps futuros aprimorem aqueles ja
existentes ou, ainda, que novos apps sejam flexiveis para a proposicao de novas atividades, com
a possibilidade de insercdo de imagens personalizadas, 4dudios e até mesmo registros
automatizados do desempenho do estudante com TEA nos diferentes programas de ensino,
visando a personalizagdo do programa.

A maior limitacao encontrada nos apps se referiu a falta de individualizagdo das atividades:
cada um possui atividades ja definidas, o que significa que ndo ¢é possivel inserir componentes
novos. E, para além disso, o uso de um unico app nao seria suficiente para garantir um curriculo
amplo e personalizado para uma pessoa com TEA. O profissional teria que utilizar uma série de
apps diferentes, tal que a coleta e o registro de dados deveriam ser feitos manualmente,
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consumindo muito tempo e tornando isso invidvel. Personalizar o curriculo ¢ fundamental para
identificar as varidveis controladoras do procedimento e garantir a aprendizagem em pequenos
passos, uma vez que as falhas de procedimento de ensino ndo devem ser atribuidas ao rétulo
diagnostico do estudante, ja que cada um apresenta um ritmo proprio, em funcao de sua historia
de aprendizagem (de Rose, 2005). Além disso, a personalizagdo do ensino no contexto
educacional pode ser estratégica para atingir os repertorios individuais (Santos & Silva, 2018).
Assim, o registro automatico das respostas dos usuarios permite uma analise de dados mais rapida
e, com isso, ¢ possivel propor mudangas mais assertivas no procedimento.

Como os apps ainda sdo limitados a configuracao inicial realizada pelo proprio cientista da
computacdo (por exemplo, atividades, sons e imagens), o profissional ou familiar ndo tem a
liberdade de programar novas atividades, de acordo com o progresso individual do estudante com
TEA, em seu curriculo de ensino. Poucos fornecem algum tipo de personalizag¢ao, permitindo ao
profissional escolher quais imagens serdo exibidas para as criangas, como no caso dos apps de
CAA (PictoTEA, Pictograma Agenda, SymboTalk - AAC Talker, JABtalk, ABC Kids - Tracing &
Phonics, aBoard) e possibilidades de fornecimento de consequéncias, como elogios para respostas
corretas (Kids To Do List, Autastico, Nudge), a partir de uma avaliagdo de preferéncia por
estimulos, como sons e videos que sdao avaliados como preferidos pelos estudantes com TEA.
Apos essa avaliacdo € possivel inserir os mais preferidos como consequéncia, justificando assim
outro aspecto positivo da personalizacao.

O ambiente digital elaborado por Silva et al. (2020) foi avaliado positivamente por duas
profissionais (uma com formag¢ao em Psicologia e Pedagogia e a outra em Terapia Ocupacional)
em relacdo a aplicacdo manual das atividades, ao desempenho das criangas com TEA, ao uso
pelos pais e a forma de registro, entretanto forneceu apenas templates para realizagdo das
seguintes tarefas: formar e sobrepor palavras, selecionar, nomear e sequenciar figuras, ditado e
copia por composi¢do. Ao se pensar na intervencdo comportamental, recomenda-se o trabalho
conjunto entre as dreas computacional e comportamental, na proposi¢ao de novos aplicativos que
tenham validades cientificas ao serem disponibilizados para alcance populacional, via loja de

apps.

Dentre as possibilidade de uso de um app na intervengcdo comportamental, foram
identificados alguns procedimentos ou estratégias comumente utilizados: dicas (MITA), ensino
personalizado (Autism Early Intervention), emparelhamentos (MITA, ABA DrOmnibus, Autism
iHelp — Play, Learning Letters Puppy); CAA (PictoTEA, Pictograma Agenda, SymboTalk - AAC
Talker, JABtalk, ABC Kids - Tracing & Phonics, aBoard); tentativa discreta (Michelzinho,
AUTISMIND, Language Therapy Lite, Trace & Share, Nudge); e fornecimento de consequéncias
apos realizagdo da tarefa (Kids To Do List, Autastico, Nudge). Outra possibilidade de uso dos apps
pode ser para implementacao de tentativas discretas na programacao de ensino. O uso desse tipo
de procedimento ¢ bastante comum e eficaz na intervencdo comportamental, pois fornece uma
alta densidade de oportunidades de aprendizagem e reforcamento, ja que € possivel ensinar varios
comportamentos especificos nesse formato (Higbee et al., 2016).

Quanto as questdes comportamentais, os trabalhos recuperados evidenciaram que os apps
tinham preocupagdes educacionais relacionadas ao ensino da relacao olho-mao (Caro et al., 2017),
a conversagdo com manuten¢do do contato visual (Zheng et al., 2017), ao reconhecimento de
emocgdes com expressoes faciais (Chen et al., 2016), de historias sociais (Alessandrini et al., 2014),
de sequéncia (Doenyas et al., 2014; Holt & Yuill, 2017), de partes do corpo humano,
sequenciamento, cores e outras atividades (ABA KIT, sem avaliacdo com usudrio e evidéncia
cientifica), agrupamento e jogo da memoria (Junta Junta 1 ao 5, idem ao app anterior).

Os trabalhos e apps analisados utilizaram, em sua maioria, tablets e telas sensiveis ao toque,
provavelmente por facilitarem a interacdo com criangas, corroborando os dados da literatura, a
despeito do uso de laptops (Santarosa & Conforto, 2016). Diferentes tecnologias podem ser
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exploradas em apps futuros, como o uso de Realidade Aumentada, Realidade Virtual, Eye
Tracking (rastreamento do movimento ocular) e a exploragao de Interfaces Tangiveis que pode
colaborar para uma medida de controle instrucional e garantir o controle de estimulos, no sentido
de avaliar sob controle de qual propriedade do estimulo o estudante esta respondendo. Por
exemplo, a medida do olhar pelo eye tracking, ao ser capturada via app, pode colaborar na analise
de controle de estimulos para o profissional delinear e planejar os proximos passos da intervencao,
em fung¢do do nimero de fixagdes oculares e do tempo de duracao dessas.

Outro ponto se refere a dificuldade em encontrar aplicativos que medissem empiricamente
a aquisicao gradual da aprendizagem do estudante com TEA, uma vez que o comportamento ¢
multideterminado e, a partir de uma analise gradual, ¢ possivel identificar as variaveis
controladoras do responder e planejar intervengdes futuras (Cooper et al., 2007). Recomenda-se
que proximos estudos desenvolvam apps ou, ainda, testem aqueles ja existentes e citados no
presente trabalho, em termos de validacdo do processo de aprendizagem para cada
comportamento-alvo ensinado, envolvendo a participagdo do autor da ferramenta.

Considerando a potencialidade dos apps utilizados em dispositivos moveis, como tablets e
smartphones, por serem mais faceis e intuitivos, se comparados aos laptops (Santarosa &
Conforto, 2016), além desses serem um recurso que permite a escalabilidade do produto (Dunn et
al., 2017), verificou-se grande interesse da adrea computacional na criagdo de apps educacionais
para criancas com TEA com uso de procedimentos comportamentais, porém sem validagao
cientifica, como foi o caso dos apps: AbaPlanet Lite/PRO, Isequences, ABA Kit e Junta Junta 1
ao 5 que ndo foram considerados como resultados no estudo, uma vez que tais apps ndo foram
identificados na busca dos estudos. Documenta-se sobre a importancia de elaboracdo de um app
e respectiva validagdo cientifica, anterior & disponibilizacdo nas lojas virtuais, a fim de garantir
um produto com validacdo social e eficacia na area educacional. Recomenda-se que trabalhos
futuros avaliem empiricamente o processo de ensino e aprendizagem de tais apps, em conjunto
com o usudrio, além de criar condi¢des para a revisdo de melhorias, via design colaborativo, o
que requer participagdo entre cientista da computacdo, familia, usuario e profissionais; além disso,
recomenda-se atualizacdo do estudo considerando que a analise foi feita com aplicativos
disponiveis até 0 més de novembro de 2019.

E fundamental ressaltar que esse tipo de estudo baseado em busca de aplicativos por palavra-
chave apresenta limitacdes e pode ndo ter recuperado outros apps que estariam potencialmente
relacionados ao tema, como é o caso do ABC Autismo que utiliza tarefas estruturadas no modelo
TEACCH e desenvolvido no meio académico. Apesar de 0 app ser composto por tarefas tipicas
utilizadas na intervencdo comportamental, como é o caso do MTS, ao utilizar a palavra-chave
“ABA” ndo apareceu como resultado da busca. Portanto, recomenda-se que estudos futuros
utilizem maior variedade de palavras-chave na busca para garantir uma amostra maior de
resultados para analise.

5 Conclusoes

Considerando a relevancia atual do ensino informatizado, tomando como exemplo ferramentas de
ensino no formato de aplicativos e as possiveis vantagens do seu uso para individuos com TEA,
esse estudo pretendeu iniciar uma discussdo acerca da existéncia de aplicativos desenvolvidos
com base na ABA e com evidéncia cientifica para seu uso com a populacdo em questéo. Verificou-
se que, apesar de um numero importante de aplicativos ja desenvolvidos, ainda faltam passos
essenciais para sua validacdo e uso em larga escala, partindo do pressuposto de que estudos
empiricos sdo necessarios para garantir que um determinado aplicativo produz os resultados que
promete.
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Por fim, foram listadas as principais recomendagdes que sumarizam melhorias para apps
futuros, a destacar:

1. Estabelecimento do objetivo de ensino da atividade a ser proposta em formato de jogo
ou sequéncia de exercicios. Lembre-se de que um objetivo de ensino na intervencdo
comportamental esta relacionado a mudanga comportamental que se espera alcangar pelo
estudante e, portanto, ndo existe aprendizagem sem ensino.

2. Estabelecimento das atividades para avaliacdo do repertorio de entrada, sem
consequéncia programada e, apés realizacdo da avaliacdo, direcionamento automatico para a
tarefa que o estudante nédo apresentou resultado satisfatorio, com introducao de reforcamento
diferencial, assim como dicas.

3. Garantir a personalizacdo do ensino desde imagens, feedbacks e até construgédo de
atividades, além da automatizacao da apresentacdo das tarefas com base nos desempenhos
individuais dos estudantes.

4. Garantir o registro automatico do desempenho dos estudantes, tanto em relacdo as
atividades quanto ao tempo demandado para execuc¢do de cada tarefa.

5. Disponibilizar um icone de critério de aprendizagem flexivel, de modo que o
aplicador/profissional/familia possa ajusta-lo conforme demanda do estudante.

6. Uso do design participativo tanto com estudantes com TEA, como aplicador, no caso,
familiar ou profissional.

Para finalizar, o estudo propde um dialogo interdisciplinar entre as arecas da Computagdo
Aplicada e da ABA, de modo a refletir conjuntamente sobre estratégias que otimizem a
sistematizagdo das intervengdes, por meio da personalizagdo do produto, para garantir a aplicacao
dos principios de programac¢do de ensino delineados pela ABA, visando alcangar um ntimero
maior de pessoas com TEA.
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