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RESUMO

Individuos com Transtorno do Espectro Autista (TEA) apresentam
caracteristicas que incluem algumas anomalias nas interacdes sociais
reciprocas e na comunicacao, além da manifestagdo de um repertério
restrito, estereotipado e repetitivo de interesses e atividades, o que
torna o desenvolvimento das habilidades cognitivas um grande desafio.
A maioria dos adultos no espectro do autismo enfrenta desafios no
cotidiano académico ao adquirir e compartilhar conhecimento, devido
as necessidades especificas de ensino e aprendizagem que possuem.
O objetivo principal é realizar uma revisdo narrativa da literatura sobre
Tecnologias Assistivas (TA) que utilizam Realidade Aumentada (RA) e
Realidade Virtual (RV) para aprimorar a comunicacdo de pessoas com

TEA na vida adulta, abordando os obstaculos de interatividade social.

8 OPEN ACCESS

ISSN: 2525-7471 | V11N1 (2024) Pagina | 62


mailto:juliana.pompeu@super.ufam.edu.br
mailto:vitoria.araujo@super.ufam.edu.br
mailto:bruno.garavito@super.ufam.edu.br
mailto:emanuela.souza@super.ufam.edu.br
mailto:claudete@super.ufam.edu.br

revista design, tecnologia & sociedade

O uso da Realidade Aumentada e Virtual para o desenvolvimento de Habilidade

DESIGN Cognitivas de pessoas com Transtorno do Espectro Autista: Uma Revisédo

n Narrativa Pompeu et al
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Design. tanto em nivel individual quanto social.

com estratégias no design de TA visando aprimorar as funcionalidades
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ABSTRACT

Individuals with Autism Spectrum Disorder (ASD) exhibit characteristics
such as anomalies in the domain of reciprocal social interactions and
communication, along with the presence of a restricted, stereotyped, and
repetitive repertoire of interests and activities, making the development of
cognitive skills a significant challenge. The majority of adults on the autism
spectrum face challenges in their academic daily lives when acquiring and
sharing knowledge, due to their specific teaching and learning needs. The
main objective is to conduct a narrative review of the literature on Assistive
Technologies (AT) employing Augmented Reality (AR) and Virtual Reality
(VR) to enhance communication for individuals with ASD in adulthood,
addressing social interactivity obstacles. The review highlights the
growing interest in the use of AR and VR to improve the communication
of these individuals, exploring their potential as strategies in the design of
AT aimed at enhancing functionalities at both individual and social levels.
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1. Introducao

O Transtorno do Espectro Autista (TEA) é categorizado pela Classificacdo Internacional de
Funcionalidade, Incapacidade e Saude (2008) como uma disfuncéo psicossocial global. Isso
implica que o TEA esta diretamente ligado ao desenvolvimento continuo das fungbes mentais
gerais, fundamentais para compreender e integrar habilidades interpessoais necessarias para
estabelecer interagBes sociais reciprocas com significado e propoésito. No entanto, o TEA é
caracterizado por déficits na comunicacdo social (verbal e ndo verbal) e comportamento
(interesses restritos e movimentos repetitivos), sendo classificado como uma condi¢cdo que
geralmente se manifesta precocemente, antes da crianca ingressar na escola, resultando em
prejuizos no desenvolvimento (APA, 2013).

Segundo a American Psychiatric Association (APA, 2014), os sintomas tipicos desses
transtornos podem variar de leves a graves nos dominios de comunicacdo social e
comportamentos restritivos e repetitivos, podendo estar associados a outras condi¢cdes, como
transtorno de déficit de atencao/hiperatividade (TDAH) e dificuldades de aprendizagem, que
podem impactar a qualidade de vida desde a infancia até a fase adulta, nos aspectos pessoal,
social, académico e/ou profissional dos individuos.

A Tecnologia Assistiva (TA) é uma &rea interdisciplinar que abrange pesquisa e
desenvolvimento de produtos, recursos, metodologias, estratégias, préaticas e servicos com o
objetivo de promover a funcionalidade e a inclusdo de pessoas com deficiéncia, incapacidades
ou mobilidade reduzida (Paschoarelli; Medola, 2018). Esta area tem experimentado um rapido
avanco na ultima década, devido aos progressos tecnoldgicos em geral, com uma ampla gama
de ferramentas tecnoldgicas emergentes desenvolvidas especialmente para auxiliar pessoas
com deficiéncias (PcD). A realidade aumentada (RA) e a realidade virtual (RV) sdo tecnologias
gque auxiliam na compreensao de diversas situacdes, permitindo uma associagcao entre 0 mundo
virtual e o mundo real, através de sofisticados programas que geram uma imagem integrada e
ampliam a cena virtual com o real (Uzun, 2009; Ayoub, 2019), beneficiando PcD em suas
necessidades de participacdo na vida social.
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Diante dos déficits nas interacdes sociais e das mudancgas no cotidiano enfrentadas por
pessoas com TEA, especialmente relacionadas a sua formacéao profissional e independéncia na
vida adulta, este artigo realiza uma revisao da literatura para comprovar o uso eficaz da RV e da
RA como facilitadoras da comunicac¢do e do aprendizado. Isso serve como base para futuras
pesquisas sobre o desenvolvimento de ferramentas que aprimorem a funcionalidade de adultos

no espectro autista.

2. Metodologia

Trata-se de uma revisdo narrativa com coleta de dados por meio de levantamento da
literatura a partir das bases de dados: CAPES, Scielo e o Google Académico. A pergunta
norteadora da revisdo, definida com base no acrénimo PICo (Paciente, Intervencdo, Contexto),
resultou em: Como melhorar a comunicacdo de pessoas adultas com Transtorno do Espectro
Autista durante o processo educacional académico, utilizando o auxilio da Realidade Aumentada
ou Realidade Virtual?

Inicialmente, realizou-se uma busca livre com os termos: “transtorno do espectro autista”,
“transtorno do espectro do autismo”, “autism spectrum disorder”, “adulto”, “adult”, “realidade
aumentada”, “realidade mista”, “augmented reality”, “educacdo”, “ensino”, “education”. Esta
busca resultou na leitura do titulo de um total de 709 artigos nas 3 bases de dados escolhidas.

ApOs a pesquisa inicial, foram selecionados os resumos dos artigos, utilizando critérios de
inclusé@o e exclusdo. Foram incluidos os artigos com disponibilidade integral nas bases de dados
cientificas nos idiomas inglés e portugués e publicados nos ultimos cinco anos. Assim, foram
selecionados 24 artigos, abrangendo tanto o transtorno do espectro autista na fase adulta quanto
estudos sobre a realidade aumentada aplicada como tecnologia assistiva. Os artigos que
atenderam aos critérios de selecdo foram considerados relevantes para o estudo, enquanto
outros foram descartados. Seguindo os protocolos da revisdo integrativa, realizou-se uma
andlise critica dos estudos, incluindo apenas aqueles que apresentaram resultados concretos e
informacfes relevantes sobre como o TEA se comporta com as tecnologias assistivas,

totalizando 7 artigos selecionados.
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A partir da selecao inicial dos artigos, foram analisados seus resumos utilizando os critérios

de incluséo e exclusao definidos: (i) abordagem sobre o transtorno do espectro autista, tanto na

fase infantil quanto na adulta; (ii) estudos relacionados a realidade aumentada como tecnologia

assistiva; (iii) disponibilidade integral do texto em inglés ou portugués; (iv) artigos publicados nos

altimos cinco anos. Apds essa etapa, 24 artigos permaneceram. Seguindo o protocolo de busca,

realizou-se uma andlise mais detalhada dos estudos para incluir apenas aqueles com

informacfes sobre a relacdo da Tecnhologia Assistiva com o desenvolvimento de habilidades

cognitivas de pessoas com TEA, resultando em 7 artigos selecionados. A partir desses artigos,

elaborou-se um quadro com as informacdes relevantes, destacando objetivos, resultados

encontrados e conclusées. Com base na andlise, foi elaborado um relatério que sintetiza o

conteudo da Revisdo Narrativa.

3. Resultados

Os resultados encontrados na revisédo da literatura estdo organizados no Quadro 1, que

mostra estudos com o uso da RA e RV para o desenvolvimento de habilidades cognitivas de

pessoas com TEA.

Quadro 1. Sintese dos artigos incluidos na pesquisa de revisao.

Autor/Ano

Objetivo

Resultados

Conclusdes

KELLEMS et al.,
2020
Estados Unidos

Utilizar a realidade aumentada
como ferramenta para o
desenvolvimento das
habilidades sociais, tanto para
situacdes que requerem
comunicacao avancada quanto
para didlogos cotidianos.
Puablico-alvo: criancas e
adolescentes com dificuldades
para desenvolver habilidades
sociais.

Ambiente virtual (iIAnimate)
para o desenvolvimento de
habilidades sociais, utilizando
personagens virtuais
(avatares) e animacao.
FORHHSS-TEA — programa
exclusivo para individuos com
TEA utilizarem 6culos de RV
para interagir com o mundo
real (RA).
Ambiente virtual para
treinamento de adultos com
TEA para entrevistas de
emprego.

A maioria dos participantes
relatou maior interesse pelas
interacdes sociais ao utilizar
avatares em ambiente virtual.

Por outro lado, sentiram-se

desanimados quando

convocados para interagir

apenas com seres humanos.
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SAHIN et al.,
2018a
Estados Unidos

Avaliar a seguranca e 0s
potenciais efeitos negativos do
sistema Empowered Brain, um

programa auxiliar de
comunicacao social baseado
em 6culos de RA. Os
participantes variaram entre
homens (18) e mulheres (2),
incluindo pessoas verbais (16) e
nao verbais (2), todos
diagnosticados
profissionalmente com autismo.

Dos 16 usuarios que
conseguiram usar os 6culos de
RA, nem cuidadores nem
usuarios relataram efeitos
negativos em 14 casos.
Dois individuos relataram
efeitos negativos, sendo trés
problemas identificados: um
caso de tontura, um caso de
cansaco ocular e um caso de
desconforto inicial na ponte
nasal.

Durante a realizacdo dos testes,
nao foram relatados pontos
negativos relevantes que
pudessem desaconselhar o uso
de 6culos de RA para individuos
com TEA.

KARAMI et al.,
2021
Ird

Fornece uma meta-analise
abrangente para avaliar a
efetividade da RV na
reabilitacdo e treinamento de
individuos diagnosticados com
transtorno do espectro autista.
Nesse sentido, realizou-se uma
busca sistematica nas bases de
dados relacionadas e, apo6s
triagem dos critérios de
inclusao, foram revisados 33
estudos para analise mais
detalhada.

Individuos submetidos ao
treinamento em RV
apresentam melhorias
notaveis, com efetividade
diversa, principalmente nas
atividades diarias. O
desempenho das atividades
melhora a medida que a idade
do individuo aumenta, ao
desenvolver estratégias para
manejar melhor as interacdes
com o mundo exterior.

A maioria dos estudos séo
ensaios pré-teste e pds-teste
em ambientes controlados.

As descobertas sustentam a
eficacia da Realidade Virtual
(RV) no treinamento para
melhorar as limitagdes do
Transtorno do Espectro Autista
(TEA), especialmente em relacéo
as habilidades de vida diaria,
indicando seu potencial para
aplicacao clinica. Em futuras
pesquisas, é crucial melhorar o
controle na sele¢éo de
participantes, definir claramente
o tipo e a duracgéo da
intervencao, escolher
ferramentas de medicéo
adequadas e focar em
avaliacbes de acompanhamento
realizadas semanas ou meses
apos a intervencgdo para garantir
a consolidacdo e a manutencédo
dos efeitos do treinamento.

EL-SEOUD et
al., 2019
Egito

Desenvolver um framework que
possa ser uma ajuda
substancial para pessoas com
autismo e distarbios cognitivos.
Esta estrutura é baseada em
dispositivos moéveis comuns e
aplicativos de Realidade
Aumentada (RA) disponiveis
gratuitamente. O artigo analisa
e discute o uso do framework
proposto do ponto de vista
conceitual e tecnoldgico.

Aplicacéo focada em utilizar
dispositivos moveis
(smartphones e tablets) e
aplicativos de realidade
aumentada.

S&o utilizados dois
marcadores, um captado pela
camera e outro visual, para
acionar e apresentar contetdo
de midia no dispositivo movel,
onde foi determinado que a
distancia maxima para uma
deteccédo precisa é de 70 cm.

Pode-se dizer que o framework
criado facilita a criagéo de
ambientes educacionais
aumentados para crian¢cas com
autismo e transtornos cognitivos,
usando personagens de
desenhos animados como guias
visuais para assisténcia. A
proxima etapa envolve testes de
campo do prot6tipo para
aprimoramentos em varias
plataformas de Realidade
Aumentada (RA) e aplicagfes. O
préximo passo seria implementar
em larga escala, com a
participacdo de individuos com
autismo e distdrbios cognitivos, e

8 OPEN ACCESS

ISSN: 2525-7471 | V11N1 (2024)

Péagina | 68



revista design, tecnologia & sociedade

PPG O uso da Realidade Aumentada e Virtual para o desenvolvimento de Habilidade
DESIGN Cognitivas de pessoas com Transtorno do Espectro Autista: Uma Revisédo
n Narrativa Pompeu et al

publicar os resultados do estudo
experimental do framework.

Todas as 8 criancas e
adolescentes (idades de 6 a 17
anos) conseguiram usar 0s
smartglasses sem um estresse
significativo, problemas
sensoriais ou emocionais

Estudo realizado para testar a durante a sessao. Os
usabilidade e a aceitabilidade cuidadores relataram que a
do Glass Enterprise Edition experiéncia foi divertida para Conclui-se que os smartglasses
(Glass), o sucessor dos as criangas, com a maioria tém potencial como uma
SAHIN et al smartglasses Google Glass (75%) considerando-a melhor tecnoloaia dtil para criancas com
" (6culos inteligentes - trata-se de | do que esperavam. Apesar das 9 P Gas ¢
2018b P X R Transtorno do Espectro Autista
Estados Unidos um acessorio fgmql cap.a.z.de preocupagdes iniciais sobre (TEA) e &0 bem aceitos tanto
combinar inteligéncia artificial e estigma social, todas as | : TEA i
realidade aumentada) para o criangas estavam dispostas a pelas criancas co_r(? d quanto
auxilio de criancas em idade usar a tecnologia, e a maioria por seus cuidadores.
escolar com TEA e seus dos cuidadores observou uma
cuidadores. resposta muito positiva. Além
disso, ndo foram identificadas
preocupacdes

comportamentais, de
desenvolvimento ou sociais,
nem relacionadas ao estigma,
durante ou apds a sesséo.

Todos os 8 participantes
conseguiram completar a
sessdo de intervencéo. Apés a

intervencao, os escores do O estudo fornece evidéncias
Um estudo preliminar descreve | ABC-H (que medem o foco e a | iniciais do possivel potencial do
as mudancas nos sintomas concentracao do individuo) sistema Empowered Brain para
relacionados ao TDAH diminuiram para a maioria dos | reduzir os sintomas relacionados
(Transtorno de Déficit de participantes em 24 horas ao TDAH, como hiperatividade,
Atencéo com Hiperatividade) (75%) e para todos os desatencéo e impulsividade, em
VAHABZADEH em criancas, adolescentes e participantes em 48 horas criancas em idade escolar,
. . .
etal. 2018 ~ Jjovens adultos com TEA (1200 /3). Em,24 horas, as adolescentes e jovens adultos no
Estadoé Unidos !med|atamente apos 0 uso do pontuacdes médias do ABC-H | espectro do autismo. No entanto,
sistema Empowered Brain, uma diminuiram 54,9% no grupo s80 necessarias mais pesquisas
ferramenta de auxilio com alto sintoma de TDAH e para compreender a importancia
comportamental e de 20% no grupo com baixo clinica dessas mudancas
comunicacao social para TEA sintoma de TDAH. Em 48 observadas e realizar estudos
executado em smartglasses de | horas, em comparacédo com a longitudinais sobre essa
realidade aumentada. linha de base, os escores do intervencdo, com grupos de
ABC-H diminuiram 56,4% no controle e tamanhos de amostra
grupo de alto sintoma de maiores.

TDAH e 66,3% no grupo de
baixo sintoma de TDAH.
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CONTRERAS-
ORTIZ et. al.,
2023
Estados Unidos

Contribuir para 0 campo
educacional baseado em
tecnologias de informacéo para
pessoas com TEA. Para isso,
0s pesquisadores incorporaram
a abordagem ecoldgica ao
estudar sistemas de e-learning
(aprendizagem eletrénica) que
auxiliam pessoas com essa
condicao.

A implementacéo de
tecnologias de aprendizagem
em terapias para pessoas com
TEA oferece varias vantagens,
incluindo a reducéo da
ansiedade em configuracdes
de trabalho em grupo,
intervencdes mais rapidas e
agradaveis, cenarios
controlados, tarefas repetitivas,
facilidade de uso para
cuidadores, personalizacéo
simples e monitoramento de
progresso. Além disso, permite
feedback imediato e reducao
de custos usando software de
caédigo aberto.

O objetivo principal do artigo é
fornecer informacdes valiosas
para desenvolvedores e
especialistas na construcao de
ecossistemas de
aprendizagem para pessoas
com TEA, destacando as
tendéncias em tecnologias
educacionais e identificando
deficiéncias nos aplicativos,
visando aprimorar esses
sistemas.

O desenvolvimento de atividades
de ensino e aprendizagem com
uma perspectiva ecolégica visa

compreender a interacdo das
pessoas com Transtorno do

Espectro Autista (TEA) com seu

ambiente. Este trabalho identifica

desafios ndo resolvidos na
criacdo de comunidades virtuais
de aprendizagem para individuos
com TEA e destaca a
necessidade continua de
proporcionar experiéncias de
aprendizagem enriquecedoras
para eles.

Os pesquisadores estao
empenhados em desenvolver
ferramentas tecnolégicas
otimizadas para promover a
inclusdo de pessoas com TEA e
melhorar sua funcionalidade
diaria, bem como oferecer
suporte significativo para
cuidadores, educadores e
terapeutas no processo de
acompanhamento e intervencao.

4. Achados

A maioria dos estudos foi conduzida nos EUA, com alguns realizados no Ira, Egito e

trés no Brasil, resultando em um maior nimero de publicacdes em inglés.

Geralmente, os estudos seguem um processo de pré-teste e pds-teste, realizados em

locais especificos e controlados. Este processo é conduzido de acordo com a finalidade

do ensaio e dentro de um ambiente planejado e controlado para mitigar eventuais

influéncias nos resultados.

Os participantes dos testes variam entre criangas e adolescentes em idade escolar, o

gue nao esta alinhado com o foco da revisdo em adultos, porém, ainda assim, podem

fornecer resultados validos para analise e discussao.
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o O publico estudado é predominantemente do sexo masculino.

e A andlise dos testes demonstrou a eficacia da Realidade Aumentada (RA) e da
Realidade Virtual (RV) no auxilio da comunicacdo e da aprendizagem de individuos
com TEA.

e Algumas barreiras identificadas incluem a escassez de estudos com adultos e publico
feminino no espectro, além do preconceito tanto em relacdo ao uso da tecnologia
guanto ao transtorno em si. Além disso, faltam parametros claros de aplicabilidade da
RA e da RV para pessoas com TEA.

e Um caso relevante mencionado é o uso do Glass (Google) e ecossistemas
educacionais com auxilio do e-learning..

4.2. Analise e Discussao

Dentre os artigos selecionados para o estudo, 0 maior campo de aplicacdo das tecnologias
de RA e RV para individuos com TEA esta concentrado nos Estados Unidos. As pesquisas
analisadas séo de distintas areas e aplicacdes, mas possuem em comum a abordagem pratica
de RA e RV para pessoas com autismo. Embora o publico-alvo participante dos estudos
analisados fossem criancas e jovens em idade escolar, os resultados séo validos para andlise e
discusséo desta revisdo, visto que a tecnologia utilizada serve tanto para as criangas em fase
de desenvolvimento, quanto para adultos que necessitam de maior atencdo quanto ao
aprimoramento de suas habilidades sociais.

Outro ponto observado foi que o publico masculino € maioria nas amostras, entre criancas e
adultos, com uma quantidade menor do publico feminino, chegando a ser inexistente em alguns
casos. Foi observado por Karami et al (2021) que esse fato se deve a crenga do autismo estar
associado a pessoas do sexo masculino, sendo mais perceptivel na infancia quando apresentam
comportamentos considerados incomuns para a idade ou fase. Portanto, ndo era levado em
consideragdo a existéncia do TEA em mulheres, que mesmo que chegassem a apresentar
sintomas em idade escolar, eram facilmente mascarados pelo comportamento considerado
apropriado para as meninas — mesmo que elas apresentassem dificuldade para interagir com
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outras pessoas ou ambiente —, esse comportamento era considerado apenas como timidez, o que
€ comum ao se esperar que uma menina seja quieta e reservada. Ainda de acordo com Karami et
al (2021) é cada vez maior o cenario de pesquisas realizadas sobre o autismo feminino, mas
infelizmente isso ainda € considerado um tabu, assim como o TEA na idade adulta.

Analisando os estudos feitos com o sucessor do Google Glass 0s smartglasses Glass
Enterprise Edition e seu software Empowered Brain (Vahabzadeh, 2018), os jovens que
participaram do estudo mostraram-se aptos e favoraveis ao uso dos smartglasses, assim como
se adaptaram ao software, o qual guiava a atencdo do usuario atraveés de estimulos sensoriais
visuais, servindo como facilitador na comunicacéo e leitura social. Os resultados considerados
promissores, segundo Sahin et al (2018b), mostraram que:

(...) as 8 criancas em idade escolar com TEA sentiram que usar esses
Oculos inteligentes ndo era uma experiéncia estressante e negaram estar
sobrecarregadas de maneira sensorial ou emocional. Além disso, também foi
promissor ver que todas as criangas expressaram vontade de usar esses
dispositivos tanto na escola quanto em casa. Os cuidadores notaram que as
criangas se divertiram usando o dispositivo, e a maioria dos cuidadores sentiu

gue suas expectativas de como as criangas iriam interagir com os Smartglasses
foram superadas (SAHIN et al 2018b, p. 8).

Ainda Sahin et al (2018), avisam que o software de RV Smartglasses foi projetado para criar
estimulos visuais e manter a atencao do individuo na interagdo social e facilitar a leitura corporal
da pessoa. No entanto, muitos dos participantes, assim como os cuidadores, notaram como
ponto negativo a provavel atencdo desfavoravel das pessoas ao redor e 0 estresse que iSso

poderia causar nos participantes. Contudo, um dos objetivos principais dos Smatglasses é ser
discreto para o usuério, sendo este um ponto de atencado para futuras pesquisas.

O estudo conduzido por Vahabzadeh et al (2018) com o sistema Empowered Brain, mostrou
evidéncias do potencial da ferramenta em reduzir os sintomas relacionados ao TDAH, como
hiperatividade, desatencao e impulsividade. Os testes foram realizados com criangcas em idade
escolar, com adolescentes e jovens adultos no espectro do autismo. Os autores concluiram que
€ necessario a elaboracdo de mais pesquisas para entender a importancia clinica das mudancas
observadas nos testes, e conduzir estudos longitudinais sobre essa intervengdo com grupos de
controle e tamanhos de amostra maiores. Os autores acreditam ainda que intervencdes com
smartglass (6culos inteligente) poderiam ser direcionadas a uma gama mais ampla de condicdes
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de saude mental, como as que apresentam quadros de déficits de atencéo e de comunicagéo
social, incluindo esquizofrenia e transtorno bipolar.

O estudo realizado por Contreras-Ortiz et al (2023), propde terapias comportamentais para
pessoas no espectro com auxilio de um ambiente educativo baseado em tecnologia, o0 e-
learning. Este ambiente foi idealizado com o auxilio de professores, tutores, designers
instrucionais, psicologos, especialistas em desenvolvimento pediatrico e profissionais da
pedagogia. Para esses autores, a implementacdo de tecnologias de aprendizagem voltadas as
terapias para pessoas com TEA oferece multiplas vantagens, tais como a geracdo de cenarios
controlados, a possibilidade de implementacéo de tarefas repetitivas e preditivas, a facilidade de
uso para terapeutas e cuidadores, a simplicidade na personalizacdo e a possibilidade de
monitorar o progresso do individuo. Além disso, tem-se a oportunidade de dar feedback imediato
com recomendacdes de melhorias no tratamento, podendo ainda diminuir a ansiedade em
relacdo ao trabalho em grupo, fazendo interven¢des mais rapidas e agradaveis.

Dentro de um contexto educacional, Contreras-Ortiz et al (2023) chegam a conclusao de
gue os elementos de destaque no design dos componentes tecnoldgicos para atender as
necessidades de pessoas com TEA englobam:

- Componente Visual: os elementos visuais (videos e fotos) séo de grande importancia para
pessoas com TEA por terem principalmente um estilo de aprendizagem visual. Quanto as cores, é
preferivel usar de poucas cores vibrantes que gerem contraste com o texto e imagens reais, assim
como animagdes para manter a atencdo dos usuarios e textos simples, com o uso de instrucdes
especificas, literais, consistentes e faceis de seguir, facilitando a fixagdo das informacgoes.

- Componente Avaliativo: apresentar situagdes de dificuldade progressiva para que eles se
sintam motivados a alcancar diferentes etapas em seu aprendizado. E recomendado também
usar recursos de supervisdo para monitorar o0 desenvolvimento das atividades e o
comportamento a elas associado em termos de desempenho (tempo de execucéo,
concentracao, distracdes etc.) e as respostas dadas pelos usuéarios da aplicacéo.

- Componente Instrucional: o artigo sugere o uso de palavras afirmativas ou reforcos
positivos como mecanismo motivacional na obtencdo de um bom resultado em uma atividade

(Hasan; Nene, 2022). Outra boa pratica de design mencionada no estudo € projetar o progresso
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alcancado para que os usuarios possam visualizar quantas tarefas foram concluidas e a
gquantidade que falta.

Aplicativos méveis que exploram o uso de elementos visuais marcantes ajudam no estimulo
do aprendizado, e tem se mostrado um sucesso no processo de comunicacdo de pessoas com
TEA. Dentre eles encontram-se aplicativos educativos compostos por jogos Sérios que permitem
treinar e desenvolver habilidades, capturando a atengcdo dos usuéarios de forma ludica, desde
que possuam abordagem didatica e objetivos de aprendizagem claros.

Nota-se ainda nos estudos analisados que a RV € muito utilizada no tratamento de pessoas
com TEA, principalmente por proporcionar ambientes seguros, personalizados e possiveis de
monitorar, assim como observam Contreras-Ortiz et al (2023):

A realidade virtual também permite multiplas repeticbes como parte do
treinamento, gerando mensagens e relatérios em tempo real devido a estimulos
ou comportamentos percebidos. Além disso, a Realidade Virtual permite a
simulacé@o de cenarios para evitar a transferéncia real. Além disso, a Realidade

Virtual simplifica a producédo de estimulos e controla o grau de experiéncia que
0s usuarios podem ter (Contreras-Ortiz et al, 2023, p. 9).

Nos estudos analisados, € comprovada a eficacia e a seguranca da utilizacdo de RA e RV
para melhorar as habilidades de pessoas no espectro do autismo, principalmente nos quesitos
de comunicacdo e socializacdo, servindo também para a vida cotidiana, 0 que se mostra
promissor para o0 processo de ensino e aprendizagem. Porém, as maiores barreiras que
impedem a implementacdo correta nos sistemas educacionais para atender as necessidades
desse grupo sdo os estigmas sobre a tecnologia e o transtorno em si, bem como a falta de
estudos com individuos na idade adulta e, ainda, com pessoas do sexo feminino.

As tecnologias educacionais tém sido uma tendéncia nos ultimos anos, com destaque para a
Realidade Virtual, Aplicativos Méveis, Rob6s e Jogos Sérios. Observa-se ainda o uso de sensores
nos estudos cientificos, especialmente os que utilizam a RA e a RV para capturar informacdes da
atencdo visual, tanto em duragdo quanto em ponto de localizacdo, visto que uma das
caracteristicas das pessoas com TEA é a dificuldade em manter contato visual, afetando o indice
de concentracdo e a permanéncia em uma atividade por longos periodos. Tais informagfes séo
importantes para pesquisadores e desenvolvedores, que podem se utilizar de um reforco positivo
para estimular a aten¢éo, reduzindo sintomas para o aprendizado e desenvolvimento.
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6. Conclusao

Os resultados encontrados fornecem uma base promissora para o futuro uso de Realidade
Aumentada (RA) e Realidade Virtual (RV) como formas de assisténcia para melhorar a
comunicagéo durante o processo de ensino e aprendizagem de individuos no espectro autista,
independentemente da idade, inclusive para aqueles com outras condi¢cdes e sintomas
similares. Apesar de a maioria dos testes ter sido realizada com criancas, os resultados sao
pertinentes para aplicacdo em diversas fases da vida, servindo como referéncias para o
desenvolvimento de Tecnologias Assistivas (TA) que melhorem a participacdo desses
individuos em atividades cotidianas.

Observou-se também que estimulos visuais sdo importantes elementos que podem facilitar
0 aprendizado de pessoas com TEA, ja que tém mais facilidade para aprender visualmente. Um
ponto relevante € que um design discreto e interativo, totalmente adaptado e centrado no
usuario, pode ser fundamental para lidar com os sintomas do TEA. Além disso, utilizar cores que
contrastam com o fundo, imagens e animagdes, textos concisos e literais de facil compreenséo,
e incluir um componente avaliativo, eleva o nivel do conteldo e torna o alcance dos resultados
mais satisfatorio. O uso de refor¢os positivos, como a premiacdo, por exemplo, € um mecanismo
motivacional para alcancar resultados positivos em atividades de ensino.

E importante considerar a participacdo da pessoa com TEA na escolha de um dispositivo
de assisténcia e, além disso, envolvé-la no desenvolvimento da TA é crucial para garantir que o
dispositivo seja socialmente apropriado para os diversos ambientes sociais, conforme
observado por Sahin et al (2018).

Foram observadas também questdes e limitacbes no estudo, tanto relacionadas ao
transtorno autista quanto ao uso da RA e RV como TA para pessoas com TEA. Alguns estudos
foram inconclusivos e ndo apresentaram amplitude nos testes, principalmente por ndo incluirem
no tamanho da amostra pessoas do sexo feminino e individuos adultos, afetando o resultado
desta pesquisa em seus aspectos qualitativos e quantitativos. Nesse contexto, torna-se
fundamental que todo o conhecimento sobre esse assunto seja divulgado para garantir a eficacia
de futuras pesquisas e o desenvolvimento de novas tecnologias, conforme defendido por
Contreras-Ortiz et al (2023).
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Em relacdo a implementacdo de RA e RV como tecnologias assistivas no cotidiano das
pessoas com TEA apresenta uma série de desafios éticos e praticos que requerem atencao
cuidadosa. Um dos principais aspectos a ser considerado é a questdo da privacidade e
seguranca dos dados dos usuarios, especialmente no contexto sensivel de criancas e adultos
com TEA pois, garantir a prote¢do das informagdes pessoais e a seguranga dos sistemas contra
qualquer violacdo de dados é essencial para a confianga dos usuéarios e o cumprimento das

normas de privacidade.

Além disso, a autonomia e o consentimento dos individuos com TEA sdo aspectos
fundamentais a serem considerados. E crucial assegurar que essas pessoas tenham a
capacidade de utilizar os smartglasses de forma autbnoma, respeitando suas preferéncias e
garantindo que o consentimento seja obtido de maneira adequada, especialmente no caso de
criancas ou adultos com dificuldades de comunicacdo. Os cuidadores e familiares devem estar
envolvidos no processo de decisdo, mas € imprescindivel respeitar a vontade e as escolhas
individuais dos usuarios (Sahin et al, 2018b).

Outro desafio importante é garantir a acessibilidade e inclusdo das pessoas com TEA no
uso dos smartglasses. 1sso requer o desenvolvimento de interfaces intuitivas, personalizacéo de
configuracdes e adaptacdes para diferentes niveis de habilidade e compreenséo. Além disso, é
necessario enfrentar o estigma e promover a aceitacao social dessas tecnologias, educando e
conscientizando o publico sobre seus beneficios e importancia na vida das pessoas com TEA.

A implementacdo bem-sucedida dessas tecnologias também requer um treinamento
adequado para os usuérios e cuidadores, bem como suporte continuo para resolver quaisquer
problemas técnicos ou dificuldades de uso que possam surgir. ISso pode exigir investimentos
significativos em capacitacdo e assisténcia técnica, garantindo que 0S usuarios possam
aproveitar ao maximo os beneficios dessas tecnologias.

Por fim, é essencial conduzir a pesquisa e o desenvolvimento de tecnologias de RA e RV
para pessoas com TEA de maneira ética, protegendo os direitos e o0 bem-estar dos participantes.
Isso implica em obter consentimento informado, minimizar riscos e divulgar transparentemente
os resultados, visando uma utilizacdo segura e eficaz dessas tecnologias. As tecnologias
assistivas como RA e RV oferecem oportunidades inovadoras para pessoas com TEA,
permitindo-lhes controlar situacdes sociais desafiadoras. Por exemplo, ao reduzir a ansiedade
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ao iniciar uma conversa, essas tecnologias podem auxiliar na aceitacdo e participacdo social,
representando um campo promissor para pesquisas futuras.
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