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Resumo

O envolvimento da familia é fundamental para a potencializacdo das inter-
vencdes e aprendizagem de criangas com transtorno do espectro autista
(TEA). O uso de aplicativos para dispositivos eletronicos moveis (tablets)
pode ser um meio complementar de tratamento e aprendizagem para crian-
cas com TEA, como demonstra a literatura. A acessibilidade a um aplicativo
de tablet é importante pois garante compreensao e operacionalidade para
os usuarios. O objetivo do presente estudo foi avaliar a acessibilidade de
diferentes aplicativos disponibilizados para treinamento de habilidades
de criancas com TEA. O estudo foi conduzido em trés etapas: 1. identifica-
¢éo dos aplicativos disponiveis para pessoas com TEA; 2. categoriza¢do dos
aplicativos em funcdo das habilidades treinadas; e 3. avaliacdo e classifica-
¢do dos aplicativos a partir de uma guideline especifica para acessibilidade
de pessoas com TEA. Entre as caracteristicas mais encontradas nos aplica-
tivos, incluem-se interfaces simples, evitar estimulos distratores e instrugdes
claras. Entre as caracteristicas que podem ser expandidas, encontram-se
permitir reverter acdes criticas ou confirma-las e customizacao de diversas
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caracteristicas, por exemplo. Os resultados evidenciaram a importancia da
lista e ranking das carateristicas contidas na guideline de acessibilidade, pois
tais caracteristicas representam o que o usudrio com TEA, familiares, pro-
fessores e profissionais devem procurar em um aplicativo. A divulgacdo
dessas caracteristicas proporciona um guia para o desenvolvimento de no-
vos aplicativos voltados para criancas com TEA e demonstra a necessidade
de gerar novos estudos para comprovacao da efetividade dos aplicativos na
aprendizagem de diversas habilidades.

Palavras-chave

Transtorno do espectro autista. Aplicativos moéveis. Acessibilidade.

INTRODUCAO

A utilizacdo de tecnologia com criancas com diagndstico de transtorno do
espectro autista (TEA) vem se expandindo e permitindo o desenvolvimento da
comunicacdo (FRAIWAN et al., 2015), possibilitando a inclusao e a alfabeti-
zacdo (ALLEN; HARTLEY; CAIN, 2016), assim como o treinamento de habili-
dades especificas (BONO et al., 2016). Tecnologia assistiva diz respeito a
pesquisa, fabricacdo, uso de equipamentos, recursos ou estratégias utilizadas
para potencializar as habilidades funcionais das pessoas com deficiéncia (BRA-
SIL, 2009). A utilizacdo de aplicativos para comunicacdo de criancas nao
verbais com TEA, por exemplo, se caracteriza por um recurso de tecnologia
assistiva, e € descrita como promissora na literatura (AVILA; PASSERINO;
TAROUCO, 2013; CORREIA; MENDES; CORREIA, 2013; ALLEN; HARTLEY;
CAIN, 2016). Além disso, o tablet como instrumento mediador no aprendiza-
do é de vital importancia e praticidade tanto no ambiente escolar, de interven-
¢Oes variadas, quanto na casa da crianca com diversas deficiéncias (KAGOHA-
RA et al., 2013). Caracteristicas como a tela sensivel ao toque, a portabilidade,
a variedade de atividades e graus de dificuldade, bem como a possibilidade de
individualizacdo fazem do tablet um instrumento de intervencao que pode ser
incorporado no suporte ao aprendizado de diversas habilidades em criancas
com TEA. Porém, é necessdrio que a acessibilidade de tais recursos tecnolégi-
cos seja avaliada para que pais e profissionais tenham certeza de que o apren-
dizado sera de qualidade.

O TEA ¢é caracterizado pela presenca de dificuldades na comunicagao, na
interacdo social em multiplos contextos e pela presenca de padrdes de com-
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portamento restritos e repetitivos, sejam eles em interesses ou em atividades
(APA, 2002). Esses sintomas costumam estar presentes precocemente no pe-
riodo do desenvolvimento e causam prejuizo clinico significativo, além de
afetar o funcionamento social e profissional e outras areas importantes da vida
do individuo. Tal diagndstico é considerado um espectro, o que significa que
existe uma apresentacao clinica variada das caracteristicas nesses individuos.
Sendo assim, existem pessoas com diferentes habilidades e dificuldades em
sua comunicacdo, interacdo social e seus padroes de comportamento (APA,
2002). Devido a essa diversidade, interven¢des propostas para criancas com
TEA devem levar em conta a possibilidade de individualizacdo e adaptacao
baseada nessas caracteristicas individuais.

O Centro Nacional de Autismo nos Estados Unidos desenvolveu diretrizes
para demonstrar evidéncia da eficdcia de diversas intervencoes para pessoas
com autismo (NATIONAL AUTISM CENTER, 2009). Nesse sentido, principios
eficazes nas intervencdes incluem a andlise funcional do comportamento, in-
corporacgdo de tecnologia assistiva, treinamento de pais para intervencoes
especificas, entre outros (NATIONAL AUTISM CENTER, 2009).

IntervengOes comportamentais baseadas em uma andlise funcional do
comportamento apresentam resultados funcionais e duradouros quando in-
corporadas em um tratamento para criancas com TEA (MCPHILEMY; DILLEN-
BURGER, 2013). A analise de comportamento aplicada tem como foco a ela-
boragdo de um projeto e a avaliacdo e implementacdo de modificagdes sociais
e ambientais, com o objetivo de produzir mudancas positivas no comporta-
mento das pessoas. Para que haja essa mudanca positiva, a intervencao faz uso
da observacdo direta, medicdo e andlise funcional das rela¢des entre ambien-
te e comportamento (BEHAVIOR ANALYST CERTIFICATION BOARD [BACB],
2014). Para aumentar a probabilidade de um comportamento ser reproduzido
novamente, € necessario refor¢a-lo (SKINNER, 2007).

Outro principio importante é a aprendizagem sem erro. Ela consiste em
um processo que propicia um desempenho preciso ou com pouco erro (MELO;
HANNA; CARMO, 2014). Nesse processo, quando a pessoa consegue resolver
um problema emitindo uma resposta correta e é reforcada, isso gera uma al-
teracdo no comportamento, promovendo o efeito do refor¢o positivo que au-
menta a probabilidade da emissdo do mesmo comportamento novamente
(SKINNER, 2007). Melo, Hanna e Carmo (2014) mostram evidéncias de pes-
quisas que afirmam que o erro ndo é necessario para a aprendizagem, propon-
do novas metodologias de ensino que foquem a producao de sucesso do aluno.
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Criancas com TEA, assim como diversas outras criancas, beneficiam-se desse
tipo de aprendizado, pois quanto mais refor¢cado é um comportamento dese-
jado, maior é a probabilidade de ele ocorrer novamente, ocasionando uma
aprendizagem mais rapida.

A literatura ainda salienta a importancia de um ambiente previsivel para
que uma aprendizagem funcional possa ser aplicada no dia a dia, ou seja, nos
contextos naturais da crianca (BONO et al., 2016). Além disso, é amplamente
conhecido que pessoas com TEA geralmente apresentam boas habilidades vi-
suais, como a memoria visual, isto é, sdo capazes de representar conceitos por
sequéncia de imagens. Dessa forma, como apoio nas terapias, € proposto o uso
de fotografias, imagens, fluxogramas, desenhos animados, entre outros, para
melhorar a compreensao desses individuos (DATTOLO; LUCCIO, 2017). As
principais dificuldades na implementacdo de tais intervencdes incluem o de-
senvolvimento de um protocolo de intervencao especifico e personalizado,
levando em conta as reais dificuldades e os pontos fortes da crianga, assim
como extensas horas de terapia necessarias (BONO et al., 2016). Uma inter-
vencdo personalizada é mais efetiva do que uma genérica, principalmente nos
casos de TEA, pois criangas com esse mesmo diagndstico apresentam grandes
diferencgas entre si.

Com um diagndstico precoce, é possivel iniciar intervencoes em fases
iniciais do desenvolvimento infantil, produzindo resultados mais promissores
(ZWAIGENBAUM et al., 2015). Nesse sentido, o estudo de revisdo de Zwai-
genbaum et al. (2015) recomenda intervencdes com 25 horas semanais e en-
volvimento da familia para que sejam mais eficazes. De fato, o envolvimento
da familia é fundamental, pois a crianca realiza muito de sua rotina didria no
ambiente familiar, o que possibilita a potencializacdo das oportunidades para
intervencao e aprendizado.

A intensidade da intervencdo é crucial para um resultado positivo, mas
muitas vezes nédo se consegue alcancd-la somente em um contexto clinico. A
viabilidade economica tem um papel substancial no tratamento, pois a carga
horéria de interven¢do recomendada para criancas com TEA nao € acessivel
para grande parte das familias na nossa sociedade. Portanto, o envolvimento
e treinamento dos pais e cuidadores para o suporte ao aprendizado da crian-
ca sdo estratégias necessdrias e efetivas, pois aumentam o ntimero de opor-
tunidades, assim como o acesso a ambientes naturais e ricos em estimulos
(FRAIWAN et al., 2015).
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McPhilemy e Dillenburger (2013) observaram a experiéncia do envolvi-
mento dos pais na andlise de comportamento aplicada a criancas diagnostica-
das com TEA. Tal intervencdo teve um impacto ndo s6 na vida da criancga e,
em particular, no que diz respeito a comunicacao, desafios e independéncia,
mas também na familia como um todo, incluindo melhora na qualidade de
vida. Encontram-se resultados positivos também no envolvimento de pais em
treinamento para habilidades comunicativas (FRAIWAN et al., 2015) e de
interacgdo social (BONO et al., 2016) e no uso de tablet para promover comu-
nicacdo (ALLEN; HARTLEY; CAIN, 2016). Assim, ressalta-se a importancia nao
s6 do envolvimento, mas também do treinamento dos pais e cuidadores e do
suporte a intervencdes para criancas diagnosticadas com TEA.

Tecnologia faz parte do cotidiano, e as criancas podem utilizar esses dis-
positivos em ambientes escolares, sociais e familiares. Esse acesso se da tanto
por meio de telefones celulares quanto de computadores e tablets, todos
muito populares no Brasil. Uma pesquisa realizada pelo Comité Gestor de
Internet no Brasil aponta que, em 2014, o celular era utilizado por 82% das
criangas e dos adolescentes. Em relacao ao tablet, em 2012, apenas 2% o uti-
lizavam; ja em 2014, esse niimero passou para 32% (NUCLEO DE INFORMA-
GAO E COORDENAGAO DO PONTO BR, 2016).

Boucenna et al. (2014) indicam que a utilizacdo de tecnologia computa-
cional para criancas com autismo apresenta diversos pontos de concordancia
para ajudar pessoas com esse diagnoéstico, diante de suas caracteristicas, in-
cluindo previsibilidade e consisténcia de resposta. Os autores apontam que o
uso de modelos computacionais, como robds e outras interfaces, apoia o de-
senvolvimento e melhora de atencdo focalizada e atencdo geral, além de au-
xiliar na capacidade de se manter sentado, na motricidade fina e na generali-
zacdo de comportamentos (BOUCENNA et al., 2014).

A literatura destaca diversos trabalhos que analisam o uso de diferentes
aplicativos para o desenvolvimento de habilidades em pessoas com TEA (KA-
GOHARA et al., 2013). Entre as habilidades treinadas, encontram-se habilida-
des sociais, comunicacdo funcional e sequéncia de a¢des (FRAIWAN et al.,
2015), atencdo compartilhada e imitacdo (BONO et al., 2016), avaliacdo do
progresso em terapia (KOIAKOWSKA et al., 2016) e aprendizado de palavras
e comunicacdo alternativa (AVILA; PASSERINO; TAROUCO, 2013; CORREIA;
MENDES; CORREIA, 2013; ALLEN; HARTLEY; CAIN, 2016).

Fraiwan et al. (2015) mostram que programas e jogos em aplicativos tém
um grande potencial social, de saide e economico. Dessa forma, jogos podem
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ser desenvolvidos para a reabilitacdo comportamental, visando a introduzir
padrdes comportamentais adequados, como as habilidades sociais, por meio
de histdrias guiadas por um personagem principal. Dessa mesma forma, outros
jogos podem ser desenvolvidos para estimular distintas habilidades cognitivas,
aproveitando o potencial da tecnologia para transformar atividades, tornando-as
mais interessantes e atrativas para as criancas.

Bono et al. (2016) criaram e estudaram a viabilidade de uma plataforma
de jogo chamada Gaming Open Library Intervention for Autism at Home (Go-
liah) para intensificar a intervencdo em casa, utilizando computador ou tablet.
A plataforma necessita de pelo menos dois aparelhos, um para a crianca e
outro para o terapeuta, e possibilita trabalhar diversas habilidades por meio
de atividades e jogos. O estudo contou com dez criangas com TEA, durou trés
meses e o objetivo foi estimular a imitacdo e atencdo compartilhada da crian-
ca utilizando 11 jogos. Essa plataforma tem como base principios da andlise
do comportamento, de desenvolvimento e de relacionamento social. Para cada
crianga, foi tracado um programa personalizado, que levava em consideracdo
o perfil funcional, padrao relacional e possibilidades de modificacdo de com-
portamentos. Foram realizadas seis sessdes semanais com cada crianca, cinco
em casa junto com os pais e uma no hospital, com duracio de 20 minutos cada.
A plataforma permite ajustar o nivel de dificuldade para cada crianga, de
acordo com suas habilidades, assim como permite ajustar o tipo de reforco
positivo que serd fornecido para a crianca no fim da tarefa. As conclusoes
demonstraram que a plataforma do jogo é titil na interacdo com o terapeuta
e com pessoas ndo especializadas, como os pais. Foi constatada uma rapida
melhora no desempenho das criancas com TEA nas atividades de imitacéo e
atencao compartilhada. A maioria dos pais relatou ter ficado satisfeita com o
aplicativo como suporte ao tratamento dos filhos, e ainda apontou que houve
uma melhora na qualidade de vida das criancas e em suas relacées com seus
filhos no cotidiano.

Kotakowska et al. (2016) realizaram um estudo com uma plataforma
chamada Automated Therapy Monitoring for Children with Autism Spectrum
Disorder (Autmon), que visa ao desenvolvimento de métodos e ferramentas
para permitir a avaliacdo e o progresso da terapia em criancas com TEA. Nes-
se programa, monitora-se o padrdo de comportamento apresentado no uso do
aplicativo pela crianca durante a terapia. O objetivo do estudo foi identificar
quais aplicativos proporcionam experiéncias positivas para a crianca e tém um
papel na terapia. Os cinco aplicativos para tablets utilizados foram projetados
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por psicélogos, terapeutas e cientistas de dados. O grupo-alvo foi composto por
criangas entre 3 e 7 anos de idade, no ensino infantil e com diagndstico de
TEA. Os resultados demonstram as seguintes caracteristicas importantes para
a interface tablet e crianca: os aplicativos devem ser divertidos; a necessidade
de familiaridade com a tecnologia; possibilidade de aumentar ou diminuir a
dificuldade do aplicativo de acordo com a crianca; compreensdo da tarefa. O
estudo sugere que, com treinamento, ha potencialidade no uso dos tablets e
tecnologias nas terapias para criancas com TEA. Os autores concluem que ha
necessidade de desenvolvimento de maiores recursos para a mensuracdo do
progresso, para que o terapeuta possa se adequar e, assim, garantir mais qua-
lidade ao tratamento.

O tablet e o iPad podem ser usados como mediadores na aprendizagem
de habilidades associativas. Allen, Hartley e Cain (2016) investigaram como
o aprendizado de palavras por meio de imagens se transfere para o objeto real,
mediado pelo uso de livros e do iPad em criancas com TEA. Todas as 16 crian-
cas que participaram do estudo tinham conhecimento do Picture Exchange
Communication System (Pecs) como intervencdo e estavam acostumadas com
o uso do iPad para fins educacionais. Os resultados demonstraram que tanto
no iPad quanto nos livros as criancas foram capazes de associar o nome das
imagens com os objetos fisicos, mostrando a utilizacdo do iPad como um meio
eficaz de aprendizagem de vocabulario.

Em ambientes escolares, o uso de aplicativos torna-se cada vez mais po-
pular para o apoio a aprendizagem. Por exemplo, Tunney e Ryan (2012) rea-
lizaram um estudo com assistentes de professores e o uso de tecnologia para
auxiliar e complementar o ensino de criancas com TEA, tanto no ensino fun-
damental quanto no ensino médio. Os aplicativos mais utilizados pelos assis-
tentes com fins educacionais foram os mais eficazes, mas o estudo relata im-
pacto positivo sobre o comportamento do aluno, principalmente na ansiedade
e frustragdo dos alunos durante as aulas.

Com a expansdo do uso de tablets para aprendizagem de habilidades
especificas nos casos de TEA, o desenvolvimento de aplicativos que sejam
acessiveis e que complementem o perfil neuropsicolégico (apoiando as difi-
culdades e desenvolvendo as potencialidades) dessas criangas é essencial. Por
exemplo, Pavlov (2014) apresenta requisitos e orientacdes sobre o conceito de
interface com o usuario para garantir a acessibilidade de pessoas com TEA a
um aplicativo de leitura. A interface do usuario é um componente importante
da viabilidade do uso de um aplicativo num tablet, sendo uma ferramenta de
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ajuda que promove uma experiéncia de qualidade. A acessibilidade ao aplica-
tivo visa a garantir operacionalidade, percepcdo e compreensdo aos usudrios.
Tais requisitos sdo fundamentais e definem o sucesso ou o fracasso do aplicativo.

Para a promogao de uma interface de aplicativo de acordo com as neces-
sidades dos usudrios, é importante conhecer seus aspectos psicolégicos, prin-
cipalmente levando-se em consideragdo a grande variabilidade de caracteris-
ticas das criancas com diagnéstico de TEA. Em uma revisdo da literatura,
Becker, Koltermann e Salles (2017) demonstram que as principais defasagens
neuropsicoldgicas do TEA incluem funcbes executivas, memoria e linguagem
(oral e escrita). As funcoes executivas sdo compreendidas como um conjunto
de processos e, nos casos de TEA, os prejuizos dessas funcoes se relacionam a
habilidades sociais, atencdo, comunica¢do, memoria de trabalho, inibicdo,
planejamento de acdes motoras e visomotoras, flexibilidade cognitiva, fluéncia
verbal, alternédncia entre estimulos e busca visual. A linguagem é de extrema
importancia, e as criancas com TEA apresentam dificuldade nas linguagens
receptiva e expressiva, que estdo diretamente ligadas a compreensao, leitura,
linguagem falada, escrita e sinalizacdo. Dificuldades na drea da linguagem se
caracterizam por prejuizos em habilidades pragmadticas, interferindo em tare-
fas de processamento de inferéncias e interacoes sociais. Além disso, o prejui-
zo no reconto de histérias orais, apresentado por criangas com TEA, parece
estar ligado a uma dificuldade no uso de estratégias para processar e armaze-
nar informacdes de acordo com a categoria semantica, dificultando a com-
preensdo da narrativa.

Perante um perfil de caracteristicas especificas de criangas com TEA, fo-
ram selecionadas tarefas especificas que possam ser trabalhadas pelos aplica-
tivos. Para treinar dificuldades de atencao e de planejamento de a¢do visomo-
tora, que envolvem processamento de informacdes e planejamento motor para
execucdo, foram utilizados aplicativos com atividades de pareamento de esti-
mulos correspondentes, categorizagdo de imagens por funcao, classe, grupo e
sequenciamento de imagens. Assim como foi feito para trabalhar a dificuldade
de linguagem, envolvendo compreensao receptiva, semantica, sintaxe e prag-
matica, fez-se o uso de aplicativos que apresentam atividades com conceitua-
¢do e vocabuldrio. Para a defasagem nas interacdes sociais, foram utilizados
aplicativos que envolvem o reconhecimento de emocoes e aplicativos que
trabalham habilidades sociofuncionais, possibilitando trabalhar situages de
imprevisibilidade do cotidiano e de quebra de rotina. Os aplicativos somados
a uma preferéncia por previsibilidade e midias computacionais devem levar
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em conta o interesse da pessoa, uma vez que aplicativos em um tablet se tor-
nam ferramentas importantes na aprendizagem. O presente artigo objetiva
fazer um levantamento e uma analise de acessibilidade de aplicativos existen-
tes para treinamento de habilidades especificas em criancas com TEA, que
podem ser utilizados por pais ou profissionais da area no Brasil.

METODOS
Levantamento dos aplicativos

A pesquisa de levantamento dos aplicativos foi conduzida com base em
trés critérios. Na primeira etapa, definiram-se as plataformas de pesquisa, App
Store e Play Store, e utilizou-se a palavra-chave “autismo” para busca nessas
plataformas. O primeiro critério de selecdo foi que os aplicativos fossem re-
levantes para criancas diagnosticadas com TEA no Brasil e que se fizesse uma
filtragem dos cem primeiros aplicativos que apareceram nessa primeira etapa.
Estabeleceram-se mais dois critérios para a inclusao: os aplicativos deveriam
estimular dificuldades especificas de criancas com TEA, incluindo habilidades
visomotoras, linguagem e habilidades sociofuncionais; e os aplicativos deve-
riam ter versdo gratuita, ou pelo menos algumas de suas tarefas iniciais de-
veriam ser gratuitas. Os aplicativos que apresentam um custo em parte do seu
contetdo sé tiveram sua parte gratuita analisada. Dessa forma, o presente
estudo néao realiza uma andlise da relacdo custo-beneficio, nem incentiva a
compra deles.

Ap6s a busca baseada nos critérios descritos, 18 aplicativos foram sele-
cionados para andlise. Os aplicativos sdo recomendados para criangas a partir
de 2 anos de idade. Todos os aplicativos selecionados foram brevemente des-
critos e organizados de acordo com a habilidade treinada, incluindo ainda o
idioma, o sistema operacional e a necessidade ou nao do uso de internet,
conforme exposto no Quadro 1 abaixo. Apds a exploracao e descri¢do, todos
os aplicativos foram analisados segundo sua acessibilidade.

Analise de acessibilidade dos aplicativos

A andlise de acessibilidade de aplicativos pode ser feita a partir de guide-
lines especificas desenvolvidas para esse fim. Dessa forma, buscou-se identifi-
car diferentes guidelines que pudessem ser usadas para avaliacdo de aplicativos
utilizados por pessoas com TEA. Britto e Pizzolato (2016) conduziram revisdo
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bibliografica com publicacoes cientificas sobre acessibilidade para pessoas com
TEA e outros disturbios neurolégicos. Com base nos resultados, construiram
uma guideline atualizada, que tem como objetivo guiar o usudrio na identifi-
cacdo de aspectos de acessibilidade na interface de um aplicativo. Essa guide-
line é sugerida para auxiliar profissionais que desenvolvem aplicativos para
essa populacdo. O presente estudo utiliza como base a guideline desenvolvida
por Britto e Pizzolato (2016). O Quadro 2 apresenta cada categoria e respec-
tivas subcategorias para analise dos aplicativos.

Quadro 1 I Tabela da guideline com categorias e subcategorias para os critérios
de acessibilidade de aplicativos para criangas com TEA

N2 Descricao

(G1) Vocabulario visual e textual

As cores ndo devem ser a Unica maneira de entregar contetdo. O contraste entre o
11 fundo e os objetos em primeiro plano deve ser apropriado para distinguir itens do
conteldo distinto ou relacionar informagdes similares.

Usar uma linguagem visual e textual simples, evitar jargdes, erros ortograficos,
1.2 metéforas, abreviaturas e siglas. Utilizar termos, expressdes, nomes e simbolos
familiares ao contexto dos usuarios.

Ser sucinto, evitar escrever paragrafos longos e usar margens que facilitam o fluxo de

1.3 ) . ,
leitura, como listas e titulos.

icones, imagens e rétulos de menus e acdes devem ser compativeis com o mundo real,
14  representando acdes concretas e atividades do dia a dia em ordem para serem
facilmente reconhecidas.

(G2) Customizacio

Permitir personalizagdo das cores, tamanho de texto e fontes para elementos da

21
interface.
2 Fornecer opgdes para personalizar a visualizagdo das informagdes com imagens, som
' e texto de acordo com as preferéncias individuais do usuario.
)3 Fornecer opgdes para personalizar a quantidade de elementos na interface, seu arranjo
’ e permitir recursos de personalizagdo.
24 Permitir um modo de leitura ou impressao para atividades envolvendo leitura e

concentragao.

(continua)
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Quadro1 I Tabela da guideline com categorias e subcategorias para os critérios

de acessibilidade de aplicativos para criancas com TEA  (continuagdo)

N2 Descricao
(G3) Engajamento
31 Evitar utilizar elementos que distraem ou interferem no foco e na atengdo. Caso sejam
' utilizados, fornecer opgdes para retirar esses elementos da tela.
37 Desenhar interfaces simples, com poucos elementos e que apresentem apenas 0s
’ recursos e o conteldo necessarios para que a tarefa atual seja realizada pelo usuario.
33 Usar os espacos em branco entre os elementos da pagina da web para separar diferentes
’ conteudos ou para focar a aten¢do do usuario em um conteudo especifico.
34 Fornecer instrucdes claras e orientacao sobre tarefas para facilitar a compreensao do
' conteudo e linguagem para estimular, motivar e envolver o usuario.
(G4) Representacao redundante
O site ou aplicativo da web ndo deve utilizar apenas o texto para apresentar o conteudo.
41  E preciso fornecer representacdes alternativas por meio de imagem, dudio
ou video e assegurar que elas estardo proximas do texto correspondente.
Simbolos, pictogramas e icones devem estar proximos do texto correspondente para
4.2  facilitar a compreensao do simbolo e contribuir para enriquecer o vocabulario do
usuario.
43 Fornecer instrugdes de dudio e legendas para textos, mas assegurar que essa ndo seja
' a Unica representacao alternativa do conteudo.
(G5) Multimidia
Fornecer informagdes em representacdo multipla, como texto, video, dudio e imagem
51  para melhorar a compreensdo do conteldo e vocabulario e, também, ajudar os usuarios
a se concentrarem no conteudo.
55 Permitir ampliacao de imagens para uma melhor visualizacao e garantir que continuem
) a ser compreensiveis quando ampliadas.
5.3 Evitar o uso de sons perturbadores e explosivos, como sirenes ou fogos de artificio.
(G6) Comentarios/respostas (feedbacks)
Fornecer comentarios confirmando agdes corretas ou alertando sobre possiveis erros.
6.1 Utilizar audio, texto e imagens para representar a mensagem, evitando icones com

emocdes ou expressoes faciais.

(continua)
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Quadro1 I Tabela da guideline com categorias e subcategorias para os critérios
de acessibilidade de aplicativos para criancas com TEA  (continuagdo)

N2 Descricao

(G7) Rendimento

Elementos e interagdes similares devem produzir resultados similares, consistentes

71 s
e previsiveis.
72 Usar icones, botdes e controles de formulario grandes e que fornecem area apropriada
' de clique/toque. Assegurar que os elementos sejam acessiveis.
73 Fornecer instrucdes e comentarios imediatos sobre uma restricdo de interagao com

o sistema ou com um determinado elemento de interface.

(G8) Navegabilidade

Fornecer uma navegagdo simplificada e consistente entre as paginas, usar indicadores
8.1  delocalizagdo e progresso e apresentar botdes para navegacao global em cada pagina
(sair, voltar a pagina inicial, ajuda).

Evitar redirecionamentos automaticos de paginas ou tempo de expiragao para tarefas.

8.2 . < X
O usuario é quem deve controlar a navegagdo e o tempo para realizar a tarefa.
(G9) Interacdo com o sistema
51 Apresentar instru¢des apropriadas para interagir com elementos da interface e fornecer

mensagens claras sobre erros e mecanismos para resolvé-los.

9.2 Permitir que ac¢des criticas sejam revertidas, canceladas, desfeitas ou confirmadas.

Em licdes interativas e atividades educacionais, é recomendado permitir até cinco

9.3 .
tentativas antes de mostrar a resposta correta.
(G10) Interacdo com a tela sensivel ao toque (touch screen)
101 As interagdes com a tela sensivel ao toque devem ter a sensibilidade apropriada, a fim

de evitar erros nas selegdes e toque acidental em elementos da interface.

Fonte: Brito e Pizzolato (2016, p. 6).

Os autores explicam a selecdo das categorias da guideline com base em
caracteristicas relacionadas as pessoas com autismo, por exemplo: dificuldade
para manter a atencdo, compreender instrucoes dadas verbalmente e genera-
lizacdo de comportamento em diferentes contextos. Nesse sentido, a categoria
G6 (comentdrios/respostas) é importante, pois facilita o uso do aplicativo ao
sinalizar a resposta correta, promove a compreensdo do que ¢ solicitado pela
utilizagdo de diferentes modos de instrucéo e antecipa como lidar com elemen-
tos similares no aplicativo, tornando-se previsivel (BRITTO; PIZZOLATO, 2016).

Carolina Yoshida Scotini, Fernanda Tebexreni Orsati,
Elizeu Coutinho de Macedo
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Os dois primeiros autores deste trabalho classificaram, independentemen-
te, os aplicativos selecionados com base nos critérios da guideline por meio dos
seguintes cddigos: A, se o aplicativo cumpre o critério; B, se cumpre parcialmen-
te; C, se ndo cumpre o critério da categoria; N/A, se o critério ndo se aplica.
Apos a avaliacdo de cada aplicativo, dentro de cada critério de acessibilidade,
foram calculados os indices de concordancia entre as notas dos dois avaliadores.

RESULTADOS

Apds as notas atribuidas pelos avaliadores, os aplicativos foram ranque-
ados segundo: a) porcentagem de notas A atribuidas por aplicativo dentro de
cada categoria da guideline; e b) célculo do indice de concordéancia entre os
dois avaliadores. A partir da analise dos aplicativos com base nessa guideline,
os aplicativos que obtiveram a maior porcentagem de A foram Super Story-
Maker (79%), Social Stories (77%) e BitsBoard (68%).

Quadro 2 I Descrigao dos aplicativos por categoria de habilidades trabalhadas,
idioma, sistema operacional e utilizagdo de internet

Habilidades

Apli . D ica
plicativo escriao trabalhadas

Lingua(s)

Treina pareamento de estimulos iguais e
semelhantes (imagem/real/imagem ou
imagem/real/desenho). A crianca deve
tocar e arrastar as imagens até a imagem
correspondente no meio da tela. Utiliza
exemplo animado para treinar o que a
crianga deve fazer, utilizando
aprendizagem sem erro. Possibilita
selecionar o nivel de dificuldade.

Pareamento
de imagens

Junta

Juntal,2e3 Portugués

Treina pareamento de estimulos iguais. A

crianga deve tocar e arrastar as imagens Pareamento
apresentadas, em grupo, até a imagem de imagens
correspondente no meio da tela.

Match it up Inglés

Treina pareamento de estimulos
semelhantes (imagem/contorno). A
crianga deve tocar e arrastar as imagens
Mita apresentadas, em grupo, até o outro lado Pareamento
(Matching) da tela, em seu contorno correspondente. de imagens
Permite selecionar o nivel de dificuldade, a
quantidade de atividades e a brincadeira
que comegara quando finalizadas.

Portugués

(continua)
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Quadro 2 I Descricao dos aplicativos por categoria de habilidades trabalhadas,

idioma, sistema operacional e utilizacdo de internet

(continuagdo)

I - Habilidades ,
Aplicativo Descri¢do trabalhadas Lingua(s)
Treina pareamento de estimulos
semelhantes. A crianca deve tocar e
ABC Autismo arrastar a,s imagens apresentadas, em Pargamento Portugués
grupo, até a imagem correspondente do de imagens
outro lado da tela. Possibilita selecionar
o nivel de dificuldade.
Treina as habilidades por meio de
pareamento de itens iguais, classificagio
por classe ou categoria e sequéncia logica.
As atividades consistem em tocar ou tocar
e arrastar. Neste aplicativo é possivel Pareamento
Step by Step, gravar audio para a nomeacgéao de c,ada de,imagens, )
Same Same |rT1.agem qualndo apresentada. O nivel de nurT.uajros/~ Inglés
dificuldade é o mesmo em todas as fases, quantificagdo,
somente alterando as imagens. Utiliza sequéncia logica
exemplo animado para treinar o que a
crianca deve fazer depois de tempo
estipulado de inatividade. Permite limitar
0 acesso as atividades extras.
Treina categorizacao de objetos
pertencentes a mesma classe ou com Pareamento
Camp caracteristicas semelhantes. A crianga? deve de ,imagens, )
Discovery tocar e arrastar os itens da parte inferior da numeros/ Inglés
tela até seus grupos correspondentes de quantificagdo,
acordo com sua classe. O nivel de sequéncia logica
dificuldade se mantém em todas as fases.
Treina as habilidades por meio de
atividades de pareamento ou
discriminagdo auditiva dos itens iguais, Categorizagao/
pertencentes a mesma classe, com fungao, agrupamento,
. caracteristicas ou conceitos semelhantes. numeros/ R
Sort it out . ) o Inglés
As atividades consistem em tocar ou tocar ~ quantificagdo,
e arrastar. E possivel selecionar as conceitos/
categorias a serem trabalhadas. O nivel de vocabulario
dificuldade é selecionado pelo aplicativo
conforme o nimero de acertos.
(continua)
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Quadro 2 I Descricao dos aplicativos por categoria de habilidades trabalhadas,

idioma, sistema operacional e utilizacdo de internet

(continuagdo)

Habilidades

Aplicativo Descri¢do trabalhadas Lingua(s)
Treina as habilidades por meio de atividades
de categorizagdo de obJeEos pertencent’es' a Categorizacio/
mesma classe, com fungdo ou caracteristica
- . e~ . ) agrupamento, .
BitsBoard ou identificagdo receptiva de conceitos L. Inglés
semelhantes. As atividades consistem em vocabul.arlo/
. conceitos
tocar ou tocar e arrastar as imagens.
Possibilita selecionar o nivel de dificuldade.
Treina as habilidades por meio de
atividades de categorizagdo, pareamentos,
identificacdo receptiva e sequéncia logica. Categorizagdo/
Também oferece mecanismos para criar agrupamento,
historias para trabalhar habilidades numeros/
sociofuncionais. As atividades consistem quantificagdo,
iHelp em tocar ou tocar e arrastar as imagens. sequéncia .
s s , . . Portugués
categorizacdo  Neste aplicativo, é possivel personalizar e logica,
escolher as imagens e gravar sons que vocabulario/
serdo utilizados na atividade. O nivel de conceitos,
dificuldade é definido a partir de como a habilidades
tarefa é construida. Permite importar sociofuncionais
imagens da internet, videos do YouTube,
tirar fotos e desenhar.
Treina categorizacdo de objetos
pertencentes a mesma classe, com fun¢do
ou caracteristica semelhantes. A crianga
pode tocar e arrastar as imagens
apresentadas até seu grupo
correspondente ou apenas tocar nos
Social Stories grupos. Neste aplic.ativo, é possivel Categorizagao/ Inglés
personalizar os efeitos sonoros de agrupamento
nomeagao das imagens. A dificuldade
aumenta de acordo com os nimeros das
atividades. Utiliza exemplo animado para
treinar o que a crianga deve fazer depois de
tempo estipulado de inatividade. Permite
limitar o acesso as atividades extras.
(continua)
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Quadro 2 I Descricao dos aplicativos por categoria de habilidades trabalhadas,

idioma, sistema operacional e utilizacdo de internet

(continuagdo)

Aplicativo

Descricao

Habilidades
trabalhadas

Lingua(s)

HearBuilder
Sequencing

Treina as habilidades por meio de
atividades de pareamento, quantificagao,
identificacdo receptiva e atividades de vida
diaria. E possivel criar perfis para cada
crianga e visualizar o rendimento em cada
atividade. Possibilita selecionar as
atividades que estarado disponiveis para a
crianca. Em algumas atividades é
necessario tocar ou tocar e arrastar.

NuUmeros/
quantificagdo
e sequéncia
logica

Inglés

Shop & Math

Treina a discriminar, quantificar, ordenar,
somar e escrever os numeros. Possui uma
atividade para cada habilidade a ser
trabalhada e uma atividade livre que imita
uma situagdo do cotidiano.

Numeros/
quantificagdo

Portugués

Step by Step,
Place in Groups

Treina a habilidade de sequenciar imagens
referentes a uma atividade/agdo. A crianga
deve tocar e arrastar as imagens na ordem
correta. No inicio de cada nivel de
dificuldade, é apresentado um exemplo de
como funciona a atividade. O aplicativo
oferece dicas sucessivas caso a crianga nao
consiga dar a resposta correta até fornecer
a resposta completa. Permite limitar o
acesso as atividades extras.

Sequéncia légica

Inglés

Montessori
Preschool

Apresentar visualmente histérias sociais
para melhor compreensdo da crianca.
Permite criar histérias adicionando
imagens da biblioteca de fotos ou camera,
gravar audio e incluir texto.

Habilidades
sociofuncionais

Portugués/
inglés

Super
StoryMaker

Apresentar visualmente histérias sociais
para melhor compreensdo da crianca.
Permite criar histérias adicionando
imagens da biblioteca de fotos, camera ou
do proéprio aplicativo e desenhar. NUmero
de paginas limitado.

Habilidades
sociofuncionais

Portugués
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Quadro 2 I Descricao dos aplicativos por categoria de habilidades trabalhadas,

idioma, sistema operacional e utilizacdo de internet

(continuagdo)

Habilidades
Aplicativo Descricao Lingua(s
P ¢ trabalhadas gua(s)
Apresenta de maneira ludica e interativa a
Boa Noite, rotina de ir dormir. A crianga deve concluir Habilidades R
. . . L Portugués
Caillou as tarefas da rotina para colocar o sociofuncionais
personagem para dormir.
Baby Panda’s
Y Apresenta situagdes do cotidiano de
(Supermercado, o . . . -
maneira lUdica e interativa, nas quais a Habilidades .
Usando o . . . . Portugués
) crianca deve realizar tarefas propostas sociofuncionais
Banheiro e elo aplicativo
Meu Hospital) P P ’
Apresenta videos de situa¢des do cotidiano
iLearn with P ) ) ¢ Habilidades R
de uma crianga e seu animal envolvendo ) . Inglés
Poko L - sociofuncionais
discriminagdo de emogdes.
Apresenta sequéncia de imagens
Autism . P 9 ~ & Habilidades R
. ilustrando emogdes de acordo com as . . Inglés
Emotions sociofuncionais

atividades.

* Necessario fazer cadastro do cartdo de crédito para ter um més gratuito.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os que menos se adequaram as guidelines, obtendo as maiores porcen-
tagens da classificacdo C, foram os aplicativos Usando o Banheiro e Baby
Panda’s Supermarket (46%), ABC Autismo (48%) e Shop & Math (39%). Os
mesmos aplicativos que obtiveram a maior porcentagem de C (ndo cumprem
0s critérios) estao entre as menores porcentagens do critério A (cumprem os
critérios). Todas as médias de porcentagens e os rankings estao apresentados
na Tabela 1.

Tabela1 J Porcentagem dos cddigos A, B e C em cada um dos aplicativos

Aplicativo % médiaA % médiaB % média C conir;drcizlcéencia
Super StoryMaker 79% 1% 4% 79%
Social Stories 77% 13% 4% 82%
(continua)
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Tabela 1 I Porcentagem dos cddigos A, B e C em cada um dos aplicativos  (continuagdo)

Aplicativo %médiaA % médiaB % médiaC coni’:;‘;ncia
BitsBoard 68% 14% 18% 82%
Autism Emotions 64% 4% 25% 93%
Step by Step 61% 13% 25% 75%
Citeren concepte Oppostes) S MR 2% %
HearBuilder Sequencing 55% 20% 25% 75%
iLearn with Poko 54% 18% 29% 79%
Juntajuntal,2e3 54% 13% 32% 75%
Mita 54% 14% 30% 71%
Boa Noite, Caillou 48% 20% 32% 64%
ABC Autismo 46% 20% 34% 75%
Shop & Math 45% 16% 39% 64%
Camp Discovery 43% 25% 32% 71%
Montessori Preschool 43% 32% 32% 82%
Sort it out 43% 18% 38% 68%
Match it up 38% 25% 36% 75%
Baby Panda’s (Usando o Banheiro 27% 3% 48% 64%

e Supermarket)

Nota: Como tais valores de porcentagens sdo as médias entre os dois avaliadores, a soma total pode ser diferente de
100%.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Analisando os aplicativos em funcdo da acessibilidade, as categorias que
obtiveram a maior porcentagem de A para todos os 18 aplicativos analisados
foram G10 - interacdo com a tela sensivel ao toque (92%), G1 — vocabulério
visual e textual (88%) e G7 — rendimento (72%). As categorias que obtiveram
mais pontos por ndo cumprirem os critérios C foram G2 — customizacgao (79%),
G9 - interagdo com o sistema (60%) e G5 — multimidia (43%), que se enquadram
entre as categorias que obtiveram uma menor porcentagem de A (Tabela 2).
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Tabela2 [ Categorias da guideline com maior porcentagem de A e C

Categorias % médiaA % médiaB % médiaC
G10 Interacao com a tela sensivel ao toque 92% 8% 0%
G1Vocabulario visual e textual 88% 12% 0%
G7 Rendimento 72% 10% 18%
G3 Engajamento 69% 19% 8%
G8 Navegabilidade 64% 32% 4%
G6 Comentarios/respostas (feedbacks) 56% 19% 8%
G5 Multimidia 39% 19% 43%
G4 Representacao redundante 31% 34% 15%
G2 Customizagao 18% 3% 79%
G9 Interagao com o sistema 17% 18% 60%

Nota: Como tais valores de porcentagens sdo as médias entre os dois avaliadores, a soma total pode ser diferente de
100%.

Fonte: Elaborada pelos autores.

A partir de um consenso entre os dois avaliadores, todos os indices de
concordancia obtiveram valores acima de 60% (Tabela 1). Com base nos re-
sultados obtidos, os aplicativos foram organizados de acordo com a classifica-
cdo dentro de cada categoria de habilidade treinada, para melhor ilustrar
pontuacdo na guideline de acessibilidade para TEA (Tabela 3).

Tabela 3 I Ranking de aplicativos e ranking conforme guidelines por categoria
de habilidade

Categorias Aplicativo Ranking

Step by Step Same Same 12

Juntajuntal,2e3 2°

Mita 3°
Pareamento

ABC Autismo 4°

Camp Discovery 5°

Match it up 6°

(continua)
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Tabela 3 I Ranking de aplicativos e ranking conforme guidelines por categoria
de habilidade (continuagdo)

Categorias Aplicativo Ranking
BitsBoard 12
Step by Step Place in Groups 2°
mngee ey .
Camp Discovery 4°
Sort it out 5°
BitsBoard 12
Step by Step Pair by Numbers 2°
Numeros e quantificacdo  Shop & Math 3°
Camp Discovery 4°
Montessori Preschool 5°
BitsBoard 12
Step by Step Create a Series 2°
Sequéncia légica HearBuilder Sequencing 3°
Camp Discovery 4°
Montessori Preschool 5o
BistBoard 12
e e :
Camp Discovery 3°
Super StoryMaker 12
Social Stories 2°
BitsBoard 3°
Habilidades Autism Emotions 4°
sociofuncionais Learn with Poko e
Boa Noite, Caillou 6°

Baby Panda’s (Supermercado, Usando o

Banheiro e Meu hospital) 7

Fonte: Elaborada pelos autores.
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DISCUSSAO

O objetivo deste estudo foi fazer um levantamento e uma analise de aces-
sibilidade de aplicativos existentes para treinamento de habilidades especificas
em criancas com TEA que podem ser utilizados por pais ou profissionais da
area no Brasil. Assim, foram selecionados 18 aplicativos que se enquadraram
nos critérios de busca estabelecidos. Entre tais aplicativos, seis habilidades que
sdo descritas na literatura como necessdrias para o treinamento de criancas
com autismo foram priorizadas: pareamento, categorizagdo, quantificagéo,
sequéncia logica, conceituacao e habilidades sociofuncionais. Cada aplicativo
dentro de tais categorias respondeu diferentemente aos critérios de acessibi-
lidade da guideline: A (cumpre os critérios); B, se cumpre parcialmente; C, se
ndo cumpre o critério da categoria; N/A, se o critério ndo se aplica.

As categorias discutidas estao voltadas para habilidades que podem ser
treinadas para ajudar no aprendizado de criancas com TEA. Os aplicativos que
obtiveram maior conceito de adequacdo com base na guideline foram os da
categoria de habilidades sociofuncionais (Super StoryMaker, Social Stories e
BitsBoard), que estdo diretamente ligados aos déficits em diversas areas do
TEA. Esses aplicativos podem proporcionar uma instrucdo multimodal de quais
comportamentos emitir em determinadas situacoes, ajudando no desenvolvi-
mento de comportamentos e habilidades necessarias para uma interacao social
bem-sucedida. Histdrias criadas com personagens preferidos pela crianca (cus-
tomizacdo) ajudam na motivacdo e engajamento, e facilitam a compreensao
de relacdo de causa e efeito, linguagem e regras sociais. Esses aplicativos, por
possuirem uma alta possibilidade de customizacao, sdo versateis e adequam-se
mais as caracteristicas de uma interface individual, principalmente voltada
para criancas com TEA. A possibilidade de apresentacdo redundante de aplica-
tivos sociofuncionais, de gravar sons, inserir diferentes figuras/fotos e a capa-
cidade de adicionar texto foram caracteristicas importantes para a individua-
lizacdo das atividades para pessoas com TEA (BONO et al., 2016).

Os aplicativos das companhias iHelp e Step by Step se adequaram de
forma mediana aos critérios da guideline. Ambos os sistemas possuem diver-
sas atividades e, por isso, estdo presentes em mais de uma categoria de ha-
bilidade treinada. Tal agrupamento de atividades ajuda os pais e os terapeu-
tas a terem acesso a diferentes aplicativos que trabalham diversas habilidades
de maneira similar. Isso facilita a compreensao da crianga sobre como inte-
ragir com o aplicativo e proporciona um ambiente de aprendizagem previsi-
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vel, com menor exigéncia de adequacdo visomotora para cada atividade
(BONO et al., 2016).

Outros critérios utilizados para classificacdo dos aplicativos que tiveram
destaque por sua importancia na aprendizagem de criancas com TEA sdo cus-
tomizacdo, interacdo com o sistema e capacidade multimidia. Como visto
anteriormente, criancas com TEA possuem caracteristicas diferentes, portanto
a possibilidade de customizag¢édo de um aplicativo, como, por exemplo, o nivel
de dificuldade ou tempo e numero de itens em uma atividade, é de grande
importancia para sua acessibilidade e sucesso na interface com a crianga
(BONO et al., 2016). A customizacdo da quantidade de estimulos presentes
na tela é uma funcao que pode ajudar criancas que tenham dificuldades inibi-
térias e de atencdo, por exemplo. Porém, a customizacao foi uma das catego-
rias da guideline de acessibilidade a que os aplicativos menos se adequaram.
Levando em consideracdo a importancia da individualizacdo das atividades e
da incorporacao dos interesses das criancas nas atividades (BONO et al., 2016),
o aplicativo que possibilita uma customizacao do conteuido para o interesse da
criancga ird garantir que ela se engaje em tal atividade.

Estudos indicam que o uso de reforcadores é essencial na aprendizagem
para manter e ampliar o comportamento desejado (SKINNER, 2007). Todos
os aplicativos apresentam sons ou imagens ou uma combinacdo para indicar
para a crianca sua resposta correta. A utilizacdo de imagens, sons ou animacgoes
que sao disponibilizados apds uma resposta correta, além de promover um
feedback (para que a crianca aprenda com suas agoes), pode motivar o enga-
jamento da crianca na atividade. Todos os aplicativos possuem sons diferen-
ciais para representar os acertos. As telas de reforcadores e intervalos entre
atividades apareceram em dois dos 18 aplicativos, sendo que somente em um
deles, o Camp Discovery, era possivel selecionar as imagens que a crianga
poderia utilizar nessas telas. Quanto maior for a customizacgdo, maior € a in-
dividualizacao dos aplicativos para a necessidade daquela crianca e, portanto,
maior é a probabilidade de motivagdo para o engajamento dela.

Todos os aplicativos obtiveram boas notas no ultimo critério, interacdo
com a tela touch screen. Tal habilidade é de grande importancia no treinamen-
to de habilidades de criancas com TEA, pela consequéncia direta de acdo e
resposta, por isso a importancia do uso do tablet em si. Outra questao impor-
tante da interacdo é a maneira como a crianga interage com os elementos da
tela. Na maioria dos aplicativos, é necessdario tocar e arrastar os itens para dar
respostas, e o usudrio ndo consegue modificar a quantidade de estimulos na
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tela. As opcdes de modificar o nimero de estimulos ou somente toque para
resposta (sem a necessidade de arrastar) garantem que criancas com dificul-
dade de planejamento visomotor consigam executar a tarefa. Isso acontece,
por exemplo, no aplicativo Step by Step, que possibilita as duas opc¢oes de
interacdo com a tela (tocar e arrastar). Em relacdo ao nimero de estimulos e
uso do espaco em branco na tela, aplicativos com muitas imagens, como o
Shop & Math ou o Baby Panda’s, ndo obtiveram pontuacao alta em acessibili-
dade e ndo apresentam os critérios necessarios para usabilidade segundo a
guideline (BRITTO; PIZZOLATO, 2016). Porém, tais interfaces, que podem ser
consideradas, em termos de acessibilidade, interfaces com mais distratores,
podem ser atrativas e estimulantes para alguns usudrios, pois sdo um estimu-
lo que relembra o ambiente real.

A maioria dos aplicativos encontrados esta no idioma inglés, o que difi-
culta a utilizagdo no Brasil sem que haja a necessidade da mediacdo de um
adulto que traduza para a crianga. Uma fungdo simples, a qual os aplicativos
Step by Step, BitsBoard e Social Stories ja apresentam, é a customizagdo dos
sons, possibilitando gravar a voz para instru¢cdo ou nomeacao de cada objeto.
Tal recurso garante a customizacdo do aplicativo para diversos idiomas e
amplia o alcance do uso, bem como a utilizacdo independente pela crianca
(BRITTO; PIZZOLATO, 2016).

A categoria interacdo com o sistema garante que a crianga receba instru-
¢Oes apropriadas do que deve fazer para conseguir interagir com o aplicativo
(BECKER, KOLTERMANN; SALLES, 2017). Em muitos aplicativos, como no
Junta Junta, BitsBoard, Hear Builder Sequencing e Step by Step, antes da
tentativa ou apds um certo tempo, o aplicativo oferece o modelo visual da acdo
que a crianca deve seguir. Outros aplicativos, como Sort it out, Match it up e
Baby Panda’s, ndo apresentam instrugdes claras. Dessa forma, a crianca pode
ter dificuldade de interacdo com o sistema ou dificuldade em realizar a ativi-
dade proposta, o que resulta na utilizacdo inadequada do aplicativo para o
treinamento da habilidade proposta.

Alguns aplicativos, como o Montessori Preschool, ndo permitem o erro da
crianca, ou seja, é baseado no principio de aprendizagem sem erros e progres-
siva priorizada para criancas com TEA (MELO; HANNA; CARMO, 2014). Tal
caracteristica dos aplicativos é bastante importante e se mostra essencial no
processo de aprendizagem de novas habilidades. Ao permitir que a crianca
repita a resposta errada, sem dar o modelo correto, ndo é possivel garantir o
treino da habilidade objetivada. Criancas com TEA apresentam comportamen-
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tos repetitivos, e algumas podem apresentar pouca flexibilidade para modifi-
cacdo de estratégia de resposta. Permitir que a crianca continue tentando a
mesma resposta incorreta pode ndo ajuda-la a perceber que a resposta correta
é a outra sem ter um modelo correto explicito de resposta para aquela ativi-
dade. Os aplicativos Hearbuilder, Junta Junta 1, 2 e 3 e BitsBoard sdo exemplos
de aplicativos que jd apresentam as respostas corretas apds algumas tentativas
de respostas incorretas. Outra caracteristica que nao foi encontrada na maio-
ria dos aplicativos foi a possibilidade de reverter acoes criticas ou confirma-las,
mas, se o aplicativo ja ndo permite o erro da crianc¢a, como é o caso do Match
it up e do Sort it out, tais etapas ndo sdo necessarias.

A outra categoria que recebeu menor ntimero de notas de adequacgdo esta
relacionada diretamente com a principal atracdo caracteristica da interacdo
com a tecnologia: representacdo dos contetidos de diversas maneiras com
imagem, dudio e video. A baixa adequacao foi devido ao fato de que nenhum
dos aplicativos avaliados utiliza um mecanismo que permita ampliar as ima-
gens apresentadas para melhor visualizacio. E importante ressaltar que essa
categoria esta relacionada com a compreensao do conteudo. Dificuldades na
linguagem, incluindo processamento de informagao receptiva e de informacgoes
mais complexas, caracteristicas de criangcas com TEA (BECKER; KOLTER-
MANN; SALLES, 2017), podem ser compensadas na utilizacdo de aplicativos
com fun¢des multimodais. Com uma representacdo multimidia do conteddo,
ha uma facilitacdo de compreensdo da crianca sobre o que se deve fazer e como
interagir com a atividade proposta. Além disso, em alguns aplicativos, ha so-
mente o uso de imagens, nado incluindo palavras escritas relacionadas aquele
conteudo, o que diminui a ampliacdo do repertdrio da crianca para leitura, por
exemplo. A representacdo multimidia ideal seria englobar diversos recursos
de input de informacdes, principalmente dudio e imagem e, se possivel, video.
Aplicativos como o Social Stories permitem criar conteido com multimidia e
personalizados para a crianga, respeitando as caracteristicas gerais do TEA,
possibilitando a flexibilizacdo quanto ao interesse da crianca e auxiliando nas
dificuldades relacionadas a linguagem, com treino de habilidades pragmaticas,
categorizacdo semantica e narrativas.

O presente estudo demonstra que as caracteristicas mais presentes nos
aplicativos sdo interfaces simples; evitar estimulos distratores; instrugdes cla-
ras; usar espacos brancos para separar diferentes contetidos; linguagem tex-
tual e visual simples, evitando pardgrafos; icones e imagens do dia a dia;
contrastes entre o fundo e os objetos/imagens; elementos com interacoes si-
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milares; e tela touch screen com sensibilidade apropriada. Dentre as caracte-
risticas dos aplicativos que podem ser expandidas ou desenvolvidas, destacam-
-se as seguintes: instrucdes apropriadas para interacdo; possibilidade de
reverter acoes criticas ou confirma-las; exibicdo de respostas corretas depois
de até cinco tentativas incorretas; customizacao de diversas caracteristicas
(cores, imagens, tamanhos, quantidade de estimulos na tela); modo leitura;
representacdo do conteudo com audio, legenda e video; e simbolos préximos
ao texto.

A tecnologia estd cada vez mais presente em nossas vidas e pode ser in-
corporada na aprendizagem de criancas com TEA. Devido ao crescente uso de
tablets e aplicativos, é necessdrio garantir que o contetiido proposto pelo apli-
cativo seja entregue de maneira acessivel ao usudrio. Por isso, o conceito de
acessibilidade na interface com o usuario garante que as necessidades e carac-
teristicas pessoais deles sejam consideradas na formulacdo do aplicativo para
promover uma experiéncia de qualidade. De maneira geral, a anélise de aces-
sibilidade foi relevante em relacdo as caracteristicas dessas criangas e infor-
mativa para entender a utilizacdo e interface dos aplicativos de treinamento
de habilidades especificas em usudrios com TEA, seus pais, professores e pro-
fissionais da area (FRAIWAN et al., 2015; ALLEN; HARTLEY; CAIN, 2016;
KAGOHARA et al., 2013).

Todos os aplicativos analisados no presente estudo apresentam relevancia
na clinica, em casa ou em outros ambientes da crianca com TEA para o trei-
namento de habilidades especificas. E necessario ressaltar que a posicdo baixa
no ranking dos aplicativos citados neste estudo nao significa falta de qualidade
do aplicativo, da interface ou do conteido em si. O levantamento levou em
consideragdo o ranking, mas o estudo € limitado, pois nao pesquisou junto a
profissionais, familiares ou pessoas com TEA sobre sua impressiao no uso do
aplicativo. Na pratica, cada crianca e familia tem uma necessidade e cada apli-
cativo pode se adequar dependendo do quadro clinico, da demanda da familia
e dos profissionais envolvidos no suporte. Por exemplo, quanto maior for a
customizacdo, mais exigéncia de conhecimento profissional para criacdo de
estimulo ou atividade adequada é necessaria. Portanto, uma histéria geral ja
pronta para um comportamento mais comum, como uso do banheiro, pode se
aplicar a diversas criancas e familias e exigir menos preparo de profissionais
e pais para crid-la. Ainda, o presente estudo ndo analisou a relacdo custo-be-
neficio dos aplicativos com acesso parcialmente pago. Estudos futuros podem
fazer uma andlise mais profunda desses aspectos.
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CONSIDERAGCOES FINAIS

A divulgacao de guidelines de acessibilidade é importante para proporcio-
nar novos aplicativos voltados para criancas com TEA, em conformidade com
os critérios de funcionamento, e gerar novos estudos para comprovar a efeti-
vidade dos aplicativos como auxilio na aprendizagem de habilidades (DATTO-
LO; LUCCIO, 2017). Todos os aplicativos levantados aqui parecem ser relevan-
tes para o treinamento de habilidades, principalmente de pareamento,
categorizacdo, quantificacdo, sequéncia légica, conceituacdo e habilidades
sociofuncionais, que podem ser treinadas em um ambiente escolar, terapéuti-
co ou domiciliar. O presente artigo fornece informacoes sobre o que familiares,
professores e profissionais devem procurar em um aplicativo voltado para
criancas com TEA, além de fornecer informacdes essenciais para os profissio-
nais que desenvolvem aplicativos com caracteristicas esperadas de um aplica-
tivo para uma populacdo com TEA, que pode se beneficiar de tal recurso para
a aprendizagem.

Research and assessment of applications
accessibility to support the learning of children
with autism spectrum disorders diagnosis

Abstract

Family involvement is essential for positive results with interventions and
for the learning of children with autism spectrum disorders (ASD). The
literature demonstrates that the use of tablets is a resource that comple-
ments therapies and teaching for the children with ASD. Tablet application
accessibility is important as it guarantees comprehension and usability to
the users. The goal of the present paper was to assess accessibility of different
applications available to children with TEA for practicing abilities. This
study was structured in three levels: 1. identification of applications available
and related to children with ASD; 2. categorization of the applications re-
garding the skills trained; and 3. assessment and ranking of the applications
based on accessibility guidelines. The most common characteristics found
include simple interface, avoidance of distractors, and clear instructions.
The accessibility characteristics that needed expansion included possibility
of reversing or need for confirmation of actions, and customization of the
app, for example. The listing and ranking of these characteristics represent
what users, their families, teachers, and professionals should look for in an
application. The disclosure of these characteristics provides a guide for
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the development of new applications aimed at children with ASD, and
demonstrates the need to generate new studies to prove the effectiveness
of applications in learning various skills.

Keywords

Autism spectrum disorder. Mobile applications. Accessibility.

Encuesta y evaluacion de accesibilidad de
aplicaciones para apoyar el aprendizaje de nifios
con diagndstico de transtorno del espectro autista

Resumen

La participacion familiar es fundamental para mejorar las intervenciones y
el aprendizaje de los nifios con transtorno del espectro autista (TEA). El uso
de aplicaciones para dispositivos electronicos méviles (es decir, tabletas)
puede ser un medio complementario de tratamiento y aprendizaje para los
nifios con TEA, como lo demuestra la literatura. La accesibilidad a una
aplicacién de tableta es importante porque garantiza la comprension y la
operatividad de los usuarios. El objetivo de este estudio fue evaluar la acce-
sibilidad de las diferentes aplicaciones disponibles para la formacién de las
habilidades de los nifios con TEA. El estudio se llevo a cabo en tres etapas:
1. identificacién de las aplicaciones disponibles para las personas con TEA;
2. categorizacién de aplicaciones de acuerdo con habilidades capacitadas;
y 3. evaluacion y clasificacién de aplicaciones a partir de una directriz es-
pecifica para la accesibilidad de las personas con TEA. Entre las caracteris-
ticas mds comunes, se encuentran interfaces simples, evitando estimulos
que distraigan e instrucciones claras. Entre las caracteristicas que se pueden
ampliar, estan permitir revertir acciones criticas o confirmarlas y la perso-
nalizacion de varias caracteristicas, por ejemplo. Los resultados mostraron
la importancia de la lista y el ranking de las caracteristicas contenidas en la
directriz de accesibilidad, ya que las caracteristicas de tales representan lo
que el usuario con TEA, familiares, profesores y profesionales deben buscar
en una aplicacion. La difusion de estas caracteristicas también proporciona
una guia para el desarrollo de nuevas aplicaciones dirigidas a los nifios con
TEA y demuestra la necesidad de generar nuevos estudios para probar la
eficacia de las aplicaciones en el aprendizaje de diversas habilidades.

Palabras clave

Trastorno del espectro autista. Aplicaciones méviles. Accesibilidad.
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