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Abstract—Criancas diagnosticadas com Transtorno do
Espectro do Autismo (TEA) frequentemente apresentam
dificuldade no processo de alfabetizacio. A realidade
aumentada tem se mostrado um recurso promissor no
engajamento de criancas com TEA em atividades de ensino. O
presente estudo tem por objetivo descrever o desenvolvimento
do aplicativo LefRA para auxilio da alfabetizaciio em criancas
com essas caracteristicas. O aplicativo ¢ composto por dois
elementos: a) aplicativo para dispositivo mével e b) um livro
contendo letras do alfabeto e ilustracdes, que servem como
ponto de referéncia para a projecio da realidade aumentada. O
aplicativo é capaz de fornecer feedback e registrar as respostas
da crianca em um banco de dados e teve como base para o
desenvolvimento a Anilise do Comportamento Aplicada ao
TEA e diretrizes para elaboracido de aplicacdes educativas
ludicas. Para validagfo do sistema, o uso do mesmo por criangas
com TEA sera gravado e armazenado junto ao mapa de calor
das interacdes com a interface. O aplicativo sera avaliado por
profissionais responsaveis pelo ensino de criancas com TEA e
apos a conclusiio do projeto, espera-se obter uma ferramenta
que auxilie na alfabetizacio de criancas com necessidades
educacionais especiais, além de contribuir para a literatura de
desenvolvimento de jogos educativos.
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espectro do autismo, TEA

I. INTRODUCAO

Transtorno do Espectro do Autismo (TEA) é um distarbio
do desenvolvimento que afeta aspectos basicos do
comportamento e da comunicag@o. As criancas diagnosticadas
com TEA geralmente apresentam dificuldades na interagdo
social, interesses restritos e comportamentos repetitivos.
Alguns sintomas observados sd3o o atraso no processo de
desenvolvimento e falta de habilidades nas linguagem verbal
e ndo-verbal. Como o diagnoéstico faz parte de um espectro,
sdo observadas varia¢des no tipo e gravidade dos casos [1].

Criangas com desenvolvimento tipico desenvolvem boa
parte da linguagem por meio da interagdo com outras pessoas
[2]. Para criangas com TEA o aprendizado ¢ dificultado por
haver uma interag@o restrita com outros individuos, além de
em muitos casos haver comprometimento cognitivo [1].

Ler é uma habilidade essencial para que as criangas
tenham sucesso em sua trajetoria escolar e em sua vida fora
dela [3]. No inicio do desenvolvimento da leitura, habilidades
fonéticas e de identificacdo de palavras sdo necessarias para
ler textos com precisao e fluéncia [4].
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Durante os primeiros estagios do desenvolvimento da
leitura, a énfase esta em aprender a reconhecer ou decodificar
as palavras escritas e grande parte da variagdo na compreensiao
de leitura ¢ explicada pela capacidade de reconhecimento de
palavras das criangas [4]. Para que elas reconhegam ou
decodifiquem as palavras, um passo anterior é o
reconhecimento das letras do alfabeto.

Uma dificuldade enfrentada no desenvolvimento de
programas de ensino tradicionais para criangas com TEA ¢
que, especialmente elas, t€m dificuldade de manter seu foco
de atengdo na tarefa [5], e de expandir seu leque de interesses,
que geralmente ¢ muito limitado [1], dificultando ainda mais
o interesse em atividades de ensino.

Alguns recursos tecnologicos, como aplicativos para
tablets e smartphones, parecem atrair o interesse das criangas
com TEA. Em um mapeamento do uso de tecnologias para
alfabetizacdo de criangas com TEA [6], foi observado que,
dentre os estudos analisados, as tecnologias utilizadas tiveram
um impacto positivo no processo alfabetizacdo, sendo o
ensino de vocabulario o tema mais recorrente nos estudos.

A realidade aumentada é uma tecnologia que amplia o
ambiente real com informag¢des ¢ imagens do sistema [7].
Utilizando a camera de um smartphone, por exemplo, ¢é
possivel visualizar objetos em trés dimensdes como se
estivessem no ambiente real. A realidade aumentada tem sido
utilizada para diversas finalidades na educagao [7], incluindo
aplicagdes para auxilio da alfabetizagdo.

O estudo [8] descreve uma aplicagdo em realidade
aumentada desenvolvida para auxiliar no processo de
alfabetizacdo de criancas com TEA. Na aplicagdo ¢ possivel
visualizar na tela de um smartphone, a partir de marcadores
em papel, letras, nimeros e alguns elementos em trés
dimensdes como frutas e animais. Os autores sugerem para
estudos futuros que sejam adicionadas outras funcionalidades
ao aplicativo, como ampliar o numero de elementos visuais
em trés dimensdes. Sugerem também que o aplicativo seja
utilizado e avaliado com criangas com TEA. E importante
considerar que a publicagdo data de 2016 e hoje é mais
acessivel o acréscimo de funcionalidades que possam auxiliar
na alfabetizag@o.

Em 2019, foi realizado um estudo [9] que utilizou um
aplicativo de realidade aumentada como ferramenta de
suporte instrucional para aumentar a habilidades de leitura de
criancas com TEA. O aplicativo incluia a visualizagdo de
videos em meio a textos escritos que funcionavam como dicas
para facilitar a compreensao da leitura. Além disso, também
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possibilitava ensinar fonética, identificacdo de palavras e
vocabulario geral por meio de video-modelagdo. O estudo
envolveu a criacdo de videos pelos professores e posterior
apresentacdo aos alunos. Esse processo de criacéo, no entanto,
¢ apontado pelos autores como possivelmente exaustivo aos
professores. Por outro lado, indicam que a utilizagdo da
realidade aumentada movel para auxiliar em habilidades
relacionadas a leitura para alunos com TEA promove
motivagdo, comunicagdo, interagdo e faz a aprendizagem ser
mais divertida [9].

No ano seguinte, 2020, outro estudo [10] teve por objetivo
construir um instrumento para auxiliar o processo de
alfabetizacdo de criangas com autismo. Consistia em trés
elementos, a) uma ferramenta em madeira que permitia a
construgdo de palavras com letras soltas que poderiam se
juntar para forma-las, b) um quebra-cabecas e c) uma
aplicagdo em realidade aumentada. Neste estudo, o aplicativo
de realidade aumentada funcionava como uma forma de
visualizacdo do objeto em 3D cujo nome estava escrito nas
pecas do quebra-cabecas. O estudo mostrou o
desenvolvimento da aplicagdo em conjunto com outras
ferramentas para auxiliar a alfabetizacdo de criangas com
TEA. O presente estudo busca, assim como o estudo [10]
utilizar uma aplicacdo em realidade aumentada em conjunto
com outras ferramentas (livro e conjunto de cartas) para
auxiliar na alfabetizagao.

Apesar de terem demonstrado a utilidade no uso da
realidade aumentada para auxiliar na alfabetizagdo, os estudos
[8], [9] e [10] utilizaram aplicativos que ndo eram
responsaveis por solicitar uma resposta da crianga, fornecer
feedback ou registrar o progresso de aprendizagem. O
presente estudo busca construir uma ferramenta que além de
mostrar as letras do alfabeto a crianga, as ilustra com objetos
animados tridimensionais e através de pequenos desafios, que
serdo descrito nos proximo subtdpicos, voltados para instigar
a associacdo das letras com os sons que elas produzem,
fornecendo feedback sobre a resposta de aprendizagem e
registrando as tentativas e erros comuns para analise posterior.

II. PROPOSTA DO APLICATIVO LETRA

A. Planejamento e Desenvolvimento

O modelo de criagdo usado no projeto foi baseado
nas diretrizes propostas por [11] para a elaboracdo de
aplicagdes educativas lidicas. Os procedimentos apontados
pelo autor visam garantir que haja coesfo entre as mecanicas
de jogo com o contetido a ser transmitido, de forma que a
assimila¢@o do mesmo seja uma consequéncia da experiéncia
imersiva. Alguns pontos tiveram de ser adaptados para se
adequar as necessidades especiais do publico alvo e o
resultado pode ser visto na Fig. 1.

Além do modelo proposto, o desenvolvimento teve como
base modelos de intervengdo em Andlise do Comportamento
Aplicada ao TEA [11].
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Fig. 1. Diretrizes para a criagdo de um jogo educativo. Fonte: Adaptado do
estudo de [12].

B. Mecdnicas de Jogo e Usabilidade

Tendo por inspiracdo o framework citado no subtopico
anterior, foram buscadas atividades que, além de contribuir
para o processo de alfabetizagdo, pudessem estimular a
socializa¢do dos pais ou professores com a crianga. Optou-se
pelo uso conjunto de aplicagdo em realidade aumentada e livro
didatico  com ilustragdes contendo informagdes
complementares. Dessa forma, a crianca possui liberdade para
navegar pelo conteudo e seu cuidador tem em mdos uma
ferramenta para guid-la através de um caminho mais
estruturado.

Cada folha do livro contém, em uma de suas faces,
ilustragdes que remetem as letras do alfabeto. Ao se apontar o
dispositivo movel para a pagina, através do aplicativo de
realidade aumentada, a ilustragdo atua como referéncia para
ativar eventos dentro do jogo que, quando acionados, mostram
modelos tridimensionais de objetos com nome iniciado pela
letra em foco. O jogo tem a seguinte sequéncia:

1 - Aparece um objeto na tela em conjunto com a letra
inicial do objeto 3D (por exemplo um avido e a Letra A).

2- Audio dizendo "Essa é a letra A. A de avidio". Aparece
AVIAO escrito.

3 - A letra e a forma escrita somem, ficando somente o
objeto em trés dimensdes.

4 - Audio dizendo "Qual dessas letras abaixo é a letra A?"
Aparecem trés botdes, cada um com uma letra.

5- E necessario entdo que a crianga clique na letra
correspondente.

6- Se a crianga escolher a resposta correta, o som alegre é
emitido e uma animagao ¢ reproduzida (por exemplo, o avido
faz um som e voa), seguido do dudio "Muito bem, essa ¢ a
letra A". Se a crianga clicar sobre o botdo incorreto, o icone
fica cinza, ndo permitindo que seja clicado novamente. A
resposta da crianga € registrada em um banco de dados.

Caso a crianga tenha dificuldades, ela pode conferir o
verso da pagina que contém a letra correta junto as suas
variantes maiuscula, minuscula, de forma e cursiva.

E recomendado que o adulto verifique quais letras a
crianga ja reconhece e programe um ensino adequado a ela.

XIX SBGames — Recife — PE — Brazil, November 7th — 10th, 2020

796



SBC — Proceedings of SBGames 2020 — ISSN: 2179-2259

C. Validagdo do sistema

Na primeira rodada de testes, o uso por criangcas com TEA
sera gravado e armazenado no dispositivo junto ao mapa de
calor das interagdes com a interface. Espera-se avaliar
critérios como: duragdo da sessdo para revelar por quanto
tempo o aplicativo conseguiu engajar o usudrio; a taxa de
acerto ao longo do uso, que ird avaliar se houve evolucédo e
quanto tempo levou; e a facilidade na compreensdo da
interface.

A segunda etapa ¢ a andlise por professores responsaveis
pelo ensino de criangas com TEA. O aplicativo sera fornecido
aos profissionais, que, apds uma semana de uso, responderdo
a um questionario contendo perguntas sobre usabilidade,
utilidade como instrumento de auxilio a alfabetizagdo e
sugestdes de melhorias no aplicativo.

III. RESULTADOS ESPERADOS E ESTUDOS FUTUROS

O protdtipo apds aprovado e validado, seguird para a
proxima etapa de desenvolvimento, na qual sera adicionado
ao kit de alfabetizagdo um baralho contendo 26 cartas relativas
as letras do alfabeto. Essas cartas poderdo ser manipuladas
pelo usudrio para formar silabas e com o auxilio do jogo, ouvir
o som gerado através de suas combinagdes seguido de uma
palavra que contenha tal sequéncia de letras.

Estuda-se a possibilidade e necessidade de criagdo de um
aplicativo gestor, voltado para que os profissionais de
educagdo que lidam com alunos com TEA consigam
acompanhar o progresso de cada uma das criangas, recebendo
dados para detectar quais fonemas geram mais dividas e quais
alunos possuem mais dificuldades.

Com o projeto completo, espera-se que pais e professores
possuam um novo recurso que facilite o processo de
letramento infantil, especialmente o de crian¢as que possuam
necessidades especiais.
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