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Resumo

Este trabalho descreve o desenvolvimento do software educacional Ambientar: Cidade,
cujo objetivo é colaborar para uma possivel aprendizagem de estudantes autistas classicos
em atividades de andar pelas ruas, atravessar no semaforo, transitar por estabelecimentos
comerciais e espacos ptblicos da cidade. E um software gratuito para tablets com sistema
operacional Android, considerado uma tecnologia assistiva. Os requisitos foram levan-
tados junto a professores especialistas da area de educacao especial para que o software
atendesse as necessidades e as particularidades do publico alvo. O Ambientar: Cidade foi
testado e validado em escolas piiblicas, recebendo avaliacao positiva dos professores e dos

estudantes. Sua aplicacao pode promover inclusao social e digital de autistas classicos.

Palavras-chave: Ambientar, Ambientar: Cidade, Autismo, Educacao Especial, Tecnolo-

gia Assistiva, Software Educacional
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Abstract

This work describes the development of software Ambientar: Cidade. This software’s
goal is to collaborate for a possible learning of students with classic autism on walking
on street, crossing at traffic lights, walk through establishments and public spaces of
the city. It is a free educational software for tablets with Android OS, considered an
assistive technology. The requirements were raised by special education teachers for the
software meets the needs and particularities of target public. The Ambientar: Cidade has
been tested and validated in public schools, receiving positive evaluation from teachers
and students. Its application promotes social and digital inclusion of people with classic

autism.

Keywords: Ambientar, Ambientar: Cidade, Autism, Special Education, Assistive Tech-

nology, Educational Software
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Capitulo 1
Introducao

Estamos vivenciando a era digital e nos utilizando cada vez mais das tecnologias
para diversos fins, um deles é para a educacdo. Smartphones e tablets sao capazes de
executar programas e ferramentas didaticas oferecendo novas experiéncias e maneiras de
se aprender. Considerando os individuos com transtorno do espectro autista — TEA, que
estao cada vez mais incluidos socialmente, existe a necessidade que este publico também se
utilize das tecnologias em prol da aprendizagem e do desenvolvimento. Para isto, existem
tecnologias que podem auxilia-los desde as pequenas tarefas do dia a dia até a construgao
do conhecimento.

O objetivo deste trabalho foi desenvolver um software para tablets que contribuisse
com o aprendizado e com a realizacao de atividades extraclasse em ambientes da cidade,
contribuindo para o treinamento dessas habilidades e para a inclusao social dos autistas
classicos a partir de simulagoes de situacoes da vida real, como atravessar a rua na faixa
de pedestres ou se movimentar dentro do mercado. O software deve ser utilizado sob a
supervisao permanente do professor, que ird direcionar e explorar as atividades com o

estudante, conforme suas necessidades.

1.1 Problema

H& caréncia no mercado brasileiro de softwares destinados ao desenvolvimento das
habilidades de movimentacao em locais publicos de estudantes com autismo classico.
Assim, torna-se necessario o desenvolvimento de um software que atenda as necessidades

especificas deste publico.



1.2 Justificativa

Existe a necessidade de um software educacional de apoio as atividades basicas ex-
traclasse de movimentacao na cidade que possa ser utilizado por estudantes com autismo
classico como uma ferramenta de apoio ao trabalho pedagdgico dos professores. Dado
que o mercado privado nao disponibiliza softwares gratuitos com essa finalidade para esse
publico, o presente trabalho disponibiliza uma tecnologia assistiva que pode ser utilizada

durante o processo de aprendizagem.

1.3 Objetivo Geral

Desenvolver um software educacional de apoio as atividades basicas extraclasse de
movimentagao na cidade para estudantes autistas classicos. Este aplicativo serda mais um

produto do Projeto Participar [3].

1.4 Objetivos Especificos

Para desenvolver o objetivo geral, foram definidos os seguintes objetivos especificos:

Identificar formas para que os ambientes da cidade fossem explorados pelos estu-
dantes com TEA;

Identificar ambientes importantes a serem explorados nas ligoes;

Produzir imagens com requisitos educacionais especificos;

Disponibilizar download do software gratuitamente.

1.5 Procedimento Adotado

O desenvolvimento deste trabalho foi feito a partir de pesquisas bibliograficas na area
de tecnologia e do autismo. Inicialmente, professores especialistas na area do autismo
especificaram quais funcionalidades deveriam existir no software e nos orientaram quanto

a teoria do autismo. Na metodologia, foram seguidos os seguintes passos:

e Estudo sobre o transtorno do espectro autista, suas caracteristicas e diagnédstico, e

os desafios de inclusao social deste publico;

e Levantamento das funcionalidades do software com o professor orientador e uma

pedagoga especialista em educagao especial;



e Estudo sobre desenvolvimento na plataforma Android;
e Desenvolvimento do software;
e Testes e Implantacao nas escolas;

e Avaliacao dos resultados.

1.6 Organizacao do Trabalho

Esta monografia foi dividida nos seguintes capitulos:

e Capitulo 2: Descreve os sintomas, diagnéstico, caracteristicas e o processo de apren-
dizagem dos individuos com transtorno do espectro autista. Também mostra as leis

que beneficiam este publico e o conceito de tecnologia assistiva.

e Capitulo 3: Descreve o desenvolvimento do software Ambientar: Cidade, faz uma
revisao tedrica sobre o processo de desenvolvimento e arquitetura de software, além

de descrever as tecnologias utilizadas para desenvolver a ferramenta.

e Capitulo 4: Detalhamento das telas e fungoes do software Ambientar: Cidade.

Mostra os resultados obtidos com a aplicagdo do software nas escolas publicas.

e Capitulo 5: Encerra o trabalho com suas conclusoes e sugestoes de trabalhos futuros.



Capitulo 2

O Autismo

Neste capitulo sao apresentados a definicdo do transtorno do espectro autista, seu
diagnostico e caracteristicas, o processo de aprendizagem do individuo com esse transtorno
e alguns métodos que o auxiliam. Também sao abordadas a legislacao brasileira destinada

a este publico, a definicao de tecnologia assistiva e suas categorias.

2.1 O Autismo

De acordo com o ultimo Manual de Satide Mental (DSM-5) [4], o autismo é um
transtorno do neurodesenvolvimento que esta incluido dentro do quadro de Transtorno do
Espectro Autista — TEA, o qual contempla também o transtorno de Asperger, transtorno
degenerativo da infancia, transtorno global do desenvolvimento ou invasivo do desenvol-
vimento sem outra especificacao.

O autista pode apresentar um conjunto comum de sintomas, com o predominio de:
e Deficiéncias sociais e de comunicagao;
e Interesses restritos, fixos e intensos;

e Comportamentos repetitivos.

2.2 Processo de Aprendizagem

Para que o processo de aprendizagem em um individuo com caracteristicas do espec-
tro autista ocorra é necessario levar em consideracao suas dificuldades, trabalhando na
melhora da interagao social, comunicacao e do comportamento. As atividades devem ser
objetivas e funcionais. “Ainda que o aluno nao aprenda perfeitamente o que busca ensinar,
ele estard trabalhando sempre a interacao, a comunicagao, a cogni¢do, os movimentos e
outras habilidades.” [5].



Existem metodologias, curriculos, e ferramentas que sao mais utilizadas para o ensino

dentro do espectro autista, entre elas:

e Método ABA — Analise do comportamento aplicada;

e Método TEACCH — Tratamento e Educagao para Autistas e Criancas com Déficits

relacionados com a Comunicagao;

e Curriculo funcional natural.

O ABA é baseado na compreensao do comportamento, este método “observa, analisa
e explica a associagao entre o comportamento do ser humano, o ambiente ao qual pertence
e a aprendizagem.” [6]. Quando usado no TEA, os objetivos sdo ensinar novas habili-
dades, aumentar, manter ou reduzir comportamentos. Exemplo de comportamento a ser
aumentado é o de interacao social.

O TEACCH realiza uma avaliagdo continua do individuo, considerando suas habi-
lidades, interesses, cognicao e comportamento. Busca ensinar as relagoes de causa e
consequeéncia, comunicagao, interagao social e autonomia.

O curriculo funcional natural é uma proposta metodoldgica que tem como objetivo
“tornar o aluno mais independente e produtivo e também mais aceito socialmente." [7]. A
palavra funcional refere-se a escolha dos contetidos e objetivos educacionais priorizando
sua utilizagdo em curto e médio prazo. Ja natural se refere aos ambientes, materiais,
ordem e a légica que devem ser semelhantes ao mundo real.

Em todos os métodos explicitados também é importante a participagao da familia,
porque é no ambiente familiar que o individuo convive e devera dar continuidade aos

conteuidos aprendidos no ambiente escolar ou terapéutico.

2.3 Legislacao Brasileira Quanto ao Autismo

O acesso e o direito a educacao inclusiva, feita em classe comum na rede de ensino
regular, sdo garantidas para o individuo com TEA por meio de varias leis. Seguindo uma
ordem cronologica, destacamos:

A Constituigdo Federal de 1988 [8], artigo 208, inciso III, que garante o “atendimento
educacional especializado aos portadores de deficiéncia, preferencialmente na rede regular
de ensino”.

A Lei 9.394/1996 [9], artigo 58, pardgrafo 1°, que diz: “Haverd, quando necessario,
servicos de apoio especializado, na escola regular, para atender as peculiaridades da cli-
entela de educagdo especial.” Ja o artigo 59, assegura aos educandos com necessidades

especiais, no inciso I, “curriculos, métodos, técnicas, recursos educativos e organizacao



especificos, para atender as suas necessidades”, e no inciso III, de “professores com es-
pecializacao adequada, em nivel médio ou superior, para atendimento especializado, bem
como professores do ensino regular capacitados para a integracao desses educandos nas
classes comuns;”

A Lei 12.764/2012 [10], que institui a Politica Nacional de Protecao dos Direitos da
Pessoa com Transtorno do Espectro Autista. O artigo 3, inciso IV, garante “o acesso a
educagao e ao ensino profissionalizante. ” E dispde em paragrafo iinico que “Em casos de
comprovada necessidade, a pessoa com transtorno do espectro autista incluida nas classes
comuns de ensino regular, nos termos do inciso IV do art. 2o, tera direito a acompanhante
especializado.”

A Lei 13.146/2015 [11], que é o estatuto da pessoa com deficiéncia, no artigo 3, in-
ciso I1I, dispoe da tecnologia assistiva ou ajuda técnica, que sao produtos, equipamentos,
dispositivos, recursos, metodologias, estratégias, praticas ou servigos cujo objetivo sao
“promover a funcionalidade, relacionada a atividade e a participagao da pessoa com defi-
ciéncia ou com mobilidade reduzida, visando a sua autonomia, independéncia, qualidade

de vida e inclusao social” categoria na qual se enquadra o software Ambientar: Cidade.

2.4 Tecnologia Assistiva

O conceito brasileiro para tecnologia assistiva foi definido pelo Comité de Ajudas
Técnicas — CAT da Secretaria Especial dos Direitos Humanos da Presidéncia da Reptblica
com base em referéncias tedricas internacionais. Aprovado em 2007, diz que:

"Tecnologia Assistiva é uma area do conhecimento, de caracteristica interdisciplinar,
que engloba produtos, recursos, metodologias, estratégias, praticas e servigos que objeti-
vam promover a funcionalidade, relacionada a atividade e participacdo, de pessoas com
deficiéncia, incapacidades ou mobilidade reduzida, visando sua autonomia, independéncia,
qualidade de vida e inclusao social". [12].

As tecnologias assistivas sao classificadas de acordo com suas fungoes. A classificagao
adotada no Brasil foi escrita por José Tonolli e Rita Bersch [13] em 1998. Destacamos

as seguintes categorias existentes:

e Auxilios para a vida diaria: Materiais e produtos que dao autonomia e independéncia
em tarefas do dia a dia como se alimentar, vestir e realizar necessidades pessoais.

Ex: Talheres modificados, barras de apoio.

e CAA - Comunicacdo Aumentativa e Alternativa: Destinada a pessoas com defasa-
gem na fala ou escrita, essas tecnologias melhoram ou permitem a comunicacao. Ex:

Pranchas de comunicacao, vocalizadores com mensagens gravadas.



e Recursos de acessibilidade ao computador: Destinado a pessoas com privagoes sen-
soriais, intelectuais ou motoras. Sao dispositivos de entrada e saida para computado-
res que permitem o seu uso. Ex: Teclados adaptados, teclados virtuais, dispositivos

apontadores a partir de movimento da cabeca ou olhos.

e Sistemas de controle de ambiente: Automacao residencial que permite o controle de
aparelhos eletronicos, luzes, portas, janela, etc. Acionados por controles remotos,

comando de voz, entre outros promovendo a independéncia no lar.

e Projetos arquitetonicos para acessibilidade: Rampas, elevadores, mobiliarios e adap-
tagdes que permitem o acesso e mobilidade, diminuindo ou retirando barreiras fisi-

cas.

e Proteses e Orteses: Prétese substitui uma parte ausente do corpo, ortese é um apoio
junto ao corpo que garante uma estabiliza¢do, fungao e/ou posicionamento de um

membro.

e Auxilios de mobilidade: Ajudam na mobilidade pessoal. Ex: Bengalas, muletas,

andadores, cadeiras de rodas.

Os objetivos das tecnologias assistivas sao permitir que individuos com alguma defici-
éncia realizem suas tarefas, dando autonomia, independéncia e os incluindo socialmente.

Sao estes também os objetivos do software Ambientar: Cidade.

2.5 Consideracoes Finais sobre o Autismo

Os individuos que estdo dentro do espectro autista podem apresentar: dificuldades
em se comunicar, pouca interagao com o ambiente, uso de padroes repetitivos e interesses
restritos. As leis brasileiras reconhecem as necessidades deste publico e vém adotando
medidas de inclusao na sociedade. As atividades do software Ambientar: Cidade, que
¢ uma tecnologia assistiva a ser utilizada com a mediacao permanente de um professor,
permitem que sejam experimentados ambientes externos a escola, por meio da tela virtual,
contribuindo para o processo de inclusao social.

O préximo capitulo aborda a tecnologia empregada na construgao do software Ambi-
entar Cidade.



Capitulo 3
Desenvolvimento do Software

Nesse capitulo sera abordado o modelo de construgao do software e também serao

discutidas as tecnologias utilizadas na constru¢ao do mesmo.

3.1 Processo de Software

Segundo Sommervile [1], “um processo de software é um conjunto de atividades relaci-
onadas que levam a produc¢ao de um produto de software”. Para codificar um software sao
utilizadas linguagens de programacao, como Java ou C. Todos os processos de software

passam por quatro atividades fundamentais:

1. Especificacao de software;
2. Projeto e implementacao de software;
3. Validacao de software;

4. Evolugao de software.

Durante a especificagdo sao definidas quais funcionalidades e requisitos serdo atendi-
dos e o funcionamento do software. Na atividade de projeto e implementacao, o software
é construido tendo como base a especificacao. A validagdo garante que o software aten-
deu as necessidades de quem o requisitou. Ja a evolugao ocorre quando surgem novas
necessidades que resultam em mudangas no software, tornando o mais adequado.

Um modelo de processo de software é uma abstracao das atividades e dos objetos

envolvidos no processo de software. Destacamos trés modelos:

e Modelo em cascata;

e Modelo de Desenvolvimento Incremental;



e Modelo Orientado a Retso.

3.1.1 Modelo em Cascata

Definicao

de requisitos
A

Projeto de sisterna
e software

i 1

Implementacao

e teste unitario
i 1

Integracao e

teste de sistema

Operacao e
manutengao

Figura 3.1: Modelo em Cascata [1].

O modelo representado pela Figura 3.1 é chamado de cascata devido o encadeamento
entre suas fases, também conhecido como ciclo de vida de software. Foi o primeiro modelo
de processo de desenvolvimento de software. Suas atividades sao sequenciais, sendo que
uma fase deve terminar para a proxima comegcar; cada fase também deve ser documentada

e aprovada. Suas fases sao:

1. Analise e definicao de requisitos: Sao levantados os requisitos e as necessidades que

o software deve cumprir.

2. Projeto de sistema e software: Escolha da arquitetura, ferramentas de desenvolvi-

mento, linguagem de programagao e padroes para criar e executar o software.

3. Implementacao e teste unitario: Desenvolvimento do projeto de software em si atra-
vés da codificagdo dos programas. O teste unitario verifica que cada unidade de

programa atenda sua especificacao.

4. Integracao e teste de sistema: Os programas sao integrados e testados como um

sistema completo.



5. Operacao e manutencao: O sistema é colocado em uso, caso apresente erros nao
detectados nas fases anteriores, ocorre a manutengao. Se houver novas necessidades

e requisitos, o ciclo recomega.

O maior problema deste modelo é a rigidez de suas fases distintas, tornando o infle-
xivel. Todos os requisitos sao levantados em uma fase inicial e dificilmente sao alterados
posteriormente. Sua utilizagao é recomendada quando os requisitos forem objetivos, bem
especificados e compreendidos na primeira fase, diminuindo a possibilidade de alteracao

dos requisitos durante o desenvolvimento.

3.1.2 Modelo de Desenvolvimento Incremental

Atividade simultaneas

Especificacao . Versao inicial

Descricao : L , "."Eﬁu:re_-? :
do eshogo ——= [Desenvolvimento . intermediarias
Validacao —_— - Versio final

Figura 3.2: Modelo de desenvolvimento incremental [1].

No modelo de desenvolvimento incremental, representado pela Figura 3.2, é feita uma
versao inicial simples com as funcionalidades mais basicas e fundamentais requisitadas
pelo cliente. A partir desta primeira versao, o cliente ja pode utilizar o software, solicitar
alteracoes, tendo facilidade em visualizar se o software estd atendendo as suas necessi-
dades, assim como verificar a sua evolugao. FEsta abordagem é utilizada nos métodos
ageis de desenvolvimento. O modelo é chamado de desenvolvimento incremental porque
as alteragbes e suas novas funcionalidades sao incrementadas a partir da versao inicial. O
custo para alterar os requisitos € menor do que no modelo cascata, oferecendo um rapido
feedback e a entrega de um software 1til para o cliente ja nas primeiras versoes. Conforme
novas mudancas e incrementos deve-se tomar cuidado em nao indisponibilizar a estrutura

basica do sistema, mantendo sempre o sistema estavel até que se obtenha a versao final.
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3.1.3 Modelo Orientado a Retso

Especificacdo Andlise de Alteracdes nos Projeto de sistema
e —_— —_—

de requisitos Componentes requisitas Com redsa
Desenvaolvimento Validacao
3 = —_— 2
g integracao de sistema

Figura 3.3: Modelo orientado a retiso [1].

Os especialistas e programadores podem conhecer projetos ou cédigos que ja existam
e atendam o requisito do cliente, modificando e integrando ao sistema. Isto é o reuso
de software, modelo que estd exemplificado na Figura 3.3. A abordagem orientada a
reuso depende da existéncia de componentes que possam ser reutilizados. Para isto,
o componente deve ter baixo acoplamento, o que significa ser independente de outros
servigos para realizar sua funcao, e ter alta coesao, o que significa que sua funcionalidade
deve ser objetiva, bem definida e coerente. Os beneficios desse modelo sao a reducao de
replicacao de cédigo, redugao de custos, riscos e facilidade na manutengao. As etapas do

modelo orientado a reuso sdo:

1. Analise de componentes: Sao procurados componentes que possam atender a neces-

sidade e serem reutilizados;

2. Alteracao de requisitos: Podem ser alterados os requisitos para que os componentes

encontrados na analise sejam reutilizados;

3. Projeto de sistema com reuso: Sao escolhidos quais componentes serao reutilizados

e quais componentes serao criados;

4. Desenvolvimento e integracdo: Desenvolvimento dos novos componentes que devem
ter baixo acoplamento e alta coesao. Integracao dos componentes para se construir

o software;

5. Validacao de sistema: Verificar se todos os requisitos foram atendidos.

Dentre esses, o escolhido no desenvolvimento do Ambientar Cidade foi o modelo in-
cremental devido a possibilidade de ocorrerem diversas validagdes durante a construcao,

tornando a entrega final mais robusta e com poucos erros.
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3.2 Tecnologia Utilizada

Nessa se¢ao serd apresentada a tecnologia escolhida para desenvolvimento do software
Ambientar Cidade, abrangendo a linguagem de programacao, a plataforma de desenvol-

vimento e a arquitetura do software.

3.2.1 Android

O Android é um sistema operacional para dispositivos méveis baseado em Linux. A
empresa Android Inc. foi fundada em 2003. Dois anos depois, a empresa foi comprada
pela Google e em 2008 foi lancado o HTC Dream G1, o primeiro telefone com o Android,
langado com a versdao Android 1.0 [14].

O Android é uma plataforma livre e de cdédigo aberto, o que foi um dos motivos que
atraiu a atengdo dos desenvolvedores, além do forte suporte da Google. Assim, o sistema
seguiu recebendo updates periodicamente e hoje ja esta na versao 8.0, sendo o principal
sistema operacional presente nos celulares [15].

A arquitetura do sistema Android é composta por cinco camadas, como visto na Fi-
gura 3.4. A base é composta pelo kernel Linux, que tem responsabilidades como seguranca
e gerenciamento da memoria e dos processos.

Acima do kernel ficam as bibliotecas escritas na linguagem C++, que sao utilizadas
por diversos componentes do sistema. Essas bibliotecas fornecem, por exemplo, suporte
a dudio e video [2].

Em uma camada isolada fica a Android runtime, que é composta pela maquina virtual
Dalvik e também por uma série de bibliotecas escritas em Java.

A pentltima camada é escrita em Java e é o framework de aplicagoes, que fornece as
funcionalidades para a construcao dos aplicativos pelos desenvolvedores.

Por ultimo, fica a camada das aplicagoes, onde estao as aplicagoes escritas pelos de-

senvolvedores e as aplica¢des nativas, como telefone, browser, calendario entre outros.

3.2.2 Linguagem Java

A primeira implementacao da linguagem Java foi langada em 1995 [16] com a promessa
de que uma vez escrito o cdédigo poderia rodar em qualquer lugar. A linguagem obteve
crescimento exponencial, sendo uma linguagem orientada a objetos e satisfatoriamente
segura, além de portavel.

Essa portabilidade se da pois ao ser compilado é gerado um cédigo intermediario
chamado Java bytecode, ao invés de, como em outras linguagens, ser gerado um codigo

em linguagem de maquina que é especifico para cada tipo de arquitetura. Esse codigo
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APPLICATIONS

Contacts Phone Browser

APPLICATION FRAMEWORK

Window Content

Actlvlt}' M:I.n:lg'ér Ma_nagr-,-r Providers

Telephony Resource Location Notification

Package Manager Manager Manager Manager Manager

LIBRARIES ANDROID RUNTIME

Surface Manager Media SQLite Core Libraries

Framework

OpenGL | ES FreeType WebKit Machine

SGL SsL libe

LiNuX KERMNEL

Display

} Flash Memary
Driver

a Driy i
Camera Driver Driver
Audio

K, -, Vi WiFi iy
Keypad Driver WiFi Driver Drivers Management

Figura 3.4: Arquitetura Android [2].

¢ executado em uma maquina virtual Java, que deve estar instalada no sistema que
executara o codigo.

A grande popularizacao e a necessidade de um cédigo portavel para os mais diversos
dispositivos foram alguns dos motivos que levaram a decisdo da adocao do Java como

linguagem nativa para programacao Android.

3.2.3 Android Studio

O Android Studio é o Ambiente Integrado de Desenvolvimento (IDE) oficial para de-
senvolvedores Android. A IDE tem alguns facilitadores para os desenvolvedores, como
completar trechos de codigo automaticamente e auxiliar na resolugao de erros, com bibli-
otecas que precisem ser referenciadas.

Ademais, o Android Studio possui um emulador Android nativo, permitindo que o
aplicativo seja testado virtualmente em diferentes tamanhos de dispositivios, além de
permitir emular diferentes versdes do Android, para testes de retrocompatibilidade.

Quanto ao auxilio na codificacao do leiaute, a IDE permite alteragoes diretas na ima-
gem ou codificagdo de codigos XML para alteracoes dos designs das telas. Isso é de grande

auxilio porque torna mais faceis a visualizacao e manipulacao dos componentes.
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O préximo capitulo aborda detalhes do software Ambientar Cidade.
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Capitulo 4

O Software Ambientar: Cidade

O objetivo deste capitulo é apresentar o software Ambientar: Cidade. Este software é

uma tecnologia assistiva executada em tablets com sistema operacional Android, contri-

buindo para o trabalho pedagdgico dos professores com seus estudantes autistas classicos,

a partir de atividades de movimentagcao de um personagem pela cidade, tal como a tra-

vessia de uma rua com semaféro pela faixa de pedestre, para que o estudante aprenda

como atravessar com seguranca.

4.1 Arquitetura

A arquitetura utilizada pelo software é mostrada na Figura 4.1.

jogada comando
Dispositivo de > Interface de ’ Controle das
E/S (tela sensivel usuario Atividades
ao toque) i — (por atividade)
feedback resultado

Figura 4.1: Arquitetura do software Ambientar: Cidade.

O dispositivo de entrada e saida é a tela sensivel ao toque, meio pelo qual sao feitas as

interagoes com o software. A interface de usudario se refere as classes programadas para

tratar as requisicoes feitas através da tela. A partir dessa interface sao chamadas as classes

que fazem o controle das atividades. As classes que, por exemplo, movem o personagem,

verificam as etapas e a evolucao das ligoes, sugerem dicas apds trés erros consecutivos e

estao no controle das atividades. Elas devolvem os resultados para a interface de usuéario,

possibilitando ao usuario visualizar suas acoes.
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4.2 Detalhes do Aplicativo

4.2.1 Requisitos Educacionais

e Os textos das atividades, instrugoes, imagens e indicagoes estao em caixa alta, por

ser a tipografia que o ptublico alvo esta mais familiarizada;

e Durante a atividade, existem &areas proibidas de receberem o movimento do per-
sonagem, como sair da calcada, sair da faixa de pedestre, subir nos balcoes dos
estabelecimentos ou levitar. Essas proibi¢des mostram ao estudante a forma segura

de realizar a movimentacao pelos ambientes da cidade;

e As imagens utilizadas tiveram que ser tratadas, como a retirada de lampadas do
teto do hospital, por se tratarem de distratores para os autistas, desviando o foco
da atividade;

e As atividades foram divididas em etapas para que sejam objetivas e funcionais.

4.2.2 Sobre as Atividades

As atividades do software Ambientar: Cidade estao divididas em:

e Interacao, que trabalha com o tocar e o arrastar, habilidades que sao necessarias em

todas as atividades do software;
e Os ambientes da cidade que irao ser explorados;

e Sons da rua.

Os comandos das atividades se encontram no topo da tela e servem para orientar o
professor quanto ao objetivo de cada tela. Ressalta-se que o aplicativo deve ser utili-
zado somente sob orientacdo e supervisao de um professor para a selecdo das ligdes e
manipulacao dos botoes de navegacao.

Existe uma barra inferior para navegacao com os botoes “Voltar”, “Menu”, “Repetir”
e “Avancar”. Os botoes “Voltar” e “Avancar” permitem navegar entre as etapas dentro
de uma atividade. O botao “Repetir” permite que seja refeita a etapa atual, e o botao
“Menu” volta para o menu de acesso a todas as atividades do software. Ao ser acertada a
atividade, o software permite a exibicao de um video motivacional. Apds trés tentativas
sem sucesso, ¢ exibido um video com a dica de solugao da atividade.

As atividades de arrastar tém o seu movimento monitorado pelo software. Algumas
telas apresentam &areas proibidas de serem atingidas durante o movimento, como, por

exemplo, sair da calgada ou subir no balcdo. Quando o estudante avanca em uma area
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proibida, o personagem volta para a posicao inicial da etapa atual da atividade, contando
como uma tentativa sem sucesso.
O Ambientar: Cidade foi desenvolvido e testado em tablets com as seguintes configu-

racoes:
1. Tablet da marca Samsung:

e Tela de 10,1 polegadas

e Resolucao 1280x800

e Memoéria Interna de 16GB
e Memoéria RAM de 1GB.

2. Tablet da marca LG:

Tela de 10,1 polegadas
Resolucao 1280x800
Memoéria Interna de 16GB
Memoéria RAM de 1GB.

4.2.3 Tela Inicial e Configuracoes

A tela inicial do software Ambientar: Cidade, mostrada na Figura 4.2, possui trés

botoes a serem escolhidos pelo professor:

= .-

_;7'7[;_14
7

7/

Software educacional de apoio as atividades basicas extraclasse
de movimentacgao na cidade para estudantes autistas classicos

INICIAR AJUDA CREDITOS

< O O =)

Figura 4.2: Tela inicial do software Ambientar: Cidade.
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e Iniciar: Leva para a tela de configuragoes e inicia o aplicativo;

e Ajuda: Exibe um video que orienta o educador quanto a proposta e o funcionamento

do software, conforme Figura 4.3;

e Créditos: Informacgoes sobre o software e sua licenga, visto na Figura 4.4.

VOLTAR ]~ universidade de Brasilia
< O O B

Figura 4.3: Tela de Ajuda.

CREDITOS

: Cidade - Soft di ional de apoio as atividades basicas
movimentagdo na cidade para estudantes autistas classicos

www.projetoparticipar.unb.br
-- -Versdo para avaliagdo-- -

0 software "Ambientar: Cidade” contempla atividades pedagdgicas, apresentando
contetdos basicos do curriculo funcional que podem colaborar com o processo da
aprendizagem de estudantes autistas classicos. Contribui com a metodologia de ensino
ja utilizada pelo professor por meio de recursos multimidia motivacionais

0 "Ambientar: Cidade” é produto de um trabalho de concluséo de curso de Licenciatura
em Computagdo no Departamento de Ciéncia da Computagdo (CIC) da Universidade de
Brasilia (UnB) concluido no ano de 2018. Titulo da monografia: “Ambientar: Cidade —
Software educacional de apoio as atividades basicas extraclasse de movimentagao na

midada nara actiidantas autictan aldcsinne’

VOLTAR 1~ Universidade de Brasilia
< @) O &)

Figura 4.4: Tela de Créditos.

Ao clicar em "Iniciar", o educador é levado para uma tela de configuracoes, exibida

na Figura 4.5. Nesta tela o professor deve escolher o género do personagem que estard
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nas atividades, por questao de afinidade, e o video motivacional, visto na Figura 4.6, com
a opcao de desabilita-lo, a fim de se tentar obter maior afetividade. Apds o professor
escolher as opgoes de configuracao é possivel clicar em "Avancar'e ter acesso ao menu

principal do software.

MASCULINO SELECIONAR
FEMININO

VOLTAR AVANCAR

|~ Universidade de Brasilia

< O O

Figura 4.5: Tela de configuragoes.

VISUALIZAR

CONCLUIR

< O O =)

Figura 4.6: Tela de selecao de video motivacional.

4.2.4 Menu de Atividades

O menu de atividades, visualizado na Figura 4.7, permite ao professor selecionar as

atividades do software Ambientar: Cidade. As atividades estao divididas em:
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e Interacao: Tocar, Arrastar subir, Arrastar descer;

e Ambientes da cidade: Seméaforo, Esquina, Praga, Farmacia, Mercado, Padaria, Lan-

chonete, Shopping, Clube e Hospital;

e Sons: Sons que podem ser encontrados na rua.

TOCAR )
SEMAFORO PADARIA

ARRASTAR

SUBIR ESQUINA LANCHONETE
ARRASTAR
DESCER PRACA SHOPPING

FARMACIA CLUBE

MERCADO HOSPITAL
VOLTAR

< O O ==

Figura 4.7: Menu de atividades.

4.2.5 Tocar

A atividade Tocar, mostrada na Figura 4.8, tem como comando "Toque na campainha'.
Quando a campainha é tocada, é dado um retorno sonoro com o seu barulho. Se um video
motivacional tiver sido escolhido pelo professor na tela de configuragao, ele é mostrado,
indicando o sucesso da atividade. Esta atividade trabalha com a habilidade tocar, que

sera necessaria nas proximas atividades.

4.2.6 Arrastar Subir e Descer

As atividades Arrastar subir e Arrastar descer apresentam um Onibus que deve ser
arrastado até a parada de 6nibus. Na atividade subir, como visto na Figura 4.9, a visao do
onibus é da traseira, e a orientagao é de subir a rua. Na atividade descer, a visao do 6nibus
é da frente, e a orientacao é de descer a rua. O software faz o rastreio do movimento e, se
o Onibus sair da pista ou encostar a calcada, a tentativa é considerada invalida, voltando
ao inicio. Esta atividade trabalha com a habilidade arrastar e com a orientacao e sentido
do movimento de subir e descer. Completando as atividades de interagdo, o estudante

tem as habilidades para realizar as proximas atividades nos ambientes da cidade e sons.
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TOQUE NA CAMPAINHA

VOLTAR MENU AVANGAR
< (@) |

Figura 4.8: Atividade Tocar.

TOQUE NO ONIBUS. ARRASTE O ONIBUS ATE A PARADA.

VOLTAR REPETIR AVANGAR
O

Figura 4.9: Atividade Arrastar subir.

4.2.7 Semaforo

A atividade Semaforo trabalha com as cores do seméaforo e a travessia correta da faixa

de pedestre. E composta por trés etapas:

1. Tocar na pessoa e levar até o inicio da faixa de pedestre: Conforme a Figura 4.10, o
personagem esta na calgada e deve ser movimentado até o inicio da faixa de pedestre.
Nao é permitido que o estudante arraste o personagem para fora da calcada ou para

cima das arvores. Caso isto aconteca, o personagem volta para o ponto inicial, sendo
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a tentativa invéalida. Quando feita com sucesso, é necessario clicar em “Avancar”

para que seja feita a segunda etapa da atividade;

2. Tocar na pessoa e atravessar a faixa de pedestre: O personagem esta posicionado
para fazer a travessia da faixa, conforme a Figura 4.11, e deve ser movimentado até
o outro lado sem sair da faixa. Caso ocorra, volta para o inicio desta etapa. Apos a

conclusdo, é necessario clicar em “Avancar” para ir para a terceira e ultima etapa;

3. Tocar na pessoa e atravessar novamente a faixa: A ultima etapa da atividade Se-

maforo, observada na Figura 4.12, é atravessar de volta pela faixa de pedestre.

TOQUE NA PESSOA. LEVE A PESSOA ATE O INICIO DA FAIXA DE PEDESTRE.
—

<

=/ 11\\\

VOLTAR REPETIR AVANGAR
< O O =)

Figura 4.10: Primeira etapa da atividade Semaéforo.

4.2.8 Esquina

A atividade Esquina tem como objetivo dobrar a esquina e sentar na parada de 6nibus.

E composta por duas etapas:

1. Tocar na pessoa e levar até a esquina: Conforme a Figura 4.13, o personagem esta

na calgada e deve se movimentar até a esquina. Nao é permitido que saia da calgada;

2. Tocar na pessoa e levar até a parada de onibus: Esta etapa se inicia apds dobrar a
esquina, como exibido na Figura 4.14. O personagem deve ser movimentado até a

parada de 6nibus, concluindo a atividade Esquina.
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TOQUE NA PESSOA. ATRAVESSE A PESSOA NA FAIXA DE PEDESTRE.

/11 \\\

VOLTAR REPETIR AVANGAR
< O O =)

B/ [I\\\S

VOLTAR REPETIR AVANGAR
< O O &)

Figura 4.12: Terceira etapa da atividade Seméforo.

4.2.9 Pracga

A atividade Praga, mostrada na Figura 4.15, tem como comando: "Toque na pessoa.
Leve a pessoa até o balanco". Nao é permitido que o personagem saia da grama e levite.

Caso ocorra, ele volta para posicao inicial. O objetivo nesta atividade é sentar no balanco.

4.2.10 Farmacia

A atividade Farmacia é dividida em duas etapas:

23



TOQUE NA PESSOA. LEVE A PESSOA ATE A ESQUINA

VOLTAR REPETIR AVANGAR
< O O =)

VOLTAR REPETIR AVANGAR

< (@) | ]

Figura 4.14: Segunda etapa da atividade Esquina.

1. A partir do lado de fora da farmacia, conforme Figura 4.16, levar a pessoa até a
porta da farmacia para que ela entre e possa fazer a préxima etapa. Ha restricao de

se mover no espaco da calgada, sendo invalida a tentativa caso saia dela;

2. Dentro da farmécia, como mostrado na Figura 4.17, o comando é para tocar na
pessoa e levar a pessoa até o caixa. Nao ¢é permitido que tire os pés do chao, subindo
no balcao ou parede, o que invalida a tentativa. Chegando ao caixa é concluida a

atividade Farmaécia.
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LEVE A PESSOA ATE O BALANGO.

VOLTAR REPETIR
< O O

Figura 4.15: Atividade Praga.

TOQUE NA PESSOA. LEVE A PESSOA ATE A PORTA DA FARMACIA.

MERCADO
FARMACIA

P —

LANCHONETE |

VOLTAR REPETIR AVANGAR

O

Figura 4.16: Primeira etapa da atividade Farmaécia.

4.2.11 Mercado
A atividade Mercado é dividida em duas etapas:

1. A partir do lado de fora do mercado, visto na Figura 4.18, o personagem deve ser
levado até a entrada do mercado, para que entre no estabelecimento e faga proxima

etapa;

2. Dentro do Mercado, exibido na Figura 4.19, o personagem deve ser movimentado
até o caixa. Nao é permitido que tire os pés do chao, subindo no caixa ou prateleiras.

Chegando ao caixa ¢ finalizada a atividade Mercado.
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TOQUE NA PESSOA. LEVE A PESSOA ATE O CAIXA.

VOLTAR REPETIR AVANGAR
< O O

VOLTAR REPETIR AVANGAR

O

Figura 4.18: Primeira etapa da atividade Mercado.

4.2.12 Padaria

A atividade Padaria ¢ dividida em duas etapas:

1. A partir do lado de fora da padaria, conforme Figura 4.20, movimentar o personagem

até a entrada da padaria para passar para a segunda etapa;

2. Dentro da Padaria, mostrada na Figura 4.21, o personagem deve ser movimentado
para o caixa. Nao é permitido tirar os pés do chao, subir na bancada ou no caixa.

A atividade termina quando o personagem chega ao caixa.
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TOQUE NA PESSOA. LEVE A PESSOA ATE O CAIXA.

\,‘
ST

VOLTAR REPETIR AVANGAR
O

VOLTAR REPETIR AVANGAR
O

Figura 4.20: Primeira etapa da atividade Padaria.

4.2.13 Lanchonete

A atividade Lanchonete é dividida em duas etapas:

1. A partir do lado de fora da lanchonete, de acordo com a Figura 4.22, o personagem

deve ser movimentado até a porta da lanchonete;

2. Dentro da lanchonete, como mostrado na Figura 4.23, levar o personagem até o
caixa, observando que os pés devem ficar no chao. Chegando ao caixa da lanchonete

a atividade é finalizada.
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TOQUE NA PESSOA. LEVE A PESSOA ATE O CAIXA.

VOLTAR REPETIR AVANGAR
O

Figura 4.21: Segunda etapa da atividade Padaria.

TOQUE NA PESSOA. LEVE A PESSOA ATE A PORTA DA LANCHONETE.

MERCADO

LANCHONETE

VOLTAR REPETIR AVANGAR

< O O

Figura 4.22: Primeira etapa da atividade Lanchonete.

4.2.14 Shopping Center

A atividade Shopping comega no interior de um shopping center, o movimento deve ser
feito com os pés do personagem no piso do shopping. Caso saia, a atividade é recomegada.

Sao feitas duas etapas neste mesmo ambiente, a serem selecionadas pelo professor:

1. Toque na pessoa, leve até a loja de roupas: O objetivo é movimentar o personagem

até a porta da loja de roupas, simulando um passeio no shopping, como visto na
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TOQUE NA PESSOA. LEVE A PESSOA ATE O CAIXA

VOLTAR REPETIR AVANGAR
< O O =)

Figura 4.23: Segunda etapa da atividade Lanchonete.

Figura 4.24. Chegando na porta da loja de roupas, é possivel avancar para a proxima

etapa;

. Toque na pessoa, leve até a loja de sapatos: Conforme Figura 4.25, esta etapa se
inicia novamente na frente da livraria, e deve se movimentar até na frente da loja

de sapatos, concluindo assim a atividade Shopping Center.

TOQUE NA PESSOA. LEVE A PESSOA ATE A LOJA DE ROUPAS
— |

VOLTAR REPETIR AVANGAR
< O O =)

Figura 4.24: Primeira etapa da atividade Shopping Center.
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TOQUE NA PESSOA. LEVE A PESSOA ATE A LOJA DE SAPATOS.

VOLTAR REPETIR AVANGAR
< O O =)

Figura 4.25: Segunda etapa da atividade Shopping Center.

4.2.15 Clube

Na atividade Clube, como mostrado na Figura 4.26, o personagem deve se encaminhar
ao guarda sol, deitando na cadeira de praia. As restricbes de movimento nao permitem
que ele entre na piscina, por questoes de seguranca, nem tire os pés da regiao que tem o
calcamento, evitando também a levitagdo. Caso ocorra, o personagem volta ao inicio da

atividade.

TOQUE NA PESSOA. LEVE A PESSOA ATE O GUARDA SOL.

VOLTAR

Figura 4.26: Atividade Clube.
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4.2.16 Hospital

Na atividade Hospital, exibida na Figura 4.27, o objetivo é ir ao consultério, ficando
de frente para a porta. As restricdbes de movimento sdo de nao pisar ou subir nas cadeiras

e permanecer com os pés no chao do hospital.

TOQUE NA PESSOA. LEVE A PESSOA ATE O CONSULTORIO.

VOLTAR REPETIR

< O O ==

Figura 4.27: Atividade Hospital.

4.2.17 Sonorizagao

Na atividade de sons é trabalhado um cenario, visto na Figura 4.28, que apresenta
varios elementos que podem ser encontrados nas ruas da cidade. Somente é usado o tocar,
os alvos quando tocados emitem o som que os representam. Pode ser tocado no cachorro,
ambuléncia, téxi, carro de policia ¢ moto. E necessario clicar em “Avancar” para ir para
a préxima etapa. B possivel passar de etapa sem tocar no objeto. Caso o professor nio
queira, por exemplo, trabalhar o som do cachorro e somente o do taxi, ele pode avangar
até chegar no comando “Toque no taxi”. A atividade de sons termina apds passar por

todos itens.

4.3 Validacao do Ambientar: Cidade

Apoés a fase de desenvolvimento, na qual o software teve suas funcionalidades testadas
conforme incrementado, passamos para a fase de validacao. Na validagdo, o software
foi testado e utilizado por professores e seus estudantes com autismo de duas escolas:
uma classe especial inclusiva de uma escola publica do Distrito Federal e uma APAE de

referéncia em autismo no Estado de Minas Gerais.
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VOLTAR AVANGAR

Figura 4.28: Atividade Sons.

Tabela 4.1: Dados sobre a validacao do Ambientar: Cidade.

Item Informacao
Quantidade de Escolas 2
Quantidade de Professores 10
Quantidade de Estudantes | 25 (todos com laudo médico de autismo)
Faixa etéria 14 a 18 anos
Duracao 4 semanas

Nas sessoes de testes, cada professor atendeu somente um estudante por vez, ou seja, foi
um processo individualizado. Isso possibilitou melhor observagao e anotacao das reacoes
dos estudantes, tais como interesse por cada uma das atividades, adequagao de imagens
e videos, estabilidade do software, facilidade de navegacao entre as telas, adequagao de
fontes de letras. A validagdo durou 4 semanas, entre o outubro e novembro de 2017. A
Tabela 4.1 mostra dados relativos ao processo de validagao.

A coleta de dados realizada nesse trabalho foi autorizada em projeto aprovado por
Comité de Etica em Pesquisa da Universidade de Brasilia.

O feedback foi dado por meio de relatorio livre acerca das reagoes dos estudantes, da
usabilidade e estabilidade do aplicativo, da adequacao das imagens e videos e do conteido
educacional. As sugestoes de mudancas foram implementadas. A avaliacao do software
pelos professores foi positiva, reconhecendo a importancia e a efetividade do aplicativo
quando usado pelos autistas.

Os estudantes demonstraram interesse no software, o tablet contribui pelo seu tamanho
e tecnologia, as atividades foram feitas de forma gradual e repetidas para que o estudante

conseguisse evoluir e absorver a maior quantidade de informagoes. O video motivacional
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foi um incentivador, indicando que o estudante estava fazendo o correto. O software
foi visto como um facilitador do processo de aprendizagem em ambientes extraclasse,
colocando o estudante em situacoes como atravessar um semaforo e estar dentro de um
estabelecimento por meio da simulacao.

O préximo capitulo aborda a conclusao deste trabalho.
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Capitulo 5

Conclusoes

5.1 Consideracoes Finais

As legislagbes brasileiras reconhecem as necessidades do ptblico com transtorno do
espectro autista — TEA assegurando direitos como o acesso a educacao inclusiva e profis-
sionalizante, porém ¢é preciso mais tecnologias assistivas que contribuam com o processo
de aprendizagem deste publico, auxiliando e complementando o trabalho pedagégico dos
professores. Esta é a proposta do Ambientar: Cidade, que apresenta atividades béasicas
extraclasse de movimentagao em ambientes da cidade, como atravessar o semaforo, virar
em uma esquina, entrar em estabelecimentos comerciais, ir ao clube, andar em hospital,
além de poder ouvir alguns sons que estao presente nas ruas.

Ao longo do desenvolvimento do software foi possivel por meio do modelo de de-
senvolvimento incremental ter diversas validagdes do software, minimizando problemas
que poderiam ter sido evidenciados somente na entrega final. A construcao do software
utilizando a linguagem Java no Android Studio permitiu uma solugdo mais breve dos
problemas encontrados durante a programacao, o que se da pela vasta comunidade uti-
lizadora da linguagem e IDE, com diversos féoruns de ajuda. Durante a validagao, foi
reconhecida a importancia deste tipo de software, que apresenta ao estudante autista pos-
sibilidades para o uso do tablet, com os comandos de tocar e arrastar, permitindo que ele
tenha experiéncias e aprendizagem em um ambiente virtual. O feedback dos professores
que testaram e aplicaram o software permitiu a adequagao de algumas atividades para o
publico alvo. Além do comando da atividade em si, os professores podem trabalhar outros
elementos que sao encontrados nos ambientes, como a placa de siléncio no ambiente do
hospital, enriquecendo ainda mais os contetidos curriculares.

Ressaltamos que o software necessita de um professor que atue como mediador das
atividades, nao substituindo sua figura e sim auxiliando e complementando o trabalho

pedagogico ja realizado.
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O software Ambientar: Cidade é um produto registrado no Instituto Nacional de

Propriedade Industrial (INPI), com titularidade da Fundagao Universidade de Brasilia.

5.2 Trabalhos Futuros

Os ambientes da cidade sao complexos permitindo que sejam realizadas atividades
distintas e detalhadas em um mesmo lugar. Na atividade do shopping, por exemplo, pode
ser implementado o subir e descer em uma escada rolante. Quando estamos trabalhando
a esquina ou a travessia da faixa, pode-se enfatizar a acessibilidade, realizando a ativi-
dade com um personagem cadeirante. As atividades dentro dos estabelecimentos podem
abordar as diferentes segoes que os compoem ou os produtos que sao comercializados.
Também podem ser adicionados novos ambientes e novas perspectivas da cidade, contri-
buindo ainda mais para difusao das tecnologias assistivas e a inclusao social dos autistas

classicos.
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