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TEACCH Methodology-based Web System to
Support Learning for Children with Autism

M. A. C. S. Oliveira, M. C. C. Guebert and P. Nohama

Abstract— Autism spectrum disorder (ASD) is characterized
by a shared spectrum of significant damage in the areas of social
interaction, routines, and verbal and non-verbal language
functions considered essential for learning process and human
development. Children with ASD are great visual learners, who
understand graphical information sooner and better and show
attraction for technological equipment. So, the aim of this article
is to show the process of creating a digital learning technology to
support children with ASD in their school activities, based on the
method of Treatment and Education of Autistic and related
Communication-Handicapped Children (TEACCH), distributed
in four sections that address problems with emphasis on syllabic
sorting with images matching, perception and visual association,
visual memory and spatial and sequential organization of
routines, with a logical sequence to carry out the activities of
daily living (ADLS). To evaluate the web system developed, we
applied the revised psychoeducational evaluation scale (PEP-R),
involving 7 areas of cognitive development: Imitation,
Perception, Fine and Global Motricity, Eye-glass, Cognitive
Realization and Verbal Cognition. Five 4-5 years old students of
a school of early childhood and elementary education in special
education participated of the essay. From an observational mode,
we assess the scholars performance in carrying out the proposed
activities in TEACCH method. The results were classified as
Failure ("I'"), Emergent ("E'") when carried out with total or
partial help, and Success ("S") when achieving the activities
independently. Quantitative results indicated a 24%-reduction in
the indices measured before as '"Failure" in PEP-R. So, we
concluded that the developed web system is suitable and effective
for the implementation of the TEACCH activities.

Index Terms— Autism,
TEACCH.
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I.  INTRODUCAO

UTISMO ¢ wuma categoria de “Transtorno do

Neurodesenvolvimento” [1], que pode manifestar-se em
conjunto ou isoladamente, engloba diferentes carateristicas
marcadas pelos distirbios do desenvolvimento neurologico. O
individuo acometido apresenta diversas dificuldades de
comunicagdo devido a deficiéncia no dominio da linguagem e
no uso do pensamento abstrato para lidar com jogos
simbolicos, além de dificuldades na socializa¢do, com padrao
de comportamento restritivo e repetitivo [2] [3] [4].
Atualmente, o Manual Diagndstico e Estatistico de
Transtornos Mentais (DSM-V) classifica-o como Transtorno
do Espectro do Autismo (TEA).

Em 2010, o Center of Diseases Control and Prevention,
orgdo ligado ao governo dos Estados Unidos da América,
mostrou que a prevaléncia do TEA alcancava uma em cada 78
criangas com até 8 anos de idade, o que equivalia a 1,47% da
populagdo norte americana. Estima-se que no Brasil existem
cerca de 2 milhdes de pessoas autistas, com mais de 300 mil
ocorréncias so6 no Estado de Sao Paulo [5] [6].

Diversos s@o os problemas e limitagdes que afetam a vida
da pessoa com TEA, tais como o isolamento, a dificuldade de
integracdo com as pessoas, inclusive com os familiares.
Portanto, um processo de inclusdo adequado aos diferentes
espagos sociais, como a escola, por exemplo, torna-se, niao
raras vezes, impraticavel. Para mitigar tal situagdo, torna-se
necessario desenvolver recursos, metodologias e tecnologias
que possibilitem superar os déficits que acometem a pessoa,
com o intuito de melhorar as relagdes interpessoais, ampliar os
processos de socializagdo para intensificar o desenvolvimento
e a aprendizagem da pessoa com TEA.

A tecnologia ¢ um meio que viabiliza e potencializa a
comunicagdo entre as pessoas [7] e, no caso de pessoas com
limitagdes verbais, proporciona um modo eficaz de se
comunicarem. Com isso, permite-lhes externar ¢ demonstrar
suas necessidades, sentimentos e pensamentos, além de
facilitar e ampliar os processos educacionais, melhorando e
agilizando transtornos, incluindo o TEA. Deste modo,
contribuem com um arsenal de recursos que envolve
dispositivos, equipamentos, softwares, sistemas, adaptacdes e
personalizagdes, que potencializam e favorecem a realizagdo
de diferentes atividades da vida diaria, com énfase na
participacdo autobnoma e independente das pessoas com
deficiéncia na sociedade [9].

Como exemplos de produtos de TA, citam-se dois projetos,
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ambos da Universidade de Brasilia (UnB). O primeiro é o
software Participar, criado para colaborar no desempenho de
jovens e adultos com deficiéncia intelectual, apresentando as
letras do alfabeto visualmente e o som de cada uma delas
fazendo com que haja uma associagdo visual ao som
reproduzido. O segundo ¢ o Aproximar, que se trata de um
software para apoio educacional de criangas com TEA, ao
ensino de gestos sociais tais como mandar beijo, acenar com a
mao e fazer movimentos com a cabega. O objetivo ¢
aproximar as pessoas nos diversos locais que frequentam,
buscando promover avangos na convivéncia social delas [10].

Assim, percebe-se que a tecnologia ¢ uma das possiveis
estratégias de intervengdo no processo de desenvolvimento de
criancas com TEA, pois viabiliza a criagdo de praticas
educativas, a fim de contribuir também no processo de ensino
e aprendizagem [11]. Sobre este contexto, Walter [12] e Orra
[13] ressaltam a importancia do atendimento multidisciplinar
com base em metodologias de intervengdo e apoio, como o
“Tratamento e Educacgdo para Autistas e Criangas com déficits
relacionados a Comunica¢ao”, TEACCH (Treatment and
Education of Autistic and Communication Handicapped
Children) [4] [13], que oferece resultados animadores,
promovendo progressos significativos na aprendizagem e
resultando em melhor compreensdo do mundo para os
individuos com TEA.

O TEACCH foi criado na Universidade da Carolina do
Norte (USA). Desde 1988, o método vem sendo
mundialmente utilizado no processo da alfabetizacdo de
criangas com TEA [14] como modelo de ensino-aprendizagem
estruturado, aspecto significativo de sua qualificagdo
pedagogica [14] [15]. Sua aplicacdo diaria, entretanto, exige
esforcos, demanda custos e tempo por parte dos profissionais
envolvidos na elaboragdo das atividades, que sdo produzidas
manualmente por meio de impressdes de imagens e recortes.
Em geral, fazem uso de materiais diversos como a cartolina,
espuma sintética EVA (Ethylene Vinyl Acetate), papeldo,
velcro, entre outros. O tempo consumido nessas atividades
poderia ser utilizado na formagao de profissionais, em estudos
especificos para um melhor acompanhamento dos processos
interdisciplinares essenciais aos atendimentos desse publico.
No que se refere ao acompanhamento na realizagdo das
atividades, deve-se considerar a apatia dos envolvidos, pois a
rotina podera ser fator limitador dos processos cognitivos ¢
linguisticos do publico que esta utilizando tais recursos.

A fim de superar os desafios encontrados neste cendrio,
propde-se apresentar atividades do método TEACCH em um
novo estilo e ambiente de aprendizagem, utilizando, por
exemplo, o computador. Estas inovagdes poderdo gerar novos
e diferentes estimulos, despertar o interesse da crianga por
realizar tais atividades propostas, além de minimizar o esforgo
motor ¢ o tempo dos profissionais envolvidos. Segundo
Passerino [16], recursos computacionais geram impactos
positivos na aprendizagem das pessoas com autismo, ja que
possuem um carater cada vez mais ubiquo no dia-a-dia da
sociedade.

Portanto, o objetivo deste trabalho foi o desenvolvimento de
um sistema web inovador que apresenta de modo digital as
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atividades de ensino-aprendizagem previstas na metodologia
TEACCH, buscando potencializar beneficios para a
aprendizagem e que seja capaz de auxiliar no aprendizado de
criangas com TEA nivel 1 (leve) a nivel 2 (moderado), com
idades de 4 a 9 anos, em fase de pré-alfabetizagdo. As
atividades foram selecionadas com base no método TEACCH
¢ abordam problemas de ordenagdo silabica com pareamento
de imagens, percepgdo e associagdo visual; memoria visuo-
espacial e sequencial, assim como a organizacdo de rotinas.

II. MATERIAIS E METODOS

O sistema desenvolvido constitui-se de um sofiware para
ambiente web, que propde digitalmente atividades do método
TEACCH, divididas em quatro se¢des identificadas por cores
e diferentes simbolos para facil reconhecimento da crianga.
Sdo elas, respectivamente: Rosa (Cartdes, silabas e figuras);
Azul (Quebra-cabegas); Verde (Jogo da memdria) ¢ Laranja
(Organizagdo de Atividades da Vida Diaria - AVD). Os
conteudos sdo dispostos em uma sequéncia logica visando a
finalizacdo das AVD. Foram selecionadas atividades
desenvolvidas  diariamente pelos alunos com TEA,
regularmente matriculados em uma das escolas participantes
da pesquisa; porém, houve a necessidade do auxilio dos
cartdes com figuras impressas e recortadas. Para isso, foi
realizado um estudo sobre cores e utilizou-se aquelas
indicadas para relaxar, transmitir serenidade, e aquelas que
denotavam efeito positivo no controle do comportamento,
ampliando, deste modo, a familiaridade com os conceitos e
materiais para realizar as atividades, a motivacdo e a confianga
das criangas junto aos profissionais que as atendem [17].

Para o desenvolvimento do sistema intitulado AutiWeb,
utilizou-se conceitos de engenharia de websifes, linguagens e
tecnologias, modelos e metodologias de modelagem e técnicas
de uso de ferramentas graficas e de design diferentes de um
software tradicional. Optou-se como tecnologia responsavel
pela geragdo de paginas dindmicas e linguagem de modelagem
a Unified Modeling Language (UML), geralmente utilizada
como linguagem grafica padrdo destinada a especificacdo,
construgdo, visualizagdo e documentagcdo de sistemas de
software [18].

A Figura 1 ilustra o processo de desenvolvimento proposto.
Foram definidas e realizadas trés etapas essenciais para a
efetiva concretizagdo do projeto: (1) analise de requisitos, (2)
implementagdo e (3) design de interfaces, conforme descritas
por Dzendzik [18], Pressman [19] e Sommerville [20].

Etapa 1: Levantamento dos
Requisitos

Levantamento de
Requisitos
Modelagem
do Sistema

Implementacéo e
Testes
Estrutura das
Interfaces

Design das
Interfaces

Testes
Figura 1 - Visgo geral do processo proposto.
Fonte: (DZENDZIK, 2005)

Na etapa 1, foram definidas as necessidades do projeto e

Etapa 2: Implementacdo

Testes
Navegacionais

Etapa 3: Design|
das Interfaces
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suas especificidades; a etapa 2 envolveu o desenvolvimento de
arquivos ¢ diretérios que formam a arquitetura logica ¢ a
analise dos requisitos levantados na etapa 1. Na etapa 3,
aprimoraram-se as fases anteriores e propds-se o design em
geral.

A arquitetura do sistema, ilustrada na Figura 2, ¢ do tipo
cliente/servidor, que expressa, de um lado, o cliente/usuario,
que solicita informagdes via navegador e, do outro lado, um
servidor web. O navegador recebe a solicitacdo e apresenta o
resultado visual da mesma.

Na pratica, o usuario solicita um documento ao servidor ¢
este processa a chamada, envia-a de volta a ele por meio de
um browser e encerra a comunicagdo [18].

Solicitagdo
HTTP

Servidor

Cliente

Resposta HTTP

Figura 2 - Arquitetura basica cliente/servidor.
Fonte: (WINCKLER e PIMENTA, 2002)

O padrao arquitetonico da interface grafica do software
desenvolvido ¢é a arquitetura em 3 camadas. Tal modelo
compde-se pelas camadas de cliente, aplicacdo e base de
dados. A camada do cliente contém a interface do usudrio,
onde residem os servigos do usuario, tais como as sessoes, a
entrada de dados ¢ o gerenciamento do que é mostrado. A
camada de aplica¢do contém as principais funcionalidades e
dados da aplicagdo. A camada de dados ou persisténcia
corresponde a parte da aplicagdo responsavel pela
comunicag@o com o banco de dados, mesmo que essa fonte de
dados seja independente da aplicacdo; porém, sempre estard
disponivel quando requerida [18]. A Figura 3 ilustra o modelo
de arquitetura Web em 3 camadas implementado.

Banco de
Dados

Browser

(Desktop) Servidor Web

Browser
(Desktop)

Camada Cliente Camada de Aplicagio ; Camada de Dados

Figura 3 - Modelo Arquitetura Web em 3 camadas.
Fonte: (TAKENAMI, 2010)

A interface do sistema foi escrita em linguagem HTMLS
(Hyper Text Markup Language — Linguagem de Marcagdo e
Hipertexto), em conjunto com as linguagens CSS3 (Cascading
Style Sheets — Linguagem de Folhas de Estilo em Cascata).

Buscou-se compor a interface do sistema utilizando-se de
recursos de linguagem visual para comunicacao que fossem de
facil reconhecimento e compreensdo para a crianga € que a
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auxiliasse a identificar a atividade tradicionalmente ofertada
no método TEACCH.

O ambiente do sistema proposto baseou-se em cenarios
identificados por cores para despertar a aten¢do da crianga e
facilitar a realizacdo da tarefa sob orientacdo do proprio
sistema.

Para interatividade das paginas do sistema, utilizou-se o
elemento Canvas do HTMLS5, que pode ser usado para
desenhar graficos, fazer composicdo de fotos, criar animagdes.
Para incluir animagdes e elementos arrastaveis na tela foram
utilizadas as linguagens Javascript e JQuery, desenvolvidas
para rodar no Browser do cliente dependendo das
funcionalidades hospedadas [21].

O framework escolhido para o desenvolvimento do sistema
foi o Microsoft Visual Studio Community 2015, com o
Microsoft NET Framework. Por padrdo Microsoft, utilizou-se
a linguagem de programacao C#.

Juntamente com a linguagem C#, empregou-se o SQL
Server, um SGBD - Sistema Gerenciador de Banco de Dados
Relacional, também desenvolvido pela Microsoft, cuja fungéo
principal é a de armazenar e recuperar dados solicitados por
outras aplicagdes de software, ou seja, dados contidos no
mesmo computador ou em execu¢do em outro computador
através de uma rede, incluindo a internet [22]. Para criar
tabelas, manipular os dados e realizar consultas no Banco de
dados, empregou-se a linguagem SQL.

Na versdo atual do AutiWeb, os requisitos foram
encadeados de forma sucessiva, para que o usudrio perceba a
necessidade de realizar as etapas (e suas atividades)
sequencialmente, respeitando a logica de inicio, meio e fim,
conforme ilustra o fluxo das operagdes no sistema ilustrado
pela Figura 4.

Todo o fluxo de dados do sistema ¢ realizado a partir de
uma tela de inicio, que da acesso a uma tela de menu que o
usuario pode escolher qual atividade deseja realizar seguindo
os niveis 1, 2 e 3, respectivamente, obedecendo uma ordem
sequencial e progressiva.

Fluxograma Sistema

Segéao

-

4 -
s 1

= 2 3 £
= Nivel1 ‘ Nivel1 3
—— s s ¥

o Nivelz  fie  nivel1 | Nivel1 b  Nivel2 =3
Nivel3 | —— . N"IS
Ve | vel
| ~—— |~ Nivel 2 ‘ Nivel 2 1 =]
v v
r Nivel 3 ‘ Nivel 3 L_

Figura 4 - Diagrama do fluxo de dados entre as se¢des do sistema.
Fonte: (AutiWeb, 2016)

Devido as dificuldades nos processos de aprendizagens das
pessoas com TEA e a utilizagdo das atividades do método
TEACCH de modo tradicional na escola participante da
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pesquisa, o sistema proposto apresenta parte das atividades do
método TEACCH de modo digital, com o intuito de agregar
contextos, minimizar esfor¢os, ampliar possibilidades com o
uso dos recursos tecnologicos. Para tornar possivel o
desenvolvimento do software, realizou-se o acompanhamento
prévio da oferta de atividades aos alunos por um periodo de 30
dias letivos consecutivos, o0 que permitiu observar os
comportamentos dos futuros usudrios do sistema proposto. A
observagdo realizada auxiliou no projeto da interface e na
composi¢do do sistema, que deveria ser simples, funcional,
objetivo, com divisdes claras das secdes de atividades e em
cores agradaveis, proporcionando estimulos visuais e que
despertassem o interesse dos usuarios. Para tal, subsidiou-se
nos conceitos de usabilidade de Nielsen [23], que enfatiza a
necessidade de satisfazer as expectativas dos usuarios, pelo
agrupamento de itens semelhantes e orientacdo dos usudrios
passo a passo, ao apresentar os elementos de uma pagina de
um sistema web.

Assim sendo, a usabilidade do sistema foi construida ao
longo de seu desenvolvimento, associando a experiéncia dos
educadores no método TEACCH com as técnicas de
observagdo ao usuario autista, enfocando suas limitagles e
vislumbrando suas potencialidades, além do feedback obtido
durante a realizacdo das atividades propostas. Para validagdo
do sistema, aplicou-se o roteiro de escalas do Perfil
PsicoEducacional Revisado (PEP-R) adaptado, que é um
instrumento integrante do método TEACCH, e permitiu
avaliar os padrdes de desenvolvimento e as irregularidades na
aprendizagem de criangas com TEA na execucdo das
atividades do método, em sete arecas de desenvolvimento
cognitivo dos usudrios, no periodo de um més. Assim, também
foi possivel perceber itens de interface e funcionalidade do
sistema que necessitam de ajustes para melhor atender a este
usuario que se caracteriza com TEA. O roteiro elaborado para
avaliacdo na Escala de desenvolvimento encontra-se ilustrado
na Figura 5.

ROTEIRO DE AVALIAGAO ADAPTADO PEP-R
Folha do Roteiro para aplicagdo do método de avaliacdo do PEP-R

esenvolvimento
io (716)
F peéo (7/13)
Motricidade Fina
(4116)

Motricidade Global
(3/18)

Data do Teste s | E |1

Oculo-Manual (5/15)

Realizacdo
Cognitiva (10/26)

Cognigao Verbal
(7127)

Figura 5 - Roteiro de avaliagdo areas de desenvolvimento.
Fonte: (AutiWeb, 2016)

III. RESULTADOS

O software desenvolvido conta com quatro segdes de
atividades baseadas no método TEACCH. A interface da tela
inicial, ilustrada na Figura 6, contém identifica¢des de acesso
a tela de atividades por intermédio do botdo “Iniciar”.

Apos iniciar o sistema, o usuario pode escolher uma das
secoes de atividades por meio de um clique no mouse ou
touchpad, conforme ilustra a Figura 7.
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Bem vindo ao AutiWeb

Figura 6 - Tela inicial do sistema - Opgao Iniciar.
Fonte: (AutiWeb, 2016)

AutiiWeb
SILABAS £ FIGURAS

QUEBRA-CABECAS

Fgura 7 - Tela inicial do AutiWeba escolha de Secdo de Atividades.
Fonte: (AutiWeb, 2016)

Na Secdo de cor Rosa, abordam-se atividades do TEACCH
referentes a Ordenagdo Silabica com pareamento de imagens.
Esta se¢do conta com uma interface simples e, por meio do
clique e arraste de cartdes, o usudrio deve realizar o
pareamento das figuras com cartdes que contém a silaba
inicial da palavra que corresponde a figura escolhida. As
figuras serdo deslocadas para a silaba correspondente por meio
de um arraste feito pelo mouse ou fouchpad. A atividade
contém trés niveis e, a cada rodada, os cartdes de figuras sdo
sorteados aleatoriamente e as palavras utilizadas nesta
atividade sdo iniciadas pela sequéncia silabica da letra “A”,
sendo A, BA, CA, DA no nivel 1; FA, GA, JA, LA no nivel 2
e, assim, sucessivamente. A Figura 8 ilustra a tela inicial desta

Figura 8 - Atividade Se¢ao Rosa — Ordenagdo Silabica e Pareamento
Fonte: (AutiWeb, 2016)

A secdo de cor Azul refere-se as atividades de Quebra-
Cabegas (Puzzle). A crianga deve encaixar as partes de uma
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figura ou cenario que contera pistas visuais por intermédio do
clique e arrasto das partes utilizando o mouse ou touchpad. Na
Figura 9, apresenta-se a tela inicial desta seg@o.

Autilebis
ATIVIDADE DE QUEBRA-CABECAS

Figura 9 - Atividade Se¢do Azul - Quebra-Cabegas.
Fonte: (AutiWeb, 2016)

Na secdo de cor Verde, referente as atividades de Jogo da
Memoria de formas geométricas e cores, a atividade ¢
composta por cartdes distribuidos na tela que o usuario, por
meio de um clique, escolhera um cartdo e tentara encontrar a
forma geométrica ¢ a cor correspondente fazendo, para isso,
pelo menos duas associagdes visuais para 8 e 12 cartdes,
conforme o nivel de dificuldade que estd na atividade. A tela
inicial desta se¢do pode ser visualizada na Figura 10.

AUtiWebgfj""

JOGO DA MEMORTA

BYEE - cor ol cartas com detalhed

AutiWebis Autiebi# | AutiWebis

AutiWebi | AutiWebi Autiebis

Figura 10 - Atividade Se¢@o Verde - Jogo da Memoria
Fonte: (AutiWeb, 2016)

Por fim, a se¢do de cor Laranja apresenta atividades com
énfase em Organizacdo ¢ Memorizacdo de atividades da vida
diaria (AVD). Nesta se¢do de atividades, sdo distribuidos
aleatoriamente cartdes referentes a uma AVD especifica,
como, por exemplo, escovar os dentes, lavar as maos, ir ao
banheiro. Os cartdes devem ser arrastados pelo mouse ou
touchpad para as pistas visuais correspondentes. A tela inicial
desta sec@o pode ser visualizada na Figura 11.
AutiWebii

ORGANIZACAO DE AVDs

Escovar dentes, Ir ao banheiro | | It ao banheiro 2 | Vestir-se | Tomar banho!

5 - maos Limpas | [[5 - secar 3- LAVAR

P

2 - MOLHAR 1- ABRIR

ol dea

o)
Il

Figura 11 - Atividade secdo laranja — Organizagdo de AVD.
Fonte: (AutiWeb, 2016)

Como o sistema desenvolvido oferece atividades do método
TEACCH no modo digital, efetuou-se uma avaliagdo para
verificar sua eficiéncia em comparagdo como o modo
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tradicional.

O ensaio de avaliag@o foi realizado na escola participante da
pesquisa com 5 alunos com TEA leve a moderado, de 4 a 5
anos de idade, em 5 sessOes. As avaliagdes iniciais foram
consideradas “T” (Insucesso) na escala de desenvolvimento,
significando que o usuario com TEA ndo conseguia realizar as
atividades do TEACCH nessa primeira sessdo. Nas avaliacdes
seguintes, apos familiarizacdo e utilizacdo continua do
sistema, com o usuario realizando as atividades propostas, os
resultados tornaram-se positivos, sendo representados pelas
letras “E (Emergente) ou “S” (Sucesso), conforme o
desempenho.

Ao término das avaliagdes para a area de desenvolvimento,
comparou-se os resultados iniciais e finais das sessdes para
cada wusudrio e procurou-se identificar alteragdes nos
indicadores de melhora no novo ambiente em relagdo ao
tradicional.

No geral, os resultados apontaram uma reducdo de “I”, de
85 para 52, de um total de 205 itens avaliados (41 para cada
usuario, num total de 5 alunos), o que representa um
decréscimo de 24%. Os referidos indices de avaliagdo
individuais para cada um dos 5 usuarios que compunham o
grupo estudado, nas sessdes 1 e 5, sdo mostrados nas Figuras
12-16.

Constatou-se que na avaliagdo das 7 areas que compdem o
desenvolvimento cognitivo da crianga, com um total de 41
itens, ao se comparar inicio e término das sessdes, a crianga 1
apresentou redugdo no numero de avaliagdes tidas
inicialmente como “I”, de 20 para 8, da sessdao 1 ao término da
sessao 5, conforme ilustrado na Figura. 12.

Avaliacdo Escalade Desenvolvimento Aluno 1

° 61 -
P sy
[EEeS | .
f 1] '- ——
§ o1 [ — = ‘
s 0= = = — — = mcrianga 1- sessdo 1
H N N ™ ol N N N
5 @e(\ 0\"\ Q,b\? G&p %\b q.b\q ,b\\:\ ®crianca 1 - sessdo 5
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Figura 12 - Avalia¢des de desenvolvimento tidas como Insucesso - crianga 1.
Fonte: (Extraido dos dados de avaliagdes, AutiWeb 2016)

Para a crianga 2 ocorreu uma reducdo de avaliagdes tidas
inicialmente como “I”, de 21 para 9, da sessdo 1 ao término da
sessdo 5, conforme mostra a Figura. 13.
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Figura 13 - Avaliagdes de desenvolvimento tidas como Insucesso — crianga 2.
Fonte: (Extraido dos dados de avaliagdes, AutiWeb 2016)
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Na comparagdo inicio - término das sessdes (de 1 para 5), a
crianga 3 apresentou uma reducdo no numero de avaliagdes
tidas inicialmente como “I”, de 20 para 16 (Figura. 14).
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Figura 14 - Avaliagdes de desenvolvimento tidas como Insucesso - crianga 3.
Fonte: (Extraido dos dados de avaliagdes, AutiWeb 2016)

A crianga 4 apresentou uma redugdo de avaliagdes tidas
inicialmente como “I”, da sessdo 1 ao término da sessdo 5, de
6 para 1 como se observa na Figura. 15.
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Figura 15 - Avaliagdes de desenvolvimento tidas como Insucesso — crianga
4.Fonte: (Extraido dos dados de avaliagdes, AutiWeb 2016)

A Figura 16 ilustra os dados da crianga 5, com a qual
ocorreu uma reducdo no nuamero de avaliagcdes tidas
inicialmente como “I”, de 23 para 16, da sess@o 1 em relagdo
ao término da 5.

Avaliacdo Escala de Desenvolvimento Aluno 5

B crianga 5 - sessdo 1

Avaliagdes "Insucesso”

® crianga 5 - sessdo 5

Areas avaliadas

Figura. 16 - Avaliagdes de desenvolvimento tidas como Insucesso — crianga
Fonte: ( Extraido dos dados de avaliagdes, AutiWeb 2016)

Por fim, a Figura. 17 mostra o resultado geral das
avaliagdes iniciais e finais, por usudrio.

O grafico deixa visivel a reducdo nos itens da area de
desenvolvimento inicial como “I” de Insucesso, o que revela
que a medida que o usuario foi utilizando o sistema ao longo
das sessdes ficou cada vez mais interessado e habilitado a
realizar as atividades do método TEACCH propostas neste
novo ambiente.
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Demonstrativo de Reducdo de Avaliagoes tidas como
"I'" - Insucesso

® Total "I" - Insucesso - Sessdo 1
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Avaliagdes "I" para drea de desenvolvimento

criangal crianga2? crianga3 erianga 4 crianga 5

Alunos da escola participante da pesquisa

Figura. 17 - Visdo geral das avaliagdes “I” por crianca sessdes 1 a 5.
Fonte: (Extraido dos dados de avaliagdes, AutiWeb 2016)

Os achados demonstram que o AutWeb ¢ uma ferramenta
com potencial para favorecer os processos de aprendizagem
do publico pesquisado, ao considerar que ocorreram avangos
significativos nas respostas obtidas junto aos sujeitos
pesquisados. Ademais, pode-se afirmar que a tecnologia
assistiva desenvolvida ¢ de facil utilizacdo e amplia os
recursos de auxilio a escolarizagdo do publico alvo da
educacdo especial.

Discussao

De acordo com o DSM-5, os critérios diagndsticos mostram
que as pessoas com TEA apresentam dificuldades persistentes
na comunicagdo e interagdo social, interesse restrito por
algumas atividades e limitagdes na execucdo de determinadas
fungdes, o que as induz a apresentar dificuldades na
aprendizagem.

Para Schliinzen [7], o uso do computador como ferramenta
educacional favorece o aprendizado da crianga, pois é uma
tecnologia que dispde de recursos audiovisuais que o tornam
extremamente atrativo. Entretanto, para melhor aproveitar essa
ferramenta, ¢é preciso desenvolver o0 pensamento
computacional [24], o projeto ¢ o desenvolvimento dos
programas virtuais deve inspirar-se nas melhores teorias de
aprendizagem e postulados de pedagogia, complementado
com estratégias de abordagem e motivagdo que permita
monitorar o processo de formagdo do aluno [25]. Neste
trabalho, o computador atua como um sistema web de apoio a
realizagdo de atividades do método TEACCH para auxilio ao
aprendizado de criangcas com TEA. O sistema portou-se de
maneira eficiente pois produziu melhoras nos resultados das
avaliagdes que, no inicio da intervengdo, mostravam-se
insuficientes para o desenvolvimento cognitivo da crianga.
Pode-se afirmar que, no decorrer das sessdes, houve maior
interesse dos usuarios pela realizacdo das atividades do
TEACCH ofertadas no sistema em comparacdo ao modo
tradicional.

Nielsen (2010) salienta que o fator mais importante na
relagdo das criangas entre 3 ¢ 12 anos com as interfaces é a
experiéncia de uso [23]. Este fator foi respeitado e observado
durante o transcurso deste trabalho, no qual o sistema web
denotou boa aceitagdo pelos alunos participantes da pesquisa.
Sua comprovagdo fica evidente pelos resultados verificados na
evolucdo da realizagdo das atividades no ambiente digital, ao
longo das 5 sessdes propostas.
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Quanto ao modelo de desenvolvimento escolhido, de acordo
com Pressman [18], sistemas web promovem maior
acessibilidade, pois sdo considerados segmentos de software
em que os conceitos e as atividades praticas evidenciam
principios da interacdo humano-computador e englobam desde
uma simples pagina até um website completo, centrados na
aparéncia e nas sensagoes [18]. Além disso, requerem somente
um computador com sistema operacional Windows (em
qualquer versdo a partir do Windows XP), com navegador e
conexdo a internet, o que também permite sua utilizagdo em
salas de recursos multifuncionais de qualquer estabelecimento
de ensino. Tal situa¢do ndo ocorre com o sofiware proposto
por Farias et al. [26], por exemplo, que mesmo sendo um
aplicativo moével para sistema Android, que visa auxiliar na
alfabetizacdo de criangas com TEA, com base no método
TEACCH, limita seu uso aos fablets, que raramente
encontram-se disponiveis na rede publica de ensino do Brasil.
Outro diferencial em relagdo ao referido aplicativo é que o
sistema AutiWeb dispde do recurso de pista visual nas
atividades de pareamento ¢ associacdo visual, a fim de auxiliar
a crianca na identificagdo, memorizacdo das figuras e
associacdes destas com silabas e vogais. O sistema orienta
seus usuarios por 4 se¢des de atividades agrupadas e
identificadas por 4 cores diferentes. O sistema atual ndo conta
com recursos de audio; porém, tal possibilidade sera estudada
para as proximas versoes.

Enfatiza-se que na escola participante da pesquisa ndo havia
anteriormente a este projeto sofiware disponivel para
utilizacdo de apoio ao aprendizado das criancas e as atividades
eram realizadas por meio do método TEACCH tradicional. O
desenvolvimento de um sistema ofertando atividades do
TEACCH em ambiente digital motivou e despertou maior
interesse dos alunos para realizar dessas atividades.

Assim, o AutiWeb atendeu as funcionalidades do método
TEACCH em ambiente digital, portando-se de forma
adequada, motivadora e eficiente durante sua aplicacdo in
vivo. Ao mesmo tempo, cumpriu os requisitos de Nielsen e
Loranger sobre usabilidade, especialmente por possuir uma
interface simples, satisfazendo as expectativas dos seus
usuarios [27]. Os autores enfatizam que as medidas mais
simples de usabilidade sdo as taxas de sucesso e o
comportamento geral dos usudrios, o que neste projeto em
especifico, foram satisfatorios.

IV. CONCLUSOES

Com a finalizagdo do software desenvolvido para ambiente
web, e a partir dos resultados obtidos nos ensaios in vivo,
conclui-se que: (1) a interface proposta no sistema ¢ simples e
intuitiva e foi bem aceita pelos alunos e professores; (2) o
sistema desenvolvido propds aos alunos da escola participante
desta pesquisa um novo ambiente de aprendizagem
empregando computador € uma maneira mais ludica e
interativa de realizar atividades manuais do método TEACCH,
proporcionando maior autonomia; (3) as informagdes
apresentadas aos alunos de forma visual foram assimiladas
mais facilmente e serviram de apoio ao seu aprendizado,
auxiliando os alunos a consolidar o que foi dito e compreender
melhor a informagéo recebida; (4) o PEP-R foi importante
para analise dos dados coletados, pois apontou avangos no
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desenvolvimento cognitivo dos alunos com TEA, os quais
foram percebidos a partir do uso do sistema, e reduziu o
insucesso inicial ao longo da experiéncia de uso, mesmo que
tenha sido de curta duragdo. Estima-se que a longo prazo o uso
do AutiWeb proporcionarda melhoras consideraveis no
aprendizado desses alunos.

Os resultados indicam que o sistema foi bem aceito pelas
criancas com TEA na escola participante da pesquisa. Pode-se
afirmar que foi eficaz ao possibilitar aos usuarios a realizagido
das atividades desenvolvidas por meio do método TEACCH
em ambiente digital e, ainda, confirmou-se que houve, por
parte dos usuarios, maior motivagdo e interesse em realizar as
atividades.

O presente trabalho trouxe como contribuigdo para a area
tecnologica o desenvolvimento de um sofiware inédito com
base no método TEACCH. Para o campo da educagdo
especial, enquanto pesquisa experimental, mostrou a
necessidade de inovagdo em recursos computacionais,
ambientes digitais e metodologias interativas, a fim de
proporcionar avangos nos processos de mediagdo em
diferentes contextos, e ampliagio das aprendizagens
empregando  estratégias de mediagdo adequadas as
necessidades das pessoas acometidas por deficiéncias diversas,
dentre as quais o TEA.

Como sugestdes para aprimoramento, ampliacdo e
continuidade deste projeto, indica-se implementar:

e adaptacdo do sistema para outras plataformas mobile, a

fim de aumentar sua acessibilidade a diversos publicos;

e ampliacdo do numero de se¢des e atividades do sistema
com base no TEACCH, tentando informatizar cada vez
mais o método, reduzindo o trabalho manual e
proporcionando ao aluno ambientes mais ladicos e
interessantes para a realizagdo das atividades;

o divisdo das se¢des de atividades por categorias, ou seja,
problemas a serem abordados na aprendizagem do
aluno com TEA. Deste modo, o professor podera
direcionar o aluno a realizar atividades que auxiliem
em seu desenvolvimento e, por consequéncia, na
reducdo de suas limitagoes;

e criacdo de uma area de acesso para professores para
que possam incluir figuras e/ou fotos especificas a
serem trabalhadas nas atividades com a pessoa com
TEA, baseando-se no atendimento individualizado do
TEACCH.
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