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Resumo

O Transtorno do Espectro do Autismo (TEA) é uma sindrome comportamental que atinge o
desenvolvimento infantil. O TEA normalmente se manifesta nos dois primeiros anos de vida da
crianca, e atualmente é classificado em trés niveis, indo de leve, moderado a grave. Segundo
estudos recentes, a distin¢do entre os niveis ocorre levando em consideracéo o grau de prejuizo
na comunicagdo social reciproca e na interacdo social da crianca. E importante que o
acompanhamento de criancas diagnosticadas com TEA por profissionais especializados inicie
0 mais precocemente possivel para que ela receba o auxilio necessério, e se desenvolva da
melhor forma possivel. A tecnologia é considerada por especialistas uma boa aliada no
acompanhamento e desenvolvimento de pessoas com TEA. Com o uso da tecnologia é possivel
criar ambientes interessantes e sem distragdes, sendo assim mais simples acompanhar
dificuldades e avancos, e deste modo criar as melhores estratégias para o melhor
desenvolvimento do individuo. Levando isso em consideracéo, foi desenvolvido o aplicativo e
jogo “Autismo — Cartdes de A¢des e Emogdes (CEEA)”, que busca ser uma ferramenta de
auxilio para profissionais e responsaveis por criangcas com TEA. ApoOs o desenvolvimento,
foram realizados testes e avaliacGes com especialistas para avaliar o aplicativo. 22 participantes
participaram das avaliagdes, dos quais 100% concordam que o aplicativo é uma ferramenta Gtil

no desenvolvimento de criancas com TEA.

Palavras-chave: Tecnologia Educacional, Transtorno do Espectro Autista, Jogos Educativos,
Ferramentas Educacionais.



Abstract

Autism Spectrum Disorder (ASD) is a behavioral syndrome that affects children's development.
The TEA usually manifests itself in the first two years of the child's life, and is currently
classified into three levels, ranging from mild, moderate to severe. According to recent studies,
the distinction between levels occurs taking into account the degree of impairment in the
reciprocal communication and in the social interaction of the child. It is important that the
follow-up of children diagnosed with ASD by specialized professionals should start as early as
possible so that it receives the necessary help and develops in the best way possible. The
technology is considered by experts as a good ally in the monitoring and development of people
with ASD. With the use of technology it is possible to create interesting and non-distracting
environments, so it is easier to follow difficulties and advances, and thus create the best
strategies for the best development of the individual. Taking this into account, the application
and game "Autism - Action and Emotion Cards (CEEA)" was developed, which seeks to be an
aid tool for professionals and responsible for children with ASD. After the development, tests
and evaluations were carried out with specialists to evaluate the application. 22 participants
participated in the assessments, of which 100% agree that the application is a useful tool in the

development of children with ASD.

Keywords: Educational Technology, Autistic Spectrum Disorder, Educational Games,
Educational Tools..
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1 Introducéo

O Transtorno do Espectro do Autismo (TEA) é uma sindrome comportamental, na qual o
processo de desenvolvimento infantil torna-se severamente distorcido, e se manifesta antes dos
dois anos de idade. Tem como caracteristicas respostas incomuns a estimulos auditivos e/ou
visuais e por grandes dificuldades na compreensdo da linguagem oral. A fala aparece
tardiamente e quando aparece apresenta quadro de ecolalia (repeticdo de palavras), uso indevido
de pronomes e inaptiddo para usar e compreender termos abstratos (FACION, 2007).

A partir da 5% edicdo do Manual Diagndstico e Estatistico de Transtornos Mentais (2014),
a nomenclatura adotada pela comunidade cientifica foi denominada Transtorno do Espectro do
Autismo. O TEA engloba uma série de transtornos antes chamados de autismo infantil precoce,
autismo infantil, autismo de Kanner, autismo de alto funcionamento, autismo atipico, transtorno
global do desenvolvimento sem outra especificacdo, transtorno desintegrativo da infancia e

transtorno de Asperger, que antes eram tratadas como transtornos isolados.

As caracteristicas essenciais para o diagndstico do transtorno do espectro autista sdo o
prejuizo persistente na comunicacdo social reciproca, na interacao social, padrdes restritos e
repetitivos de comportamento, interesses ou atividades (OZONOF, GOODLIN-JONES e
SOLOMON, 2007) (ASSOCIATION, 2014). O TEA pode se manifestar em niveis, por essa
razdo comecgou a ser usado o termo “espectro”, os niveis variam de I a III no sentido de leve,
moderado e grave. A classificacdo entre os niveis leva em consideracdo o grau de prejuizo na
comunicacdo social reciproca e na interacdo social, além de padr@es restritos e repetitivos de
comportamento e interesses restritivos (ASSOCIATION, 2014) (POLVARINI, 2017).

Ainda ndo é realizado um levantamento global para registrar quantos individuos se
encontram com o espectro do autismo. Porém, segundo o DSM-5 (2014), é estimado que 1%
da populacdo dos Estados Unidos e outros paises, incluindo o Brasil, sejam autistas. Entre as
pessoas diagnosticadas, estima-se que de 4 a cada 5 criangas sejam meninos (OZONOF,
GOODLIN-JONES e SOLOMON, 2007).
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A falta de reciprocidade socio-emocional, isto é, a capacidade de envolvimento com outros
e compartilhamento de ideias e sentimentos, estdo notorios em crian¢as com o transtorno, que
podem apresentar pequena ou nula capacidade de iniciar interagcdes sociais e de dividir
emocdes. Se houver linguagem, costuma ser de via Unica, sem reciprocidade, usada mais para
fazer solicitagbes ou rotular do que para comentar, compartilhar sentimentos ou manter uma
conversa (ASSOCIATION, 2014).

A escassez de comunicacdo ndo verbal que individuos autistas apresentam, comumente
usada em interacdes sociais sdo expressadas por uso reduzido, ausente ou atipico de contato
visual, gestos, expressoes faciais, orientacdo corporal ou entonacao da fala (ASSOCIATION,
2014).

Segundo Valdez (2007), a questdo sobre “se ¢ possivel ou ndo ensinar a interpretagdo das
emogdes” ¢ uma grande incdgnita entre os profissionais que atuam na area, ja que o individuo
que apresenta TEA ndo compreende a¢fes humanas basicas que sdo compostas por desejos
internos que se apresentam por meio de expressdes e partes subentendidas em um dialogo. Por
isso, a necessidade de procurar formas de desenvolver essa habilidade logo na infancia de

autistas de maneira que eles possam colocar em pratica no seu dia-a-dia.

E de suma importancia que desde os primeiros anos de vida de criancas com TEA seja
iniciado o acompanhamento para desenvolver da melhor forma possivel habilidades sécio-
emocionais. E uma das formas mais usadas no acompanhamento de autistas é o uso de cartes
com imagens que apresentam acdes e emocdes comuns no dia-a-dia. Na Figura 1, encontra-se

um exemplo de cartdes que sdo comumente usados.

Figura 1. CartGes fisicos de emoc0es, acoes e expressoes

Fonte: adaptado do Universo Autista (2019)
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Esses cartdes funcionam da seguinte forma: com o acompanhamento de um adulto
capacitado, seja um profissional especializado como professores, fonoaudidlogos e psic6logos
ou um familiar da crianca, uma imagem é mostrada para a crianga com alguma acao ou emocao
cotidiana e a crianga precisa identificar a que acdo ou emocéo a imagem se refere. Dessa forma
busca-se estimular e desenvolver a linguagem expressiva, comunicacao e reforcar o vocabulario

da crianca.

Usando os cartdes com acles e emogdes como inspiragcdo, surgiu a ideia da criagcdo do
aplicativo “Autismo — Cartdes de Agdes ¢ Emogdes (CEEA)”. Uma das principais motivacoes
para o desenvolvimento do aplicativo é tornar os cartdes com agdes e emogdes uma ferramenta

digital, intuitiva, de facil utilizacdo e acesso.

Ferramentas computacionais séo consideradas bons aliados no desenvolvimento de pessoas
com TEA. Segundo Dautenhahn (2000), por intermédio delas é possivel criar ambientes
controlados, interessantes e sem distragdes, onde é possivel acompanhar os avangos e onde é
possivel melhorar. As criancas podem ainda serem orientadas por meio de experiéncias de
aprendizagem e realizar novas descobertas comportamentais por si mesmas. Essas sao

consideradas caracteristicas importantes para o sucesso no tratamento de pessoas com TEA.

Com uma busca pelo Google Play usando a palavra-chave “autismo” foram encontrados
alguns aplicativos direcionados a criangas autistas, a grande maioria em formato de jogos, entre
eles estdo: ABC Autismo, que mediante atividades busca auxiliar na alfabetizacdo da crianga;
0 TEO Autismo, que por meio de jogos busca estimular a comunicacédo, a socializacdo e o
comportamento da crianca; o AutApp, que incentivar a crianga a reconhecer as emocgoes do
personagem Erick, criado para o projeto, no qual ela pode escolher entre op¢des ou tirar uma
foto imitando o personagem; o Matraquinha, onde por meio de cartdes a crianga pode transmitir
0 que deseja expressar; e 0 Michelzinho - Emogdes e Autismo, que por intermédio de um jogo

também busca ensinar a crianca a identificar emocdes e expressoes faciais.

Ha também na App Store, da Apple, o aplicativo ABA Flash Cards & Games - Emotions,
que utiliza imagens com emo¢6es humanas e a crianga pode identificar qual emo¢éo a imagem
esta mostrando. O aplicativo possui uma funcionalidade similar com o aplicativo “Autismo —
Cartdes de Agdes e Emocdes (CEEA)”, porém ao contrario do mesmo a sua utilizagdo nao ¢

gratuita sendo necessario realizar a sua compra.
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Com o objetivo de criar uma ferramenta de facil acesso e utilizacdo, esse projeto
desenvolveu um aplicativo mével, que inicialmente estara disponivel gratuitamente apenas para

0 sistema Android (Google) chamado “Autismo — Cartdes de A¢des ¢ Emogdes (CEEA)”.

1.1 Objetivos

O objetivo deste trabalho foi desenvolver um aplicativo mével e jogo destinado a auxiliar
profissionais de educacgéo especial e pais de criangas autistas. A meta principal da aplicacéo
como um todo foi tornar possivel que ele fosse utilizado no lugar dos cartdes fisicos que
demonstram emocdes, acdes e expressdes que sdo usados atualmente, tornando-o acessivel de
forma facil, préatica e gratuita. Esse objetivo geral pode ser detalhado de acordo com os seguintes

objetivos especificos:

e Realizar a coletar de requisitos para o desenvolvimento do aplicativo de acordo com o publico
alvo;

e  Compreender da melhor forma possivel a dificuldade de criancas autistas na identificacdo e
compreensdo de emocdes, expressdes e acdes basicas;

e Analisar de que forma o aplicativo podera contribuir para o melhor desenvolvimento das
criangas;

e Implementar o aplicativo com os requisitos coletados;

e Disponibilizar gratuitamente o aplicativo para o uso de qualquer pessoa com um smartphone
Android;

e Realizar a avaliacdo do aplicativo, detectar falhas e melhorias para futuras atualizacdes.

1.2 Metodologia

A pesquisa foi realizada por meio do estudo da literatura e dos dados coletados com as
avaliacOes realizadas por profissionais capacitados da area da educacéo especial infantil e com
responsaveis (pais, avos, tios e etc.), com abordagem de natureza qualitativa e descritiva.
Pesquisa descritiva é aquela que analisa, observa, registra e correlaciona aspectos (variaveis)
que envolvem fatos ou fenbmenos, sem manipuld-los (SILVEIRA e GERHARDT, 2009).
Sendo assim, a mais adequada para o estudo. A abordagem qualitativa é a mais apropriada por
ndo se preocupar com representatividade numérica, mas, sim, com o aprofundamento da
compreensdo de um grupo social (SILVEIRA e GERHARDT, 2009). Sendo, a mais apropriada
para a pesquisa que busca compreender individuos no espectro autista e desenvolver o

aplicativo adequado para alcangar o objetivo do projeto.
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Primeiramente, a coleta de dados foi realizada por meio de revisdes bibliogréaficas em
estudos realizados por especialistas, de onde foram coletados os requisitos apropriados para o
aplicativo. O objetivo principal da primeira coleta de dados era identificar requisitos para o
aplicativo e como 0 mesmo poderia ser eficiente e promover a satisfacdo dos usuarios por meio
dos principios de Interacdo Humano-Computador. Os dados da pesquisa bibliografica
contribuiram para o melhor desenvolvimento do aplicativo, a partir dos requisitos coletados foi

possivel desenvolver a primeira versao estavel do aplicativo.

Apds a implementacéo do aplicativo, foram realizados testes para avaliagdo do mesmo e
uma segunda coleta de dados foi realizada. A segunda coleta de dados teve como objetivo
verificar se 0s requisitos coletados na primeira coleta de dados estavam corretos e quais novos
requisitos poderiam estar em futuras atualizacdes do aplicativo. Os dados da segunda coleta de
dados, provindos das avaliagbes com o publico alvo servirdo como base para atualizagGes
futuras do aplicativo, espera-se que a primeira versao do aplicativo e versdes futuras ocasionem
mudancgas positivas no cotidiano da educagdo especial e o melhor desenvolvimento e

aprendizagem de criangcas com TEA.

1.3 Organizacéao do trabalho

Este trabalho estar organizado em seis capitulos, secdo de referéncias e Apéndices,

conforme descrito a seguir:

e Introducdo: visdo geral do trabalho, incluindo referencial teérico sobre TEA, objetivos e
metodologia utilizada no mesmo.

e Trabalhos relacionados: trabalhos relacionados relevantes que foram encontrados durante a
fase de pesquisa bibliogréafica.

e Tecnologias de desenvolvimento: visdo geral e alguns conceitos de ferramentas de
desenvolvimento escolhidas para a implementagdo do aplicativo “Autismo - CEEA”.

e O aplicativo “Autismo - CEEA”: visdo geral das funcionalidades presentes na primeira
versdo do aplicativo, incluindo imagens da interface.

e Avaliacdo e testes: se¢do sobre a avaliacdo feita por especialistas e testes realizados atraves
da ferramenta Test Lab do Firebase no aplicativo.

e Consideragdes finais e trabalhos futuros: consideragdes gerais sobre o trabalho, incluindo
dificuldades encontradas na fase de desenvolvimento do aplicativo e na fase de avaliacGes e

testes no Test Lab e planejamento de trabalhos futuros.
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2 Tecnologias assistivas e trabalhos
relacionados

Nos dias atuais, as tecnologias assistivas (TA) fazem parte de uma area em ascenséo,
estimulada pela necessidade cada vez maior de criar mecanismos de incluséo social para
pessoas que apresentam algum tipo de deficiéncia que comprometa sua participacdo na
sociedade. Para essas pessoas, recursos de TA sdo fundamentais para a sua mobilidade,
atividades relacionadas a aprendizagem, trabalho, comunicacdo e interacdo com o mundo
(RODRIGUES e ALVES, 2013).

Contextualizando, tecnologias assistivas tém como objetivos prover uma maior qualidade
de vida, criando formas de favorecer, compensar, potencializar ou auxiliar habilidades e
funcbes pessoais comprometidas por algum tipo de deficiéncia ou, em alguns casos, pelo
envelhecimento (RODRIGUES e ALVES, 2013).

Segundo Rodrigues e Alves (2013), “O uso de recursos de TA sempre esteve presente na
historia da humanidade, até mesmo nos primordios de sua existéncia, quando por exemplo,
homens primitivos usavam pedacos de madeira como bengala improvisada. Com 0s avangos
tecnoldgicos, esses recursos vao ganhando maior eficiéncia e abrangéncia, revelando processos

criativos e transformativos”.

Existem muitas pesquisas que buscam desenvolver tecnologias assistivas envolvendo
aplicacOes destinadas a pessoas diagnosticadas dentro do espectro autista. Entre os trabalhos
encontrados, destacamos quatro que estdo mais fortemente relacionados para descrever com

mais detalhes.

Raposo et al. (2013) realizaram uma pesquisa que deu origem ao ComFiM, um jogo
colaborativo para estimular a comunicacgéo de criancas com autismo. O jogo foi implementado
levando em consideracdo os requisitos de um grupo de criancas com TEA, com o objetivo de
estimular a comunicacdo com estratégias colaborativas. O ComFiM foi pensado para a
interacdo entre pares de usuarios, onde cada usuario possuia um tablet onde teria acesso aos

recursos do jogo.
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Figura2 Interface do ComFim

200 Ollvo Gomo &9 plERs
Jalestaomarsibonasy

Fonte: (RAPOSO, RIBEIRO, et al., 2013)

No ComFim, o tutor e a crianca ficam em dispositivos diferentes e o tutor envia tarefas que
devem ser cumpridas pelas criangas no seu proprio dispositivo. Como exemplificado na Figura
2, a crianca recebeu uma tarefa e precisa selecionar o objeto correto dos que estdo disponiveis
no canto superior direito para concluir a tarefa indicada corretamente (RAPOSO, RIBEIRO, et
al., 2013).

O resultados obtidos nos testes e avaliacGes realizados durante o projeto do ComFim foram
bons, observou-se que os participantes dos testes apresentaram melhorias significativas na
comunicacgdo no decorrer do uso do aplicativo (RAPOSO, RIBEIRO, et al., 2013).

Lima et al. (2016), desenvolveram o protdtipo do MusicApp, um aplicativo para apoio as
criancas com TEA em aulas de musicalizacdo e musicoterapia. O aplicativo foi desenvolvido a
partir de uma pesquisa que participaram criancas com TEA, professores de musicalizacéo, pais
e terapeutas, onde os mesmos testavam diversos aplicativos ja existentes definindo assim as

reais necessidades para 0 MusicApp.

Figura3 Interface do primeiro nivel do MusicApp

Ouga a nota musical...

OUVIR

Fonte: (LIMA, PEREIRA, et al., 2016)



22

O protétipo do MusicApp possui 3 niveis: o primeiro trabalha a percep¢do melddica; o
segundo trabalha com o tempo e 0 compasso; e o terceiro trabalha com uma juncéo dos dois
niveis anteriores. Na Figura 3, estd a interface do primeiro nivel do aplicativo, onde a crianca
escuta uma nota musical e em seguida devera selecionar a alternativa que indica a nota musical
que correspondente ao som escutado (LIMA, PEREIRA, et al., 2016).

As avaliagdes realizadas por especialistas com o prot6tipo constataram que o aplicativo
possui potencial para ser utilizado em aulas presenciais de musicalizacdo inclusivas ou para
criancas com TEA. As proximas etapas do projeto incluem testes com criancas autistas e
avaliacdo dos beneficios pedagogicos que o aplicativo pode trazer (LIMA, PEREIRA, et al.,
2016).

Cunha (2011) desenvolveu e avaliou um jogo de computador para ensino de vocabulario
para criancas com TEA. O jogo utiliza uma técnica denominada “pareamento ao modelo”, onde
é mostrado para a crianga um estimulo visual (por exemplo, o desenho de um carro), e um
conjunto de palavras (seguindo o mesmo exemplo, dentre elas, estaria a palavra “carro”), para
que a crianca dentre as opcdes escolha a que ela julgue ser a correta.

Figura4 Interface do jogo para computador criado por Cunha (2011)

Fonte: (CUNHA, 2011)

Na Figura 4 esté a interface do jogo. No centro da tela é exibido o estimulo modelo e na
parte inferior da tela sdo exibidos os estimulos de comparacdo. O contador de partidas fica no
canto esquerdo superior, e a contagem € ilustrada por meio de pequenas imagens de estrelas
que sdo preenchidas a cada acerto do jogador (CUNHA, 2011).
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Os resultados das avaliacbes do jogo mostraram que criangas com autismo leve obtiveram
os melhores resultados e conseguiram reter e generalizar as palavras ensinadas pelo jogo. J& 0s
resultados de testes realizados com uma crianga com autismo severo ndo indicaram que ela
tenha retido ou generalizado as palavras ensinadas pelo jogo, porém a crianga apresentou
evolucdo na sua coordenagdo motora fina, conseguindo em alguns casos apontar com o dedo a

alternativa correta na tela do computador (CUNHA, 2011).

Pradi (2016) implementou uma ferramenta computacional para o treinamento no
reconhecimento e producéo de expressdes faciais por autistas. Na parte de reconhecimento, um
contetdo multimidia principal (imagem, video ou audio) é apresentado, sendo que 0s usuarios
devem reconhecer qual a expressao facial associada ao contetdo apresentado. Na producéo, é
apresentada uma imagem de uma expressdo facial, sendo que o usuario deve imitar esta

expressédo facial em sua propria face.

Figura5  Ferramenta computacional chamada FaceTrainer

FaceTrainer Pontuagao: 0

p
CIEEIREE]

Fonte: (PRADI, 2016)

O objetivo da ferramenta € o reconhecimento da expressdo facial em um contetdo
apresentado (video, imagem ou som). Na Figura 5, € mostrada a interface da ferramenta. O
conteddo € apresentado associado a uma determinada expressdo facial, e outras seis imagens
com expressoes faciais basicas sdo mostradas na parte inferior da tela. O usuario deve analisar
a conteudo principal exibido e realizar a associacdo com uma das expressdes faciais

apresentadas entre as alternativas (PRADI, 2016).

Os resultados positivos obtidos pelos projetos citados mostram que pesquisas para 0
desenvolvimento de aplicativos méveis ou ferramentas computacionais direcionadas para o
melhor desenvolvimento de individuos com TEA sdo essenciais e podem significar uma melhor
qualidade de vida e inclusdo social para esse grupo de pessoas, reforcando a importancia do

desenvolvimento do aplicativo “Autismo - CEEA”.
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3 Tecnologias de desenvolvimento

Segundo Minetto (2007), um framework de desenvolvimento funciona como a “base” de
um novo software, usando uma tecnologia desse tipo € possivel desenvolver algo maior ou mais
especifico. Em outras palavras, frameworks sdo cole¢des de codigos-fonte, classes, funcdes,

técnicas e metodologias que facilitam o desenvolvimento de novos softwares.

Existem diversas vantagens do uso de frameworks no desenvolvimento de softwares, como
por exemplo, caminhos mais rapidos para executar tarefas repetitivas, que faz parte do conceito
de boas praticas conhecido como “DRY — Don't Repeat Yourself”, que a tradugdo para o
portugués ¢ “ndo se repita” (MINETTO, 2007).

Uma caracteristica dos frameworks é a padronizacao do projeto, cada framework tem suas
particularidades e caracteristicas, mesmo que utilizem a mesma linguagem de programacéo, o
que torna mais facil a manutencao posterior da aplicacdo, mesmo em casos onde a equipe que
ird realizar a manutencdo ndo é a mesma que desenvolveu o software, diminuindo assim o

tempo e custos gastos com treinamento de novos membros na equipe.

Atualmente no mercado existem incontaveis frameworks para o desenvolvimento de
aplicacdes, tanto mdveis quanto para aplicacdes web, dentre as quais podemos citar 0 React

Native, Flutter e o lonic.

Para 0 desenvolvimento do aplicativo Autismo — CEEA, foi levado em consideracdo qual
framework provia as melhores funcionalidades e a documentacéo mais completa para consultas
durante o desenvolvimento, e apesar do React Native e do Flutter serem boas opcdes e serem
amplamente usados no mercado de tecnologia, no momento do desenvolvimento, o lonic foi

considerada a op¢do mais viavel.

Uma das razdes para a escolha do lonic seria o fato do framework contar com um simulador
para testes integrado ao navegador do computador, possibilitando testar o aplicativo durante o
desenvolvimento como uma aplicacdo web comum, sem a necessidade da instalacdo de

simuladores externos e que consomem recursos computacionais demasiadamente.

Com o lonic € possivel construir aplicacdes hibridas, ou seja, que funcionem do mesmo

modo nos sistemas operacionais Android e iIOS compartilhando o0 mesmo codigo.
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Outra plataforma também usada no desenvolvimento do aplicativo foi o Firebase, que é
uma plataforma do Google que fornece servicos e ferramentas que podem ser usados em

conjunto com os mais diversos frameworks e assim potencializar o software desenvolvido.

3.1 lonic

Primeiramente, é necessario compreender as diferencas, vantagens e desvantagens entre a
construcdo de aplicativos nativos e aplicativos hibridos. Aplicativos nativos sdo aplicativos
construidos para sistemas operacionais especificos, ou seja, o aplicativo desenvolvido sé sera
compativel com um sistema operacional, Android ou iOS, por exemplo, pois cada um dos
sistemas possui suas particularidades proprias.

A grande vantagem de desenvolver aplicacdes nativas € o desempenho e uma melhor
experiéncia para o usuario, em funcao da facil integracéo entre as respectivas funcionalidades
nativas do sistema, como a camera e sensores, e 0 aplicativo. Porém, os custos e tempo de
desenvolvimento sdo maiores, ja que sera necessario criar um projeto e codificar um codigo
especifico para cada sistema operacional que a aplicacéo ira ser disponibilizada, ou o aplicativo

ficard restrito a apenas o sistema operacional para qual ele foi produzido.

Aplicativos hibridos séo a juncdo de componentes de aplicativos nativos e aplicagdes web.
Isso significa que um aplicativo com um Unico projeto e codificacdo pode ser disponibilizado
para varios sistemas operacionais assim como aplicativos nativos, e ainda assim ser integrado
com as especificacbes particulares de cada sistema operacional e ainda ser capaz de acessar

componentes como camera e sensores dos dispositivos moveis.

As vantagens de desenvolver aplicativos hibridos sdo a diminuicdo dos custos e tempo de
desenvolvimento. E com os frameworks disponiveis no mercado atualmente, os aplicativos
hibridos ndo possuem uma perda consideravel de performance e desempenho em comparacéo

aos aplicativos nativos.

lonic é um dos principais frameworks de desenvolvimento para aplicativos hibridos no
mercado. E codigo aberto, portanto de uso gratuito, possui uma grande comunidade de
desenvolvedores em todo o mundo e uma documentacdo bem estruturada para o suporte dos
desenvolvedores (IONIC, 2019). O lonic é baseado em outros dois frameworks: O Angular, que
é uma ferramenta de desenvolvimento de aplicacGes web; e o Apache Cordova, que permite a
criacdo de aplicativos hibridos que sejam capazes de interagir com componentes nativos de

cada sistema operacional (IONIC, 2019).
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Figura6  Funcionamento do Apache Cordova

HTML

& CORDOVA"

JavaScript

Fonte: DevMedia (2018)

O lonic usa HTML, CSS e Javascript e converte essas tecnologias para codigos nativos do
Android e iOS, tornando assim o aplicativo compativel com esses sistemas. Com o lonic, 0
desenvolvedor ndo precisa se preocupar em criar o design nativo, porque o proprio framework
cria a interface nativa para cada sistema operacional. Com a integragéo entre o Angular, Apache
Cordova e funcionalidades que o proprio lonic possui, 0 aplicativo construido na ferramenta é
bastante similar a aplicativos nativos, tanto em performance quanto em aparéncia (IONIC,
2019).

Figura7  Tecnologias integradas ao lonic

Construa aplicativos com a tecnologia web que
voceé ja conhece e ama

Sabe como construir websites? Entdo vocé ja sabe como
construir aplicativos méveis. O Framework lonic oferece o
melhor do desenvolvimento web e componentes nativos de

dispositivos moveis para construir aplicativos altamente
interativos e atualizados com a tecnologia web

C// Gratis & Codigo Aberto

& comple multiplataforma (& Plugins nativos
0O Framework lonic é Jonstrua a d

G// Documentagao de primeira classe
c -

Mais de 120 plugins nativos Desenvolva com exemplos r

Fonte: traduzido e adaptado de (IONIC, 2019)

3.2 Firebase

O Firebase é uma plataforma BaaS (Backend as a Service) adquirida pela Google em 2014,
com ela é possivel desenvolver para iOS, Android ou Web. O Firebase funciona como o

Backend da aplicagdo, e possui diversos servicos e funcionalidades prontas para serem usadas.
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Entre os recursos disponiveis no Firebase, destacam-se:

e  Autenticacio: sistema de autenticacio segura de login para os usuarios. E possivel implementar
funcionalidade de login a partir de contas de e-mail e senha assim como login do Google,
Twitter, Facebook e GitHub (FIREBASE, 2019).

e Realtime Database: banco de dados NoSQL hospedado na nuvem. A partir dele os dados
armazenados séo sincronizados entre os usuarios em tempo real. Os dados sdo armazenados
em uma espécie de arvore de objetos JSON (FIREBASE, 2019).

e Cloud Functions: sdo fungdes JavaScript de finalidade Unica, executadas em um ambiente
seguro e gerenciado. Elas sdo executadas apenas quando um evento especifico em
monitoramento é emitido (FIREBASE, 2019).

e Cloud Messaging: recurso que oferece uma conexdo confiavel entre servidor e dispositivos
para enviar e receber mensagens e notificagdes no Android, iOS e Web, com baixo consumo
de bateria. As notificacfes podem ser enviadas instantaneamente ou em horarios pré-definidos
(FIREBASE, 2019).

e Cloud Storage: Armazenamento e compartilhamento de imagens, audio, video ou outro
conteido gerado pelos usuarios usando um armazenamento de objetos (FIREBASE, 2019).

e  Test Lab: é uma infraestrutura de testes para aplicativos baseada em nuvem. Com o Test Lab
do Firebase é possivel testar um aplicativo em uma grande variedade de dispositivos e
configuracdes (FIREBASE, 2019). Mais sobre essa funcionalidade do Firebase sera dita na
secdo 5.1 deste trabalho, onde testes serdo realizados no aplicativo “Autismo - CEEA”
utilizando esse ambiente de testes.

e  Monitoramento e Desempenho: mecanismo que fornece insights sobre o desempenho do
aplicativo, como tempo de inicializacdo e laténcia da rede a qual o usuario esta conectado.
(FIREBASE, 2019).

Uma plataforma Backend as a Service é um servico de computagdo em nuvem que serve
como middleware, ou seja, faz a mediacédo entre a aplicacdo e o servidor. Ele torna possivel aos
desenvolvedores uma forma para conectar suas aplicacdes moveis e web a servigos de nuvem a
partir de APIs e SDKSs. Esse tipo de servigo auxilia os desenvolvedores a acelerar a criacdo de
aplicacGes web e mdvel, pois em vez de codificar o backend inteiro, o desenvolvedor usa o
BaaS para criar as APIs e conecta-las as aplicacdes, desta forma a infraestrutura do lado do
servidor € abstraida completamente permitindo ao desenvolvedor se concentrar a experiéncia
de usuério, o frontend (BATSCHINSKI, 2016).

Outras vantagens de usar o Firebase ou qualquer outra plataforma BaaS € a isencao de

responsabilidade, pois toda a seguranca dos dados fica a cargo da Google ou da empresa
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responsavel pela plataforma; a alta disponibilidade, pois os servidores da Google possuem
extrema confiabilidade; o ganho de performance, pois com o realtime database a conexdo entre
aplicacdo e servidor mantém-se constante; a reducdo de custos, pois ndo € necessario manter
uma estrutura fisica com servidores e, por fim, a economia de tempo, pois sdo disponibilizadas
diversas API’s que facilitam, por exemplo, a implementacdo de um sistema de autenticacdo

(SGANZERLA e LUMMERTZ, 2018).

O Firebase possui um plano gratuito, que nesse primeiro momento do aplicativo vai ser o
suficiente para o desenvolvimento e testes do aplicativo. Entretanto, possui também planos
pagos que aumentam consideravelmente o desempenho de qualquer aplicacdo e que

futuramente, em atualiza¢des futuras, podem ser utilizados.

As funcionalidades do Firebase que foram usadas no desenvolvimento do aplicativo
“Autismo - CEEA” foram a autenticacdo por e-mail e contas do Google e o Test Lab para testar
a compatibilidade do aplicativo com varios dispositivos e versdes do sistema Android (0s

resultados dos testes estardo na secdo 5.1 deste trabalho).

3.3 Gite Gitlab

O uso de um protocolo de controle de versdo € uma das boas praticas mais usadas em
equipes de desenvolvimento de software. Segundo a documentacdo oficial do Git (2019), “O
controle de versdo € um sistema que registra as mudancas feitas em um arquivo ou um conjunto
de arquivos ao longo do tempo de forma que vocé possa recuperar versdes especificas”. Ou
seja, em caso de imprevistos que possam ocorrer durante o desenvolvimento, o Git pode

retroceder o cddigo para um ponto onde a aplicacdo estivesse estavel.

O Git também auxilia no trabalho de grandes equipes, onde véarias pessoas podem estar
trabalhando no mesmo projeto, cada uma em uma nova funcionalidade. Depois que novas
implementacdes foram concluidas, com o auxilio do Git, é possivel unir todas as alteracdes no
projeto principal, de maneira quase automatizada, agilizando o processo e o desenvolvimento,

e mantendo a aplicacdo estavel.

O Git trabalha com repositérios locais e remotos. Por questbes de seguranca, €
recomendavel o uso de ambos em conjunto. Um dos mais populares repositérios remotos € o
GitLab, que permite o uso de repositorios privados na sua versao gratuita (GITLAB, 2019), e

por isso foi escolhido para ser usado no desenvolvimento do aplicativo “Autismo — CEEA”.
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3.4 Outras tecnologias utilizadas

3.4.1 Typescript

A linguagem de programacao utilizada no desenvolvimento do aplicativo foi o Typescript.
O Typescript foi desenvolvido pela Microsoft e tem como objetivo solucionar problemas
presentes no Javascript. Com o Typescript é possivel realizar a tipagem de dados, criar
interfaces, escrever o c6digo usando conceitos da programacdo orientada a objetos, tudo isso
de uma maneira que deixa o “cdodigo limpo” e de facil entendimento (TYPESCRIPT, 2019).
Uma das maiores vantagens de se utilizar Typescript € a possibilidade de evitar erros que em
aplicagdes complexas seria muito complicado identificar a causa, afinal gragas a tipagem de
dados implementada na linguagem € muito mais facil identificar, localizar e resolver problemas
do tipo (TYPESCRIPT, 2019).

3.4.2 Banco de dados NoSQL e JSON

No aplicativo “Autismo - CEEA” foi utilizado um banco de dados do tipo NoSQL (not
only SQL, ou em traducdo livre, ndo apenas SQL) ou ndo relacional, que é uma alternativa aos
bancos de dados do tipo relacional. Entre as vantagens de utilizar um banco de dados do tipo
NoSQL estdo a facilidade e rapidez para o desenvolvimento e melhorias na performance da
aplicacdo. Um dos tipos suportados para manipulacdo e armazenamento de dados em um banco
de dados NoSQL s&o objetos do tipo JSON (NAYAK, PORIYA e POOJARY, 2013).

JSON (Javascript Object Notation - Notacdo de Objetos Javascript) é um padrdo para
armazenamento de dados em formato de texto. O JSON vem sendo amplamente utilizado no
desenvolvimento de aplicagbes web nos ultimos anos, ndo somente em aplicacGes
desenvolvidas em Javascript, mas também em outras como PHP, Ruby, Python, C++, C# e etc.,

a maioria das linguagens existentes atualmente oferece suporte ao uso de JSON (JSON, 2019).

Segundo a documentacéo oficial do (JSON, 2019), “Para seres humanos, ¢ facil de ler e
escrever. Para maquinas, ¢ ficil de interpretar e gerar”. E de fato, ¢ muito simples ler e escrever
um objeto JSSON. A estrutura utilizada para representar e armazenar dados consiste em para

cada valor que sera armazenado, atribui-se um nome ou rétulo com seu significado.

No aplicativo CEEA, JSON foi o padrdo utilizado para armazenar localmente as
informacgGes utilizadas no aplicativo, por exemplo, as informagdes referentes a cada cartéo

utilizado no aplicativo e para armazenar as pontuagées das partidas do jogo, com o auxilio do
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LocalStorage e SessionStorage que serdo detalhados a seguir no trabalho. Sendo assim, o
aplicativo ndo precisa estar conectado a internet ou qualquer outra rede para funcionar
corretamente, tudo que é necessario para o seu funcionamento esta localizado no proprio cliente

em arquivos do tipo JSON que fazem parte do “build” do aplicativo.

No Apéndice A — Objeto JSON dos cartdes, é possivel visualizar um trecho do documento

JSON utilizado na aplicagdo para armazenar e manipular os cartdes do aplicativo “Autismo -

CEEA”.

3.4.3 LocalStorage e SessionStorage

LocalStorage e SessionStorage fazem parte da APl de Web Storage do HTMLS5, que é a
sucessora dos antigos cookies que eram usados anteriormente em navegadores web. A Web
Storage do HTML5 funciona como um banco de dados no client-side (no lado do cliente)
(W3SCHOOLS, 2019).

A ideia é utilizar o sistema de chave/valor para armazenar os dados no navegador,
similarmente a um JSON que armazena strings (variaveis que armazenam texto). A APl de Web
Storage é dividida entre LocalStorage e SessionStorage, e as duas funcionam basicamente da
mesma forma, porém o SessionStorage armazena dados na sessdo do usuario, ou seja, quando
a sessdo é encerrada (fechando o navegador), os dados serdo descartados (W3SCHOOLS,
2019).

Com o LocalStorage os dados sdo armazenados independentemente da sessdo do
usuario, mesmo quando o navegador web é fechado, os dados continuam armazenados, sé sendo
descartados em caso de limpeza no cache do navegador ou com um comando especifico
existente na APl (W3SCHOOLS, 2019).

Ambos os métodos foram escolhidos para serem utilizados no aplicativo “Autismo -
CEEA” para armazenar dados dindmicos gerados pelo uso do aplicativo, como por exemplo, o
historico de pontuacdes, devido a sua facilidade de uso e boa performance para a manipulacao

das informacGes.
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4 O aplicativo “Autismo — CEEA”

Nesta secdo serd apresentada a visdo geral do aplicativo e as funcionalidades presentes
serdo detalhadas.

4.1 Viséo geral do aplicativo

Os computadores sdo considerados ferramentas promissoras para auxiliar o
desenvolvimento de pessoas com TEA (CUNHA, 2011). De acordo com Dautenhahn (2000),
0 uso de computadores é indicado na educacdo especial de criancas autistas pela possibilidade
de criar ambientes isolados, livre de distracdes. Sendo assim, considerada uma caracteristica

determinante para o sucesso no tratamento de pessoas autistas.

Seguindo por essa légica, 0 mesmo pode ser aplicado a aplicativos desenvolvidos para
smartphones. E com a grande popularizacdo deles nos ultimos anos é muito pouco provavel
que um profissional especializado em educacdo especial de criangas com TEA ou responsaveis

(pais, tios, avos e etc.) ndo possua acesso a um smartphone.

Apesar do aplicativo ter sido desenvolvido utilizando um framework de desenvolvimento
movel hibrido (que desenvolve tanto para dispositivos Android, quanto iOS), inicialmente ele
possui apenas uma versdo para Android, devido ao fato da empresa responsavel pelo sistema
iOS somente permitir testes e a criagdo do “build” do aplicativo a partir de um computador da
mesma marca que utilize o sistema operacional MacOS, esse recurso estava indisponivel
durante o desenvolvimento da primeira verséo do aplicativo CEEA. Porém, futuramente espera-

se que a versdo para smartphones com sistema iOS seja disponibilizada.

O aplicativo desenvolvido possui 64 cartdes com titulo, descricdo e imagem. Cada cartdo
é referente a uma acdo ou emocéo cotidiana. Na Figura 8 esta a imagem de algumas telas do
aplicativo onde € possivel visualizar alguns cart6es utilizados no aplicativo e no Apéndice B —
Lista completas dos cartbes se encontra um quadro com a lista completa dos cartdes utilizados

na primeira versao do aplicativo.
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Figura8  Alguns cartbes disponiveis no aplicativo CEEA

< €
Cartbes Cartbes

Descrigao: Separar, afastar o que esta Tipo: Acdo
! Descrigdo: Pedir para alguém vim
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Nome: Abragar
Imagem Numero 1
Tipo: Acl Nome: Ajudar Nome: Chorar
Descrigdo: Um abra gnifica carinho Imagem Numero 3 Imagem Numero 32

106 Unr abraco Tipo: Acac Tipo: Acdo
estabelece uma ligacdo intima e saudavel Descrigado: Acao de auxiliar, socormer Descrigdo: Derramar lagrima
1 . facilitar tornar algo mais
ia

Fonte: produzido pela autora.

Com os cartdes implementados em um aplicativo movel e de facil acesso, espera-se que 0
aplicativo se torne uma ferramenta Util no desenvolvimento de habilidades sociais de criangas
com TEA. E importante destacar que, devido as dificuldades existentes na alfabetizacio de
criangas com TEA, o aplicativo néo foi desenvolvido para que a mesma o utilize sozinha. Assim
como os cartdes fisicos usados atualmente, e que serviram como inspiracao para o aplicativo, a
crianca deve utilizar o aplicativo acompanhada por um adulto, que ira da melhor forma orienta-
la durante o aprendizado. Foi devido a isso que na secdo 5 onde serdo detalhados os testes e as
avaliacGes, foram consultados apenas adultos que se encaixaram no perfil desejado para a

pesquisa.

4.2 Funcionalidades do aplicativo

42.1 Telainicial

A primeira tela do aplicativo € o menu principal, ilustrado na Figura 9, em que é possivel
escolher entre as seguintes opgdes: iniciar jogo; cartdes, que ira direcionar o usuario para uma
tela contendo todos os cartdes disponiveis no aplicativo; pontuacdes, que ird exibir o historico
de pontuagdes salvas até 0 momento no aplicativo; e sobre, onde informacdes basicas sobre o

aplicativo, como versdo, desenvolvedor(a) responsavel, serdo exibidas.
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Figura9  Tela inicial do aplicativo CEEA
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Fonte: produzido pela autora.

4.2.2 Cartdes

Quando a opg¢do “Cartdes” € selecionada na tela inicial, a tela de cartdes é exibida, como
ilustrado na Figura 10. Nesta tela é possivel visualizar todos os cartdes disponiveis no aplicativo
com todas as suas informacOes visiveis, podendo assim consultar qualquer cartdo, sem a

necessidade de iniciar um novo jogo para isso.

Figura 10 Tela Cartbes do aplicativo CEEA

= -
Cartdes Cartoes
COISa 3 aiguem

Descrigao: Seg

Nome: Brigar
Imagem Numero 20

Nome: Tristeza
Imagem Numero 15

Tipo: Acdo Tipo: Emocdo

Descrigdo: Lutar ou provocar confusao Descrigdo: Estado que demonstra tristeza

€ que ndo possul alegria

LB o

Fonte: produzido pela autora.
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4.2.3 Jogo

Quando a op¢ao “Iniciar Jogo” ¢ selecionada, um novo jogo serd iniciado. Na parte superior
da tela seré exibida o nUmero da rodada atual, o padrdo é que cada jogo possua 10 rodadas. Na
parte central da tela, a imagem do cartdo serd exibida e logo abaixo, a pergunta “O que esta
acontecendo na imagem exibida na tela?” sera feita, seguindo das alternativas disponiveis,

assim como ilustrado na Figura 11.

Figura 11 Tela de alternativas do jogo do Figura 12 Tela de Resposta para
aplicativo CEEA alternativa incorreta do jogo
I
1de 10

Resposta errada!
Acao: Amassar
Descricao: Fazer com que seja esmagado
O que esta acontecendo na
imagem exibida na tela?

W AJUDAR PROXIMO
AMASSAR

Fonte: produzido pela autora. Fonte: produzido pela autora.

A posicdo da alternativa correta nunca é a mesma e é sempre escolhida aleatoriamente pelo
algoritmo implementado no jogo. Assim como, as alternativas incorretas e suas respectivas

posicdes que também serdo sorteadas aleatoriamente pelo algoritmo.

Selecionando uma alternativa, no caso da Figura 12, incorreta, € informado que a resposta
estd errada e a resposta correta ¢ informada, e logo em seguida estd o botdo “Proximo” que

levara o usuério para a proxima rodada.
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Figura 13 Tela de outra rodada do jogo do Figura 14 Tela de Resposta para
aplicativo CEEA alternativa correta do jogo

2de10

Resposta correta!

Acao: Medo
Descricdo: Estado emocional provocado
O que esta acontecendo na pela consciéncia que se tem diante do
imagem exibida na tela? perigo

m BRIGAR | ABRIR
PROXIMO

Fonte: produzido pela autora. Fonte: produzido pela autora.

Na nova rodada, como ilustrado na Figura 13, o contador da rodada na parte superior é
atualizado, e uma nova imagem, com novas alternativas, € exibida. Nesta rodada, a alternativa
correta foi selecionada e na tela de resposta, ilustrada na Figura 14, é informado que a resposta

esta correta.

Independentemente se a resposta estiver correta ou ndo, as mesmas informagbes sdo

exibidas na tela de resposta, visto que o objetivo do jogo € o aprendizado da crianca.

Quando o contador de rodadas atingir o nimero que marca o final do jogo, que por padrdo
é 10, o jogo sera finalizado e o resultado final serd exibido, como ilustrado na Figura 15. As
informacdes dadas serdo: “Acertos”, “Erros” e “Aproveitamento”, que é a porcentagem de

acertos que ocorreram naquela partida.
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Figura 15 Tela de Resposta para alternativa incorreta do jogo do aplicativo CEEA

cle

AUTISMO

@ Acertos:5
€)Erros:5

() Aproveitamento:50%

INICIO

Fonte: produzido pela autora.

4.2.4  Historico de pontuacdes

Selecionando a opcao “Pontuagdes” na tela inicial, o usuario sera direcionado a tela com
todas as pontuacdes salvas no aplicativo, como ilustrado na Figura 16. A partir dela é possivel

acompanhar o progresso do usuario e consultar a pontuacéo de jogos anteriores.

Figura 16 Tela com o historico de pontuacdes do aplicativo CEEA

<
PontuacGes

@ Acertos:5
@Erros:5

() Aproveitamento:50%

PARTIDA 10
@ Acertos:7
€)Erros:3

(2) Aproveitamento:70%

PARTIDA 11
& Acertos:5

@Erros:5

(2) Aproveitamento:50%

Fonte: produzido pela autora.
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4.2.5 Sobre o aplicativo

Na tela “Sobre o Aplicativo” informagdes sobre o mesmo sdo exibidas, como ilustrado na
Figura 17, como quem desenvolveu, versdao e uma breve descricdo com o principal objetivo e
publico-alvo. Assim como os créditos aos responsaveis pelas imagens utilizadas no aplicativo,
0 site espanhol EducaSAAC, que em seu site informa que “¢ permitido copiar e redistribuir o
material em qualquer meio ou formato, transformar e criar a partir do material, mas SEMPRE
reconhecendo a autoria” (EDUCASAAC, 2019).

Figura 17 Tela “Sobre o Aplicativo” do aplicativo CEEA

(.
Sobre o Aplicativo .

Desenvolvido por: Talita S.T
Versao: 1.0

Aplicativo

O CEEA - Autismo foi criado com o objetiv

de auxiliar profissionais e pais de ¢

As imagens utilizadas no aplicativo foram

encontradas no sile EducaSaac

Fonte: produzido pela autora.
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5 Avaliacéo e testes

5.1 Firebase Test Lab

Devido a enorme variedade de smartphones que usam o sistema Android, cada um com a
sua especificidade de hardware (processadores diferentes, quantidade de memoria RAM e de
armazenamento interno, entre outras coisas) e software (versdes diferentes do sistema), testar
aplicativos é uma tarefa ardua e demorada. Seria necessaria uma imensiddo de aparelhos, o que

demandaria muito tempo e teria um custo muito elevado.

Uma das solugbes disponiveis atualmente para essa problematica € um dos servicos
oferecidos pelo Firebase, o Test Lab. Como o proprio nome ja diz, o servigo funciona como um
laboratério de testes com uma infraestrutura baseada em nuvens que disponibiliza diversos
dispositivos fisicos e virtuais, com os mais diversos recursos de hardware e versdes do sistema
Android, que estdo hospedados em data centers do Google, na Figura 18 ha uma ilustracéo que
exemplifica como diversos dispositivos Android ficam conectados e disponiveis para testes na
nuvem do Firebase. Com o auxilio do Test Lab, é possivel testar compatibilidade do aplicativo

com varios dispositivos de forma facil, barata e rapida (FIREBASE, 2019).

Figura 18 Exemplo da infraestrutura disponivel no Test Lab

Test Lab

AT ol )
S PPl LIT b S

=M ITELLLINTT P

st 111 1 11T L
Mgt

Fonte: (FIREBASE, 2019)

Devido aos recursos oferecidos pelo Test Lab e diante da necessidade de testar a
compatibilidade do aplicativo “Autismo - CEEA” com a maior variedade possivel de
dispositivos, o0s testes com a assisténcia do Test Lab foram inseridos como parte do projeto de
desenvolvimento e avaliacdo do aplicativo. O Test Lab fornece planos pagos, porém o plano

gratuito foi o suficiente para realizar testes no aplicativo “Autismo - CEEA”.



39

Existem duas modalidades de testes no Test Lab: o Robo Test, onde um rob6 realiza os
testes no aplicativo e nenhum cddigo adicional é necessario para a realizacéo; e o de teste de
instrumentagdo, onde um “script” para o teste ¢ criado por meio do Android Studio (ferramenta
de desenvolvimento exclusiva para a cria¢do de aplicativos Android nativos), essa modalidade
ainda esté disponivel apenas para aplicativos nativos impossibilitando seu uso com o aplicativo
“Autismo - CEEA”, que é um aplicativo hibrido (FIREBASE, 2019). Devido a isso, 0s testes
realizados foram feitos pela modalidade Robo Test.

Devido a especificagdes do Cordova, usado pelo lonic para a construcdo do aplicativo, a
versdo minima do Android suportada pelo “Autismo - CEEA” é a 4.4 com o codinome de
“Kitkat” e numero de APl 19, fazendo com que o aplicativo seja compativel com
aproximadamente 95% dos dispositivos Android ativos na loja de aplicativos oficial do sistema,
segundo dados do site Android Developers (2018). Entéo sera a partir desta versao que serdo
iniciados os testes no Test Lab. No Anexo A — Versdes do Android utilizadas atualmente estao
0s dados da ultima pesquisa divulgada pelo site Android Developers sobre a participacdo de
cada versdao do Android na loja de aplicativos do Google.

Para a realizagéo dos testes, buscou-se selecionar dispositivos que fossem os mais variados
possiveis, foram selecionados dispositivos de varios fabricantes e que foram langados em
periodos diferentes, portanto possuem hardware (processadores e memoria RAM) distintos um

do outro, mesmo que em alguns casos possuam a mesma versdo do sistema Android.

Depois da selecdo, foram realizados 10 testes, com 7 smartphones e 3 tablets. Na Tabela
1, encontra-se a relagdo com os dispositivos testados, suas respectivas versdes, classificacao

entre smartphone ou tablet e o resultado dos testes executados.
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Tabelal Resultados dos Testes no Teste Lab

Modelo Nivel da APl Versdo Codinome Dispositivo Resultado
Moto X API de nivel 4.4 KitKat Smartphone Aprovado
Galaxy Tab 3 API ot? nivel 4.4 KitKat Tablet Aprovado
Nexus 7 API ot?nl’vel 5.0 Lollipop Tablet Aprovado
(2013) 21
Galaxy J1 Ace  API de nivel 5.1 Lollipop Smartphone Aprovado
Moto G Play API :: nivel 6.0 Marshmallow  Smartphone Aprovado
Galaxy J7 API o?s nivel 6.0 Marshmallow  Smartphone Aprovado
Pixel API dzs nivel 7.1 Nougat Smartphone Aprovado
Nexus 9 API jeS nivel 7.1 Nougat Tablet Aprovado
Nokia 1 API jeS nivel 8.1 Oreo Smartphone Aprovado
Pixel 2 API dze7n|'vel 9.0 Pie Smartphone Aprovado

28

Fonte: Adaptado de (FIREBASE, 2019)
O Aplicativo “Autismo — CEEA” foi aprovado em todos os testes realizados no Test Lab
do Firebase, com isso, € possivel concluir que o aplicativo possui compatibilidade com uma
gama consideravel de dispositivos disponiveis no mercado atualmente, independentemente das

especificacdes de cada um.

5.2 Avaliacoes

Ap6s a finalizagao da primeira versao do aplicativo “Autismo - CEEA”, com a participagao
de profissionais especializados e responsaveis por criancas com TEA, foi realizada a avaliacédo

do aplicativo com voluntarios.

A avaliagdo do aplicativo “Autismo - CEEA” foi realizada por meio de um formulario
disponivel na plataforma Google Forms. Os participantes instalaram o aplicativo em seus
proprios dispositivos, usando a loja de aplicativos oficial do sistema Android, e realizaram as

tarefas descritas no questionario para responderem as perguntas solicitadas.

No total, a avaliacdo teve 22 participantes que se encaixaram no perfil solicitado pela

pesquisa, que como ja dito, seriam profissionais especializados e responsaveis por criangas com
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TEA. A avaliagéo foi dividida em trés partes: questionario inicial, roteiro de tarefas para serem

executadas no aplicativo e questionario final.

5.2.1 Questionario inicial

No questionéario inicial, disponivel no Apéndice C — Avaliacdes feitas por especialistas,
buscou-se conhecer um pouco o perfil do participante da avaliagdo. Foram realizadas perguntas
sobre a familiaridade do participante com dispositivos tecnolégicos, como computadores,
smartphones e tablets, frequéncia de acesso a internet, faixa etaria, qual a sua experiéncia com
criancas com TEA (profissional ou responsavel, por exemplo), e se ja possui alguma
experiéncia passada com alguma ferramenta ou jogo educativo com o objetivo semelhante ao
aplicativo CEEA.

5.2.2 Cenario de teste

Ap0s o questionario inicial, o participante tinha acesso a uma lista de tarefas que deveriam
ser executadas no aplicativo. Essas tarefas abrangeram todas as funcionalidades do aplicativo,

e 0 participante também era incentivado a explorar o aplicativo como bem desejasse.

A primeira tarefa [T1] correspondia a tela “Cartdes” do aplicativo, onde o participante tinha
acesso a todos os cartfes disponiveis no aplicativo. Partindo da tela inicial, o participante tinha
que pressionar o botdo “Cartdes” no menu principal e seria redirecionado para a tela de
“Cartdes”. Ao chegar na tela de cartdes o participante era incentivado a explorar os cartdes

presentes no aplicativo e consultar o cartdo de nimero 20.

Na segunda tarefa [T2], o participante tinha que voltar a tela inicial e pressionar o bot&o
“Iniciar Jogo™ para ter acesso a principal funcionalidade do aplicativo. Logo que o participante
tivesse acesso a tela do jogo, uma nova partida seria iniciada. Para concluir a tarefa, o

participante teria que jogar 3 partidas.

Para estimular o participante a explorar o aplicativo em sua totalidade, uma das
recomendacdes era para que o participante errasse propositalmente algumas perguntas durante
as partidas assim como uma crianca com TEA provavelmente erraria e assim poderia avaliar a

andlise de desempenho nos resultados finais de cada partida.

Na tela inicial, como parte da terceira tarefa [T3], o participante deveria pressionar o botédo

“Pontuacdes”, onde teria acesso ao historico de partidas, com informacdes sobre acertos, erros
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e aproveitamento e assim avaliar a funcionalidade de consultar o progresso da crianga usando

0 aplicativo.

A quarta tarefa [T4] era a ultima tarefa, nela o participante ficava livre para explorar o
aplicativo como bem desejasse. Na Figura 19 esta o fluxograma de funcionalidades do mesmo,
com indicacdes onde as tarefas T1, T2 e T3 deveriam ser executadas.

Figura19 Fluxograma das funcionalidades do aplicativo

_| Iniciar Jogo [T2] |-

Y Y

Pontuagtes

(73] Cartdes [T1] Sobre

Jogar
Partida

| Resultado

Fonte: Produzido pela autora.

5.2.3 Questionario final

Apos executarem as tarefas recomendadas, os participantes tinham que responder ao
questionario final. Neste questionario havia perguntas qualitativas e quantitativas sobre a
experiéncia do participante ao usar o aplicativo, como dificuldades encontradas, opinido sobre

as funcionalidades, criticas e sugestdes de melhorias para o aplicativo.

As perguntas quantitativas tinham como objetivo coletar dados sobre a experiéncia do
participante ao usar o aplicativo e sobre as funcionalidades presentes no mesmo. As questdes
qualitativas buscavam um feedback dos participantes sobre a proposta do aplicativo, detalhes

que poderiam ser melhorados e sugestdes de novas funcionalidades.
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5.2.4 Resultados

Nesta se¢do do trabalho serd discutido os dados coletados a partir das avaliagbes dos
participantes. Os dados coletados serdo analisados buscando compreender o perfil dos usuéarios,
pontos positivos do aplicativo, pontos negativos do aplicativo e possiveis melhorias que o

aplicativo possa ter em futuras atualizages.

524.1. Perfil do usuéario

Com os dados coletados a partir do questionario inicial foi possivel definir o perfil do
usuario que ira fazer parte do publico-alvo do aplicativo “Autismo - CEEA”. O resultado foi
extraido a partir de 22 respostas recebidas pelo formulario online fornecido aos participantes.
O grupo de participantes acabou tendo faixas etarias bem diversificadas, 0s grupos com
participacOes mais significativas foram as faixas de idade entre 18 a 24 anos e 35 a 44 anos,
ambas com sete participantes em cada. Seis participantes declararam que possuem entre 25 a
34 anos e apenas dois informaram que possuem mais de 45 anos. O grafico com os dados

referentes a faixa etaria dos participantes se encontra na Figura 20.

Figura 20 Faixa etaria dos participantes nas avaliacdes

@ Ate 13 anos
@ Entre 1% & 24 anos

Entre 25 & 34 anos
@ Entre 35 & 44 anos
@ Entre 45 & 54 anos

@ Acima de 55 anos

Fonte: produzido pela autora.

Na Figura 21 se encontra os dados referentes a participacdo de profissionais e responsaveis
nas avalia¢fes. Segundo os dados, aproximadamente, 82% dos participantes informaram que
séo profissionais especializados em educacéo de criangcas com TEA, o restante dos participantes

respondeu que sao responsaveis (pais, tios e etc.) por criangas com TEA.
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Figura 21 Participacdo de profissionais e responsaveis nas avaliagdes

@ Profissional especializado
# Responzavel

Fonte: produzido pela autora.

Sobre a posse de dispositivos tecnologicos como smartphones, tablets e computadores,
apenas um participante informou que ndo possui nenhum, 90% dos participantes informaram
possuir um smartphone e pouco mais de 80% declarou que possui um computador desktop ou
notebook, apenas 18% declararam possuir um tablet. Em relacdo a frequéncia do uso desses
dispositivos, 41% declararam que os utilizam entre 3 e 6 horas por dia, 31% falaram que fazem
0 uso dos mesmo entre 1 e 3 horas por dia, 23% declararam que possuem uma média de uso
acima de 6 horas e 4% respondeu que utiliza apenas por 1 hora diéria qualquer um desses

dispositivos.

Entre os aplicativos mais utilizados pelo grupo de participantes estdo o WhatsApp,
Facebook, Youtube e servicos de e-mail, todos sdo utilizados por mais da metade dos
participantes. Com isso, podemos afirmar que o uso de aplicativos moveis é comum e rotineiro

para o publico-alvo do aplicativo “Autismo - CEEA”.

Sobre as perguntas quantitativas a respeito de experiéncias prévias com ferramentas
educativas e jogos educativos voltado para criancas, representado no Quadro 1, os participantes
foram questionados se ja utilizaram alguma ferramenta computacional ou jogo destinado ao
ensino de criancas e se utilizaram, como foi a experiéncia com o uso. Apenas trés participantes
falaram ja ter alguma experiéncia prévia com ferramentas digitais educativas. Entretanto, a
respeito de jogos educativos, 12 participantes relataram que ja utilizaram, jogos de tabuleiro e
jogos que estimulem a memoria e a comunicacdo foram alguns dos citados pelos os

participantes.



45

Quadro 1 Experiéncia dos participantes com ferramentas digitais e jogos educativos

Participante

Experiéncia com ferramentas
digitais educacionais

Experiéncia com jogos educativos

P1, P2, P5, P9, | Nao Nao
P12, P18, P20
e P22
P3 N&o Sim. Jogos que estimulem a
psicomotricidade
P4 Nao Sim, jogo da memaria, dominé
adaptado, quebra cabeca. As
criancas gostam bastante de
construir 0s préprios jogos.
P6 sim, tive uma 6tima experiéncia | Nao
pP7 N&ao sim, tive uma 6tima experiéncia e as
criancas adoraram
P8 Sim, alguns aplicativos de sim, foram jogos que estimulavam a
celular que ndo me recordo o memdaria e o raciocinio ldgico e tive
nome, mas tive uma 6tima uma 6tima experiéncia com eles
experiéncia.
P10 Nao Sim, jogos utilizando cartdes. tive
uma boa experiéncia
P11 Nao Sim, jogos de tabuleiros e cartas
P13 Nao Sim, geralmente jogos que
estimulam a criatividade e
comunicacgao
P15 Nunca usei Sim, era uma espécie de dominé
onde as criancas deveriam formar
palavras com as cartas, e tive uma
6tima experiéncia com ele.
P16 Nao utilizei Sim, tive uma étima experiéncia com
0s jogos e dindmicas que utilizei
P17 nao utilizei sim, eram jogos de tabuleiro e tive

uma boa experiéncia com eles
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P19 De internet, s6 Youtube ou a Sim, como trabalho em escola as
internet normal mesmo. E facil o | criancas tém, semanalmente, uma
acesso a imagens, masicas e aula com jogos em iPad e
videos, para mostrar alguns computadores, mostrados e
conteudos em sala de aula. orientados por profissional
especializado.
P21 Nao Sim. Técnicas ludicas e

comunicagéao alternativa para
pacientes impossibilitados de se
comunicarem

Fonte: produzido pela autora.

Todos os participantes que ja utilizaram jogos ou ferramentas educativas declararam ter

tido uma boa experiéncia com o recurso. P3 citou a psicomotricidade, e segundo Mendonca

(2007), psicomotricidade é:

“E a ciéncia que tem o ser humano como objeto de estudo, mais

propriamente o movimento corporal humano, relacionado aos seus mundos

interno e externo. E sustentada por trés elementos fundamentais: o

movimento, o intelecto e o afeto. Psicomotricidade, portanto, é um termo

empregado para uma concep¢ao de movimento organizado e integrado, em

funcdo das experiéncias vividas pelo sujeito, cuja acédo € resultante de sua

individualidade, sua linguagem e sua sociabiliza¢do. Esta relacionada ao

processo de maturacao, em que o corpo € a origem das aquisicdes cognitivas,

afetivas e organicas, o que chamamos desenvolvimento psicomotor.”

P4 e P8 destacaram jogos relacionados a memaria, P4 ainda falou sobre quebra cabecas e

P8 sobre jogos que estimulem o raciocinio l6gico. P10 e P11, falaram que ja utilizaram jogos

de cartas ou com cartbes. P13 destacou que geralmente utiliza jogos que estimulem a

criatividade e comunicacao, a criatividade também foi apontada por P4 que declarou que as

criangas gostam de construir seus proprios jogos durantes as atividades propostas. P11 e P17

citaram jogos de tabuleiros, e P4 e P15 falaram sobre vers6es adaptadas do jogo de domind.

P19 foi o Unico que declarou uma experiéncia utilizando aplicativos na companhia das

Criangas, afirmando que, onde trabalha “as criancas tém, semanalmente, uma aula com jogos

em iPad e computadores, mostrados e orientados por profissional especializado.”.
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5.2.4.2. Resultados qualitativos

A primeira parte do questionario buscou coletar dados qualitativos a respeito da proposta
do aplicativo e as funcionalidades presentes na primeira verséo. A proposta do aplicativo foi
bem aceita, todos os participantes afirmaram terem tido uma experiéncia “boa” ou “excelente”

utilizando o aplicativo.

Sobre as funcionalidades do aplicativo: o resultado foi bem similar, a maioria dos
participantes concorda que as funcionalidades serdo Uteis para o desenvolvimento das criangas
com TEA. Na parte final do questionario final foi solicitado aos participantes que listassem

pontos positivos e negativos do aplicativo.

O resultado da analise das respostas mais comuns recebidas sobre os pontos positivos do
aplicativo estdo descritas na Figura 22 e na Figura 23 se encontra a analise dos pontos negativos.
Os gréficos presentes nas figuras destacam a frequéncia com que a resposta foi citada pelos
participantes, por exemplo, na Figura 22, entre os 22 participantes, 10 destacaram “desenhos

simples e de facil entendimento” como um ponto positivo do aplicativo.

Também foi perguntado aos participantes se poderiam sugerir novas funcionalidades para
serem implementadas nas futuras versdes do aplicativo, as sugestdes mais frequentes estdo

demonstradas na Figura 24.

Figura 22  Gréfico pontos positivos apontados do aplicativo

Objetivo

Funciona sem internet no smartphone

Imagens no formato de ilustragdes

Cores vivas e chamativas

Avaliagdo da evolugdo da crianga

Repeti¢do que "induz ao erro" e ao aprendizado da crianga
Didético

Facilidade de acesso

Pontos positivos

Fécil de utilizar

Desenhos simples e de ficil entendimento

o
~

6 8 10 12
Frequéncia

Fonte: Produzido pela autora.
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Figura 23  Gréfico pontos negativos apontados do aplicativo

Misturar acdes e emogdes durante o jogo |GG
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Fonte: Produzido pela autora.

Figura 24 Gréafico com sugestdes de funcionalidades para futuras versées do aplicativo

Adicionar tabela de rotina [
Possibilidade de escolher a duracdo das partidas [N
o
20 Novos jogos - NN
w
@
%Cl logo da meméria utilizando as mesmasimagens [ NNENENGE
("a]
acigso desons
Correcbes de problemas citados anteriormente _
v} 1 2 3 4 5 7 7 B
Frequéncia
Fonte: Produzido pela autora.
5.2.4.3. Usabilidade do aplicativo e recursos da interface

A opinido geral dos participantes quanto a sua satisfacdo com relacdo ao aplicativo é que a
sua utilizacdo funciona de forma simples e objetiva, nenhum participante encontrou
dificuldades para realizar as tarefas solicitadas. Porém, boa parte dos participantes sugeriram a
adicdo de sons no aplicativo, P4 sugeriu “acrescentar audios que indiquem acertos e erros, ou
apenas audio de fundo”, supondo que tal funcionalidade poderia aumentar a atratividade entre

o aplicativo e seus usuarios.

Alguns problemas na interface foram apontados, como por exemplo, o tamanho da fonte

usada no aplicativo. Segundo P1, “Acredito que, para uma crianga autista, o aplicativo deveria



49

estar com fonte em caixa alta”. Aproximadamente 32% dos participantes apontaram o tamanho

da fonte como sendo um problema na interface do aplicativo.

Outra questdo apontada por cerca de 27% dos participantes é que a quantidade de cartdes
no aplicativo poderia ser maior e contar com descrigdes mais completas. P2 declarou que
“poderia haver mais cartdes”. E segundo P22, “falta recursos audiovisuais e pouca descrigdo
de acgdes”. E importante destacar que a primeira versao do aplicativo conta com 64 cartdes com
imagens e descrigdes, e é previsto que as préximas versdes irdo contar com novos cartdes,

incluindo novas descrigdes.

5244, Funcionalidades

As funcionalidades presentes na primeira versao do aplicativo foram bem aceitas pelos
participantes, quase a totalidade dos participantes executaram as tarefas sem dificuldades,
apenas o participante P22 declarou ter encontrado dificuldades para executar as tarefas
solicitadas, segundo ele: tive dificuldades para retornar a tela inicial apos realizar as tarefas”,
iSso pode ter acontecido devido ao problema com o tamanho da fonte apontado por outros
participantes, o que dependendo do tamanho da tela do dispositivo onde o participante P22

realizou a avaliacdo pode ter se tornado um problema mais evidente.

Porém varios participantes declararam que o aplicativo poderia contar com mais
funcionalidades, incluindo novos modos de jogos. Os participantes P4 e P13 sugeriram a

criacdo de um jogo da memoria utilizando as mesmas imagens presentes no aplicativo.

Outras funcionalidades interessantes foram sugeridas pelos participantes e podem ser
incluidas no planejamento de futuras atualizac6es do aplicativo, como, por exemplo, a sugestao
do participante P1 que sugeriu a cria¢do de uma tabela de rotinas no aplicativo, que seria como
um cronograma com atividades predefinidas que a crianga devera cumprir na sua rotina,
segundo o participante “é necessario trabalhar com rotina com autistas e se tivesse no aplicativo,

junto com as imagens que ele ja proporciona, seria 6timo”.

E importante destacar que o objetivo inicial do aplicativo, definido no inicio deste trabalho,
foi atingido. Segundo os participantes que o avaliaram e testes realizados e citados
anteriormente neste trabalho, o aplicativo funciona bem, é acessivel e compativel com uma
grande variedade de dispositivos Android. O participante P19, ainda declarou gue o aplicativo
“E (til ndo s6 para o trabalho com autistas, mas para criancas com outras tantas dificuldades

de interagdo e comunicagdo”, sendo assim, é possivel futuramente procurar formas de
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implantar novas funcionalidades para atender criangas com outras patologias cognitivas além
do TEA.
5.2.4.5. Futuras atualizacdes

Com o feedback recebida dos participantes foi possivel detectar os principais problemas
com a primeira versdo do aplicativo, a partir disso serad possivel definir futuras atualizagGes e

aperfeicoamentos no aplicativo para atender de melhor forma os seus usuarios.

No Quadro 2 estdo listados os principais problemas apontados pelos participantes da
avaliacdo e também possiveis solugdes que poderdo ser implementadas para soluciona-los.

Quadro 2  Principais problemas apontados no aplicativo e possiveis solu¢des

Problema Possivel solucao

Tamanho da fonte do Criar a opgao para o préprio usuario escolher o tamanho da

aplicativo fonte no aplicativo entre “pequeno”, “médio” e “grande”

Poucos cartbes Adicionar mais cartdes e novas informagdes nas proximas
versdes

Auséncia de sons Buscar maneiras de adicionar sons no aplicativo, de forma que

ele se torne mais atrativo e chamativo para as criancas

Poucas funcionalidades | Procurar novas formas de utilizar os cartdes ja presentes no
aplicativo. Uma possibilidade seria a criagdo de um jogo da
memdria, sugerido por alguns participantes.

Duracédo das partidas Criar a op¢ao para o proprio usuario definir a duracdo das
partidas, com opcdes predefinidas ou personalizadas.

Disponivel apenas para | Testar e publicar o aplicativo para o sistema iOS
sistema Android

Fonte: produzido pela autora.
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6 ConsideracoOes finais e trabalhos futuros

Este trabalho apresentou o projeto de desenvolvimento e avaliacdo do aplicativo mével
“Autismo - Cartdes de A¢des e Emogdes (CEEA)” que tinha como objetivo ser uma ferramenta
de auxilio a profissionais especializados e responsaveis por criangas com transtorno do espectro
autista (TEA). O trabalho foi dividido em duas partes principais: a primeira parte foi sobre o
processo de desenvolvimento do aplicativo e a segunda parte foi sobre os testes e avaliagdes

que iriam avaliar o aplicativo.

A fase de desenvolvimento ocorreu de acordo com o planejado, as ferramentas de
desenvolvimento escolhidas corresponderam as expectativas e forneceram o suporte necessario
para 0 bom desenvolvimento do aplicativo. Enfrentamos dificuldade no desenvolvimento do
aplicativo para sistema iOS, que devido a restrices da empresa responsavel pelo sistema
operacional, ndo foi possivel testar e publicar o aplicativo. Espera-se que em um futuro proximo
seja possivel resolver essa questao e disponibilizar o aplicativo para dispositivos com sistema
operacional 10S, serdo buscadas formas de disponibilizar o aplicativo para sistemas iOS, e
assim, usufruir completamente do fato do aplicativo ter sido desenvolvido com tecnologia
hibrida.

Foram selecionados dispositivos com configuracbes diversificadas no Test Lab do
Firebase, indo dos dispositivos mais antigos para os dispositivos com langcamentos mais
recentes. Os testes realizados no aplicativo usando a ferramenta foram bem-sucedidos, 0 mesmo
foi aprovado em todos os dispositivos selecionados para os testes. Com isso foi possivel
comprovar a compatibilidade do aplicativo com dispositivos Android de varias configuracdes
e especificacdes. A selecdo completa dos dispositivos e resultados dos testes se encontra na
Tabela 1.

As avaliacBes realizadas por especialistas receberam um feedback positivo, poucos
problemas foram apontados e o aplicativo funcionou de maneira esperada e estavel. Os
participantes também sugeriram novas funcionalidades que poderdo ser implementadas em
atualizacGes futuras do aplicativo. Nesta fase, a dificuldade encontrada foi conseguir
participantes dispostos a avaliar o aplicativo e responder os questionamentos realizados, devido

ao perfil especifico esperado dos participantes.
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Como trabalhos futuros do projeto, primeiramente iremos implementar a solucdo dos
problemas apontados pelos participantes da avaliagédo, como problemas envolvendo a fonte do
aplicativo e a quantidade de cartdes. Sera realizado também uma revisdo e aprimoramento das
informacGes presentes no aplicativo, como nas descrigdes dos cartdes, para corrigir

incoeréncias apontadas na primeira versao do aplicativo.

Apobs as correcbes, a proxima fase do projeto ird comecar a implementacdo de novas
funcionalidades, como novos moédulos de jogos, adicdo de sons, criagdo de uma tabela de
rotinas e melhorias nos relatérios de desempenho do aplicativo. Uma sugestao interessante dada
por varios participantes foi a criacdo de um jogo da meméria adaptado, essa funcionalidade sera

estudada e possivelmente implementada em futuras atualizaces.

Por fim, as atualizagbes com novas funcionalidades e aprimoramento serdo
disponibilizadas de forma gratuitas nas lojas de aplicativos dos sistemas correspondentes. O
repositorio Git contendo o cddigo completo do aplicativo também sera disponibilizado em
comunidades open source (codigo aberto), como a rede social GitHub, popular entre

desenvolvedores do mundo todo.
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Apéndice A — Objeto JSON dos cartdes

Trecho do codigo do objeto JSON utilizado no aplicativo para armazenar e manipular os

cartdes nas funcionalidades do aplicativo “Autismo - CEEA”.

Figura 25 Trecho do cddigo dos cartBes utilizado no aplicativo CEEA

public cardArray: Array<CardModel> =

"id": 1,
type": “Acda”,
image": "assets/imgs/@-abracar.jpg”,
title": "Abracar",

D et
description”: "Um abrace significa carinho, amor, afeto e amizade. Um abrago est:
"id": 2,
“type™: "Acdo”,
"image”: “assets/imgs/1-abrir.jpg”,
title": "&Egél“,
description”: "Separar, afastar o que esta junto.”
id": 3,
“type”: "Acio”,
"image”: “assets/imgs/2-ajudar.jpg”,
"title": "Ajudar”,

B s
e e e R e e e pee
id": 4,
type": "Acdo",
"image”: “assets/imgs/3-amassar.jpg”,
"title": "Amassar”,

"description”: "Fazer com gue seja esmagado”

Fonte: Produzido pela autora.



Apéndice B — Lista completas dos cartdes

Lista com todos os cartdes disponiveis, com as suas respectivas informacgdes, na primeira

versao do aplicativo “Autismo — CEEA”.

Todas as imagens utilizadas no aplicativo foram encontradas no site EducaSaac e séo livres

para uso por terceiros (EDUCASAAC, 2019).

Quadro 3 Lista completa de cartdes utilizados no aplicativo “Autismo — CEEA”

ID | Imagem Tipo Titulo

Descricéo

Acédo Abracar

Um abrago significa
carinho, amor, afeto e
amizade. Um abraco
estabelece uma ligagédo
intima e saudavel entre as
pessoas. E bom tanto para
quem da, quanto para
quem o recebe.

2 Acéao Abrir Separar, afastar o que esta
junto.
3 Acéao Ajudar Acao de auxiliar, socorrer,

facilitar, tornar algo mais
facil.




Acdo Amassar Fazer com que seja
esmagado.

Acdo Andar Movimentar-se voluntéria
ou involuntariamente.

Acéao Apagar Fazer desaparecer
friccionando, raspando etc.

Acéao Apagar Fazer cessar, extinguir,
interromper.

Acédo Beber Engolir um liquido

qualquer: beber agua, suco,
refrigerante.

58



9 Acédo Beijar Encostar, pousar os labios.

10 Acédo Cair Lancar de cima para baixo.

11 Acéo Cantar Emitir, com a voz, sons
musicais.

12 Acéao Chupar o pirulito | Sugar com a boca o
pirulito.

13 Acéao Comer Ingerir algum alimento,
levando a boca e
engolindo.

14 Acdo Pegar Segurar algo.
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15

Emocao

Tristeza

Estado que demonstra
tristeza e que ndo possui
alegria.

16

Acédo

Correr

Mover-se rapidamente ou
andar com velocidade.

17

Emocao

Alegria

Sentimento de
contentamento ou de
satisfacdo extrema.

18

Acao

Dancar

Mover o corpo seguindo
uma masica e ritmo
determinados.

19

Acao

Dar

Oferecer ou entregar
alguma coisa a alguém.

20

Acdo

Brigar

Lutar ou provocar
confuséo.
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21 Acéo Dormir Estar entregue ao sono,
repousar.

22 Acéo Empurrar Arrastar com vigor.

23 Acéao Acender Queimar ou colocar fogo
em algo.

24 Acéao Entrar Passar para dentro,
introduzir-se, recolher-se a
casa.

25 Acéao Esconder Por (algo, alguém ou si
mesmo) em certo local
onde ndo se consegue
encontrar; ocultar-se.

26 Acédo Escrever Representar pela escrita,

com palavras, caracteres
ou sinais gréaficos.
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27 Acédo Escutar Prestar atencdo para ouvir
alguma coisa.

28 Acéo Esfregar Passar numerosas vezes,
fazendo pressdo, um objeto
sobre o outro.

29 Acéo Ir Mover-se de um local para
outro.

30 Acéao Brincar Se divertir sozinho ou com
outras pessoas.

31 Acéao Chamar Pedir para alguém vim.

32 Acéao Chorar Derramar lagrimas.
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33 Acédo Chover Cair agua, em gotas, das
nuvens.

34 Pessoa | Professor Pessoa que ensina outras
pessoas.

35 Acdo Ver Enxergar ou captar a
imagem de algo por meio
da viséo.

36 Acéao Se olhar Fitar os olhos em si mesmo
por meio do espelho.

37 Acéao Morder Apertar entre os dentes.

38 Pessoa Menino Crianca do sexo

masculino.
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39 Pessoa | Mulher Ser humano do sexo
feminino.

40 Emocdo | Assustado Expressdo de medo ou
susto.

41 Acéo Ouvir Entender, perceber os sons
pelo sentido da audig&o.

42 Acéao Cheirar Usar o olfato para sentir
cheiros.

43 Acéao Patinar Andar de patins, ir de um
local para outro usando um
calcado proprio com rodas
presas a sua sola.

44 Emocdo | Cansaco Fadiga, canseira ou

-
>

fraqueza causada pelo
excesso de exercicio, de
trabalho ou por doenca.
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45 Acédo Pescar Pegar peixes.

46 Acédo Pintar Reproduzir por linhas e/ou
por cores, colorir
desenhos.

47 Emocdo | Gostar de alguém | Ter compatibilidade com
alguem.

48 Acéao Rir Contrair os musculos do
rosto por alegria, por achar
algo engracado.

49 Acéao Quebrar Reduzir a pedacos, partir,
romper, fragmentar.

50 Acéao Pular Dar pulos e saltar.
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51 Acéo Cumprimentar Felicitar alguém e ser
retribuido.

52 Acédo Tocar POr as mdos em algo.

53 Acéao Trabalhar Dedicar-se a uma
atividade.

54 Acao Varrer Limpar com vassoura.

55 Acéao Assistira TV Acompanhar algo pela tv.

56 Acéao Chorar Derramar lagrimas.

<>°/ )

=
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Emocao

Tédio

Sentimento de
aborrecimento e desgosto,
pode ser provocado pela
demora na realizagédo de
alguma coisa.

58

Emocao

Bem-estar

Estado da pessoa tranquila,
de quem esté seguro ou
confortéavel.

59

Emocao

Furioso

Alguém cheio de raiva,
rancor ou indignagao.

60

Estado

Nervoso

Alguém que nao para
quieto, é inquieto e tenso.

61

Emocéo

Preocupacéo

Perda do sossego, causada
pelo sentimento de
responsabilidade em
relacdo a alguma coisa.

62

Emocéo

Surpresa

O que provoca espanto.
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63 Emocdo | Medo Estado emocional
provocado pela
consciéncia que se tem
diante do perigo.

64 Estado | Tranquilidade Estar tranquilo, isento de

agitacoes, de inquietagdes,
de perturbagdes ou de
alvorogo.

Fonte: produzido pela autora.
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Apéndice C — AvaliacOes feitas por
especialistas

Questionario Inicial e informacdes importantes aos participantes

Eu sou aluna da UFPA e estou desenvolvendo um aplicativo chamado "Autismo - CEEA".
O aplicativo "Autismo - CEEA" tem como objetivo auxiliar no desenvolvimento de criangas
dentro do espectro autista a capacidade de identificar acdes e emocdes cotidianas. Nessa etapa
do projeto, gostaria de conhecer o que algumas das pessoas que irdo utilizar o aplicativo pensam
a respeito da proposta do aplicativo e de suas funcionalidades.

No questionario inicial eu gostaria de conhecer um pouco o seu perfil e como vocé se

encaixa no publico alvo do aplicativo. Apos essa etapa, novas informagdes serdo dadas.
Pontos importantes a serem esclarecidos:

1 - Os dados coletados durante a pesquisa destinam-se estritamente a atividades de analise

e desenvolvimento do aplicativo.

2 - A divulgacao desses resultados pauta-se no respeito a sua privacidade, e o0 anonimato

dos participantes sera preservado em quaisquer documentos a serem elaborados.

Fornecendo o seu endereco de e-mail, vocé confirma seu consentimento para participar

desta pesquisa.

E-mail:

QUESTIONARIO INICIAL

1. Qual seu sexo?
Masculino ( ) Feminino ( )

2. Qual a sua idade?
Até 18 anos ( ) Entre 18 e 24 anos ( ) Entre 25e 34 anos ( )

Entre 35e 44 anos ( ) Entre 45 e 54 anos ( ) Acima de 55 anos ( )
3. Vocé é um profissional especializado ou um responsavel (mée, pai, avos, etc.) por uma
crianca autista?

Profissional especializado () Responsavel ()

4. Vocé possui algum destes dispositivos?
Computador Desktop ou Notebook ( ) Tablet ( ) Celular ( ) Nenhum( )
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5. Por quanto tempo ao dia, em média, voceé utiliza estes dispositivos?
Menos de 1 hora( ) Entre la3horas( ) Entre3a6 horas( ) Mais de 6 horas ( )

6. Quais destes aplicativos vocé utiliza com frequéncia?
Facebook ( ) Whatsapp ( ) Youtube ( )

Twitter () Email ( )

Outros () Quais?

7. Vocé utiliza ou ja utilizou algum aplicativo ou ferramenta educacional destinada a
criangas? Se sim, quais? Como foi a experiéncia?

8. Vocé utiliza ou ja utilizou algum jogo para estimular o aprendizado de crian¢as? Se sim,
quais? Como foi a experiéncia?

Cenario de testes

CENARIO DE TESTE
O aplicativo que sera testado esta disponivel para os sistemas Android no link:

https://play.google.com/store/apps/details?id=io.ceea.autismoapp
Instale-0 para executar os testes seguintes.

Considerando que vocé é um profissional que trabalha com criangas dentro do espectro
autista, imagine que vocé podera utilizar o aplicativo junto com a crianca. Desse modo, por
favor, tente realizar as tarefas indicadas a seguir.

e Tarefa 1: Va em “Cartdes” no menu principal e explore a funcionalidade, por
exemplo, verifique o tipo da imagem do ndmero 20.

e Tarefa 2: Volte a tela principal e entre no jogo. Jogue trés partidas, ndo se importe de
acertar todas as respostas, faca como sua experiéncia supde que as criangas iriam
fazer.

e Tarefa 3: Volte novamente a tela principal e consulte o histérico de pontuagdes no
botdo “Pontuagdes” e os dados exibidos como "aproveitamento".

e Tarefa 4: Fique a vontade para explorar o aplicativo como desejar.
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Questionario final

QUESTIONARIO FINAL

1. Como foi sua experiéncia utilizando o aplicativo? Fique a vontade para comentar sua

experiéncia.
Péssima( ) Ruim( ) Regular( ) Bom( ) Excelente( )

A possibilidade de consultar o histérico de partidas anteriores € Util porque dessa forma
sera possivel acompanhar o desenvolvimento das criangas com maior exatiddo.
Concordo Fortemente () Concordo () Indeciso ( ) Discordo ( ) Discordo

fortemente ( )

. Arealizacdo das tarefas ocorreu de forma simples e ndo tive dificuldade de executa-las.
Concordo Fortemente () Concordo () Indeciso ( ) Discordo ( ) Discordo
fortemente ( )

. A funcionalidade de visualizar todos os cartGes e consultar o tipo da situagdo mostrada na
imagem é uma funcdo util, ja que posso visualizar qualquer cartdo que eu achar necessario

sem iniciar uma nova partida.
Concordo Fortemente () Concordo () Indeciso ( ) Discordo ( ) Discordo

fortemente ( )

O aplicativo € uma ferramenta Util no auxilio para pais de criancas autistas e profissionais
especializados no desenvolvimento das mesmas.
Concordo Fortemente () Concordo () Indeciso ( ) Discordo ( ) Discordo

fortemente ( )
Dentre as tarefas realizadas, classifique as tarefas em grau de dificuldade de 1 a 5, onde 1
é a tarefa mais facil e 5 € a tarefa mais dificil? Fique a vontade para comentar sua

classificacgéo.
Tarefal( ) Tarefa2( ) Tarefa3( ) Tarefad( ) Tarefa5( )

. Aponte (pelo menos) dois pontos negativos no aplicativo.

. Aponte (pelo menos) dois pontos positivos no aplicativo.

. Vocé consegue sugerir algum tipo de funcionalidade extra para o aplicativo?

10. Vocé tem algum comentario adicional? Fique a vontade para comentar sobre o que quiser.
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Anexo A —Versdes do Android utilizadas
atualmente

A Figura 26 mostra a participacdo de versdes do sistema Android utilizados na loja de
aplicativos do Google, empresa responsavel pelo sistema. Os dados a seguir foram coletados

durante 7 dias, encerrando no dia 26 de outubro de 2018.

Figura 26 Participagéo de versdes do sistema Android no mercado em outubro de 2018.

Version Codename API Distribution
233- Gingerbread 10 0.2%
23.7

4.0.3- Ice Cream Sandwich 15 0.3%
404

41.x Jelly Bean 16 1.1%
42 17 1.5%
43 18 0.4%
4.4 KitKat 19 7.6%
50 Lollipop 21 3.5%
2.1 22 14.4%
6.0 Marshmallow 23 21.3%
7.0 Nougat 24 18.1%
7. 25 10.1%
8.0 Oreo 26 14.0%
8.1 27 7.59%

Fonte: (DEVELOPERS, 2018).
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