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Resumo

O Transtorno do Espectro Autista (TEA), uma sindrome comportamental que possui
etiologias diferentes e algumas caracteristicas como incapacidade de se relacionarem
com outras pessoas, distirbios de linguagem, resisténcia ao aprendizado e ndo aceitar
mudancas de rotina. As criancas com TEA possuem dificuldades funcionais que
comprometem sua intera¢do social. A aprendizagem da crianca com TEA requer uma
grande responsabilidade ndo sé profissional, mas também pessoal, assim registrando o
desenvolvimento. Ha dificuldades inerentes da inclusdo escolar das criangas com TEA e
véarias metodologias e estudos sdo desenvolvidos para auxiliarem nesse processo, dentre
elas o uso da robdtica, que em pesquisas recentes, tem-se mostrado como importante
aliada na inclusdo de autistas nas escolas. Este artigo visa expor as dificuldades na
inclus@o de pessoas com autismo no ambiente escolar e o uso e desenvolvimento da
robédtica como tecnologia de apoio a educagdo e como ela vem sendo utilizada nas
escolas na inclusdo de criancas autistas, bem como realizar um levantamento preliminar
para criacdo de novas propostas de rob0s para apoio a estas criangas especiais. De acordo
com o estudo realizado pretende-se verificar a melhoria da qualidade de vida do autista
com a utilizacdo de robds ja que estes sdo previsiveis, simples e de facil compreensao.
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1 Introducao

O autismo ou TEA (Transtorno do Espectro Autista) como € classificado no ‘“Manual

Diagnéstico e Estatistico de Transtornos Mentais™

(APA, 2013) para definir como € feito o
diagndstico de transtornos mentais) € uma condi¢do permanente, ou seja, as criancas nascem
autistas e tornam-se adultos autistas. As pessoas com TEA apresentam diferentes graus de
severidade e sintomatologia, caracterizados por dificuldades nas areas de comunicacdo e de
interacdo social e pela presenca de comportamentos e interesses restritos, estereotipados e
repetitivos (APA, 2013). No mundo, mais de 2 milhdes de pessoas apresentam esse
diagndstico, entretanto o acesso a tratamentos terapéuticos para melhoria na qualidade de vida

€ quase nulo (AUTISMO E REALIDADE, 2017).
Algumas caracteristicas que s@o observadas para se diagnosticar o autista:
A.A crianca prefere ficar sozinha;

B.A crianca ndo se reconhece pelo nome, embora consiga identificar outros sons, o

que deixa claro que nao se trata de problema de surdez;

C.A crianga ndo fala, ndo olha e mostra certa apatia. Tém uma fisionomia pouco

expressiva e ndo interage com outras criangas;
D.A crianca com sinais de autismo ndo acompanha os acontecimentos a sua volta;

E.A crianca tem tendéncia a realizar atividades de maneira repetitiva

(ENTENDENDO AUTISMO, 2017).

As caracteristicas do TEA sdo mais facilmente identificadas aos trés anos de idade. No
entanto, em alguns casos, os sintomas podem ser percebidos nos primeiros meses de vida.
Vale, ainda, destacar que o autismo € mais prevalente em homens do que em mulheres, sendo
arazdo de 4:1 e que 1 em cada 42 meninos e 1 em cada 189 meninas tém TEA (AUTISMO E
REALIDADE, 2015).

O autismo ndo tem cura, mas um tratamento precoce, intensivo e apropriado melhora
muito a perspectiva das criangcas com esse transtorno, maximizando as habilidades sociais e
comunicativas da crianca por meio da redu¢do dos sintomas do autismo e do suporte ao
desenvolvimento e aprendizado, atividades construtivas e recursos visuais sdo muito uteis

para o desenvolvimento de criangas com autismo (Minha Vida, 2017).

* (DSM-5 publicado 18/05/2013 pela Associagdo Americana de Psiquiatria)



A Robdtica é uma drea multidisciplinar que utiliza os conhecimentos de outras
ciéncias, como Engenharia Mecanica, Engenharia Elétrica e Inteligéncia Artificial. E a ciéncia
que estuda a elabora¢do, montagem e programacgao de robds para execucdo de tarefas de
forma automaética, visando facilitar ou substituir os humanos em vérios tipos de tarefas, como

funcdes repetitivas e aquelas que colocam em risco a vida humana.

A robética foi introduzida na educacdo em 1960 pelo cientista Saymourt Papert do
Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT), com a inten¢do de desenvolver programas

que fortalecessem as atividades intelectuais nas criancas (PORTAL POSITIVO, 2017).

Visando a inclusio de alunos com TEA, os rob6s humanoides (termo atribuido a robos
que se assemelham a humanos) sao utilizados para estimular a comunicacio e a concentragao.
A robdtica se destaca como pratica de ensino e avalia¢do, contribuindo significativamente

para os desafios educacionais, desde a educacgao infantil ao ensino superior.

Desde 2005, o robd “NAO” - palavra que significa cérebro em chinés - foi
desenvolvido pela empresa francesa Aldebaran Robotics, é usado para diversos propdsitos
educacionais, inclusive em estudos a respeito da robdtica-autismo e os resultados sugerem que
as criancas com o transtorno, quando interagem com robds, realizem determinados
comportamentos sociais que ndo sdo observados quando interagem com outras pessoas. O
robd6 NAO reconhece comandos de voz, gestos, toque e realiza agdes como contar historia,

cantar, dancar e até acompanhar visualmente uma bola em movimento.

No Brasil, o primeiro contato de pessoas autistas com um robd capaz de auxiliar no
tratamento aconteceu em Sao José dos Campos, na ONG GAIA (Grupo de Apoio ao
Individuo com Autismo) e contou com dois adultos e quatro criangas atendidas pela ONG

(OLIVEIRA, 2017).

A proposta do presente trabalho académico € apresentar os métodos, técnicas,
dificuldades e os resultados obtidos na educagdo de criancas e adultos autistas utilizando a
robética como fonte de estimulo aos individuos, a evolugdo da robdtica enquanto facilitadora

do desenvolvimento, inclusdo e melhoria da qualidade de vida das pessoas com autismo.

Serdo abordadas nesse trabalho as Técnicas e Metodologias que sdo usados para o
ensino do autista; A robdtica como tecnologia de apoio a educagdo dos autistas, Requisitos

para uma proposta de robética para o apoio ao autista.



2 Técnicas e metodologias de ensino para o autista

Atualmente muito se fala a respeito do autismo, mas pouco se faz no sentido da
inclusd@o dos mesmos, pois até o momento o sistema de ensino tem tratado da questdo por
meio de medidas facilitadoras, com cuidadoras, professoras de reforco entre outros, o que
para os especialistas no resolve e nio atende ao desafio de incluir esses alunos. E preciso
capacitar professores e adaptar as escolas para que o atendimento seja adequado, uma vez que
no contexto de inclusdo, ndo é a crianga que se adapta a escola, mas a escola que deve se

transformar para recebé-la.

A seguir sdo descritos alguns exemplos de programas educacionais mais comuns que

sdo utilizados com alunos autistas:

PECS - Sistema de Comunicacao através da Troca de Figuras (The Picture Exchange
Communication System) foi desenvolvido nos Estados Unidos por Lori Frost e Andrew Bondy
no Delaware Autistic Program por volta dos anos 80 para atender as dificuldades encontradas
na tentativa de desenvolver a comunicagcdo em criangas e jovens com autismo (PECS, 2017).
E bastante usado nos Estados Unidos, no Peru, na Inglaterra ¢ na Espanha. O objetivo
principal € ajudar criangas e adultos com autismo e com outros disturbios de desenvolvimento
a adquirir habilidades de comunicagdo, permitindo adquiri-las dentro do contexto social. O
resultado foi que criangas passaram a usar de 30 a 100 figuras, mesmo quando iniciavam a
fala e outro grupo de 66 criangas na fase pré-escolar utilizou o PECS por mais de um ano e
das 66 criangas, 44 adquiriram a fala independente e 14 adquiriram a fala justamente com o

uso da figura ou com sistema de palavras escritas e 8 ficaram dependente somente do PECS.

Outro método € o TEACCH (Treatment and education of Austistic and Related
Communication Handicapped Children) foi criado pela escola norte-americana ASA como
um meio de organizagdo e constru¢ido da independéncia autistica, através de qualquer coisa
constituida de pares (TEACH,1991; apud VATAVUK, 1996). Deriva da psicolinguistica e
historicamente esse enfoque proporcionou uma ponte interdisciplinar entre a Psicologia
Cognitiva e a Linguistica, cujo propdsito € o estudo da interacdo entre o pensamento e a
linguagem, estabelecendo uma constatacdo de que a imagem visual € geradora de
comunicacdo. O objetivo do TEACCH ¢ proporcionar ao autista chegar a sua vida adulta com
o maximo de independéncia para compreender o mundo, adquirindo habilidades de
comunicacdo junto a outras pessoas da sociedade. Para iniciar o programa, € necessario que o

autista seja avaliado, para tanto se utiliza uma escala CARS (Classification Autism Ratting



Scale). Esta escala é composta por 15 itens comportamentais que sdo observadas nas criangas,

através de uma pontuagdo atingida. Os itens relacionados sdo:
A.Relagdo com as pessoas;
B.Imitacgao;
C.Reacdo emocional;
D.Uso do corpo;
E.Uso dos objetos;
F.Adaptacao a mudangas;
G.Reacdo visual;
H.Reacao auditiva;
I.Discriminacao tétil ou gustativa;
J.ReagOes nervosas;
K.Comunicagdo verbal;
L.Comunicag¢do ndo verbal;
M.Nivel de atividade;
N.Nivel de consisténcia da resposta intelectual;
O.Impressoes gerais.

Com o objetivo de analisar as habilidades das criancgas, também ¢ utilizado o PEP-R (Psycho

Educational Profile). As areas sao avaliadas da seguinte forma:
A.Imitacao;
B.Comportamento motor amplo;
C.Comportamento motor fino;
D.Coordenag¢dao mao/olho;
E.Performance cognitiva;
F.Percepcao;
G.Percepc¢iao cognitiva verbal,

H.Comportamento de autocuidado.



O PEP foi adaptado para adultos, entdo foi criado o AAPEP (Adolescentand Adult Psycho

Educacional Profile). As areas sdo avaliadas da seguinte forma:
A.Habilidades vocacionais;
B.Funcionamento independente;
C.Habilidades de lazer;
D.Comportamento vocacional;
E.Comunicacgao funcional;
F.Comportamento interpessoal.

A atuacdo do professor é fundamental para que a inclusdo escolar aconteca de forma
satisfatoria. Neste aspecto, do processo de inclusdo, a institui¢do e os professores demandam
atencdo junto a crianca. Foram identificadas vérias dificuldades apontadas aos professores,
tais como a falta de orientagdo, estrutura e recursos pedagdgicos. Também se identificou que
os professores tendem a confundir os principios de inclusdo e integracdo, embora em alguns
paises os vocabulos inclusdo e integracdo sejam considerados sindnimos, no Brasil hd uma
tendéncia em diferencid-los. Na integracdo investe-se na possibilidade de individuos com
deficiéncia frequentarem escolas comuns de ensino, onde as metodologias pedagdgicas sao
voltadas para criancas normais, na inclusdo muda-se o foco do individuo para a escola. Nesta
situacdo, € o ensino educacional e social que deve se adaptar-se para receber a crianca
deficiente. Também devemos apontar a necessidade de orientacdo aos professores, pois € a
falta de conhecimento a respeito dos transtornos autisticos que os impede de identificar
corretamente as necessidades de seus alunos com autismo. Muitos educadores resistem ao
trabalho nas escolas com as criangas devido a temores em nao saber lidar com a agressividade

delas. A dificuldade dos professores se apresenta na forma de ansiedade e conflito ao lidar

com o diferente.

Pessoas com autismo geralmente tem muita dificuldade de comunicacdo, se sentem
intimidadas e confusas por ndo conseguir entender os sentimentos expressos por outras
pessoas. O robd € um sistema que ndo possui emocdes ou expressoes faciais o que faz com
que autistas demonstrem interesse e facilidade para interagir com eles. Nesse sentido o robd €

usado como um canal direito entre o autista e outras pessoas, como mostra a Figura 1.



Figura 1- Criancas com autismo aprimoram a linguagem Através das aulas com
robos, que € essencial para a aprendizagem.

Fonte: LEITE, 2017.

E imprescindivel o envolvimento de profissionais de dreas ligadas a sadde e acdo
social, juntamente com os pais. A capacitacdo de profissionais nestas dreas é muito importante
para o aprimoramento profissional, assim como os que dirigem e atuam no sistema de ensino.
Também € importante ressaltar, a preparacdo das escolas para receberem criangas com
deficiéncias, j4 que nos dias atuais ainda hd escolas que ndo estdo preparadas para esse

acolhimento.

Quanto antes se diagnosticar o transtorno e der inicio ao tratamento precoce, maiores
sdo as chances de quebrar as barreiras de isolamento e de melhorar seu desenvolvimento e sua
qualidade de vida. Serd utilizado o PEP-R (Perfil Psicoeducacional Revisado), programa de
tratamento de maneira individual, ndo é porque a crian¢a tem o mesmo diagndstico que
apresenta as mesmas dificuldades. Cada crianca € diferente uma da outra, desta forma cada
atividade deve ser estudada de acordo com suas necessidades especificas, que € constatado no

PEP-R.

3 A roboética como tecnologia de apoio a educacao para o autista

Para entender o que € robdtica, é necessario compreender o conceito de robds. Robos

sdo sistemas mecatronicos (eletromecanicos) reprogramaveis que facilitam ou substituem



varios tipos de tarefas humanas repetitivas ou aquelas que colocam em risco a vida humana.
No dia-a-dia existem vdarios equipamentos que atendem esses quesitos como: micro-ondas,
liquidificador, porta automadtica, escada rolante, entre outros. Robdtica € a ciéncia que estuda
a elaboracdo, montagem e programacdo de robOs para execucdo de tarefas de forma
automatica.

O termo “Robot” foi inventado em 1920 por Karol Capek, escritor Checoslovaco e
significa trabalho forcado. Ele é capaz de realizar uma determinada tarefa sem que haja
supervisdo de um humano, o que o diferencia de apenas uma mdaquina que deve ser
controlada, mesmo que a distancia. A palavra robdtica foi empregada pela primeira vez em
1923 no romance "Golen" de Karol Capek, e dava nome a uma figura que substituia o
trabalho humano. Sé a partir da década de 40 do século XX houve uma tentativa de emprego

prético para a robética (CNEC EDUCACAO, 2017).

3.1 Iniciativas de Robética na Educac¢ao de Autistas

Estudos apontam que os robds sdo mais atraentes, motivadores e seguros para as
criangas autistas do que os colegas ou professores em sala de aula, com base nisso a escola
primdria Topcliffe, em Birmingham no Reino Unido, foi a primeira a experimentar a
tecnologia em margo de 2012, dois robds humanoides, Max e Bem, que auxiliaram no ensino
de criangas autistas com idade entre 5 e 10 anos. Os robds foram usados para ensinar fonética
e jogar cartas ou jogos de memodria e imitacdo. Normalmente os robds estdo na altura dos
joelhos e se movem como criancas. Cerca de um quarto dos alunos da escola era autista. Pelo
fato dos robds ndo terem emogdes, foi observado no experimento que as criangas os achavam
menos ameacadores e mais faceis de se envolver e que por se sentirem mais seguras €
motivadas aprenderam muito melhor. Professores afirmam que as criangcas que sequer
conseguiam olhar no olho das pessoas dentro da escola, interagiam tranquilamente com os
rob0s. A escola foi a pioneira no pais em relacdo ao uso desse tipo de método com criangas

portadoras de autismo.

Outra iniciava pretendendo diminuir o distdrbio de desenvolvimento que prejudica a
comunicacdo de criancas com autismo, ¢ de uma empresa de pequeno porte emergente
francesa que estd desenvolvendo um robo, batizado de Leka, que trabalha as habilidades

sociais, € interativo, esperto, inteligente e multissensorial, pensado para desenvolver



habilidades cognitivas, motoras e emocionais das criancas autistas. O  robd  encoraja a
autonomia e pode ser programado pelos pais a ajustar necessidades especificas conforme cada
desenvolvimento de seu filho. Tem formato de bola e interage com sons, cores e luzes. Além
disto, disponibiliza aos pais um aplicativo conectado ao brinquedo. Os pais de criangas
autistas que ja experimentaram a novidade garantem que ela melhora o humor e as

habilidades de comunicac¢do das criangas.

A ferramenta robética pode facilitar o trabalho de terapeutas e acelerar os efeitos do
complicado tratamento do TEA. Sabendo do interesse das criangas autistas pelos robds,
pesquisadores do Instituto de Pesquisa e Tratamento para Distirbios do Espectro Autista
(TRIAD em inglés) decidiram submeter um grupo de 12 criancas de 3 a 5 anos a uma série de
exercicios de aten¢do em uma sala com televisores que exibiam desenhos animados. Metade
delas era autista, enquanto os demais apresentavam desenvolvimento normal. A técnica foi

chamada de arquitetura adaptavel mediada por robds.

Na parte do teste que humanos coordenavam as atividades, as criancas com
desenvolvimento normal obedeciam, fazendo o que era solicitado pelo adulto. Uma vez que
os autistas tinham dificuldades de interagir com os instrutores e ndo seguiam as instrug¢oes

como os demais.

A partir do momento que os rob0s passaram a dar as instrugdes, as criangas com
autismo olhavam interessadas para a mdquina. O novo professor chamou a atenc¢do tanto das
criangas com aprendizado regular como das criancas com autismo. O comportamento dos
autistas mudou tanto que eles praticamente se nivelaram ao outro grupo em termos de

atencao.

O robd utilizado no experimento foi o0 NAO, com mados com trés dedos e perna
articulada, ele se assemelha a um simpatico personagem de desenho animado. O robd foi
adaptado para o estudo, “aprendendo” os movimentos necessarios e ganhando voz por meio
de gravagdes. O mesmo modelo de mdquina € usado em mais de 40 institui¢des para estudos
sobre a interacdo homem e méquina, muitos deles focados no espectro autista e em criangas.
O rob6 tem um alto grau de liberdade de movimento e consegue fazer atividades como andar,
agachar, ficar apoiado em um pé sé e ate mesmo jogar futebol. Com o sucesso da iniciativa, o
grupo da Universidade de Vanderbilt deu inicio a novos projetos com exercicios que
trabalham outras dificuldades enfrentadas por criancas autistas, como aprender a imitar,

brincar de faz de conta e dividir. As atividades podem parecer brincadeiras, mas, para os



autistas, esses sdo graves problemas que podem causar sérias limitacdes na vida infantil e na

adulta.

Entre as iniciativas que reforcam a proposta da intera¢do estd o projeto Robdtica-
Autismo, de Portugal. Desde 2008, a técnica € estudada pelo grupo formado entre a
Universidade do Minho e a Associagdo Portuguesa de Pais e Amigos do Cidadio Deficiente
Mental. Com a ajuda de diversos modelos de robds, os pesquisadores criaram atividades que
desenvolvem competéncias sociais e ajudam no aprendizado. Enquanto algumas criancas
apresentaram um aprendizado visivel, outras mostraram progresso ao manter contato visual
com os terapeutas ou somente no tempo de permanéncia na atividade proposta (CORREIO

BRASILIENSE, 2017).

No Brasil, a primeira vez que pessoas com autismo tiveram contato com um robo
capaz de auxiliar no tratamento foi na ONG GAIA (Grupo de Apoio ao Individuo com
Autismo) em Sao José dos Campos e teve a participacdo de dois adultos e quatro criangas
atendidas pela ONG. O robd usado na iniciativa foi o NAO, de tecnologia francesa. Ele tem
57 centimetros de altura, é composto por duas cameras, quatro microfones, dois alto-falantes e
sensores espalhados pelo corpo revestido de material plastico. E considerado um dos robds

mais avancados, como mostra a Figura 2 (MONTEIRO, 2017).

a

Figura 2 - Crianca imitando o movimento do robd na ONG GAIA em Sao José dos
Campos/SP.
Fonte: MONTEIRO, 2017.



O que parecia um brinquedo ajudou a melhorar a interacdo entre as pessoas com
autismo e dar melhor qualidade de vida a elas. No momento em que o rob0 iniciou o gingado
de capoeira, um dos alunos se levantou e imitou seus movimentos, que para um autista ¢ um
grande avanco. A iniciativa do aluno demonstra o quao importante € a utilizacdo dos robos na

educacdo.

Na escola Aspect Hunter School, em Sidney, Australia, um robd do “Star Wars” ajuda
criancas autistas a aprender. A escola é frequentada por 130 criancas com algum grau de
autismo e os robds sao utilizados como recursos pedagdgicos em sala de aula e fora dela
(GLOBO.COM, 2017). O robd réplica do BB-8 do sétimo filme da saga “Star Wars” (“O
Despertar da For¢a”). Um “Sphero” oferece novas formas de aprender habilidades sociais,
emocionais e académicas. Sdo usados trés métodos principais para que a crianga tenha
interesse no aprendizado e nos jogos. O robd ajuda as criangas a se sentirem mais confortaveis
no ambiente escolar, uma vez que alguns alunos mais jovens, entre seis e sete anos de idade,
achavam estressante deixar a sala de aula e percorrer outras partes da escola, quando guiava o

rob0, os alunos superavam essa ansiedade sem problemas.

O “Sphero” também ajuda os alunos a se expressar, usar a linguagem, ouvindo a
linguagem dos outros. E muito dificil encontrar coisas pelas quais os autistas se interessem o
suficiente para ter didlogos uns com os outros. Com o robo eles ficam ansiosos para fazé-lo
funcionar, pois possui uma forma muito visual e interativa, o que envolve os autistas

(GLOBO.COM, 2017).

Em Marilia, Sao Paulo, um grupo de criancas autistas € o primeiro no Brasil a usar
roboOs durante a terapia de fonoaudiologia. O projeto foi desenvolvido na UNESP de Marilia.
Os kits de robodtica sdo formados por sensores, motores e controladores (GLOBO.COM,

2017).

O autista pode sofrer alteracdes em trés dreas: comunica¢do, comportamento € no
processo de aprendizagem. Com o uso da robdtica as criangas desenvolvem essas habilidades,
mostram receptividade e intimidade com as pecgas. As atividades de montagem do robd, como
mostrado na Figura 3, fez com que os alunos percebessem que precisavam interagir com os
colegas e os terapeutas, de modo que eles pedem objetos emprestados, agradecem, mantém

contato visual e interagem, algo muito dificil para criangas com autismo.



Figura 3 - Criangas autistas trabalhando em grupo para montar robds no laboratério
da UNESP de Marilia/SP.

Fonte: O GLOBO, 2017.

O resultado, segundo a coordenadora do laboratdrio, Andrea Regina Nunes Misquiatti,
80% das criangas assistidas chegam para atendimento muito novo com cerca de 3 anos e
muitas t€ém o progndstico desfavordvel para a comunicag@o e apds a experiéncia as criancas se

comunicam, falam e interagem uns com os outros (GLOBO.COM, 2017).

4 Levantamento Preliminar de Requisitos para uma Proposta de Robética de Apoio ao

Autista

Atualmente a inclusdo de tecnologias alternativas no processo de ensino a pessoas com
autismo, tem colaborado para o desenvolvimento cognitivo, uma vez que através da
tecnologia alternativa é possivel usar gestos, expressdes faciais e corporais, desenhos,
linguagem alfabética dentre outros, como meio de realizar a comunicacdo desses individuos.
O autista apresenta pontos fortes no aprendizado mecanico, nas habilidades de memoria e na
solugdo de problemas visuo-espaciais, particularmente se a tarefa puder ser completada

“passo a passo’.

Os objetivos principais da utilizacdo da robdtica é favorecer as habilidades sociais,
comunicativas e cognitivas de criancas e adolescentes com Transtornos do Espectro do
Autismo, tendo em vista a dificuldade de interpretar sutilezas sociais, como algumas

expressoes faciais ou frases que podem ter sentidos multiplos. Para atender esse objetivo uma



proposta de robdtica de apoio ao autista, deverd ser em um modelo mais simples, com um
sistema computacional que qualquer pessoa consiga manipular, possua um software flexivel,
que se adapte a vdrias tarefas, além de aceitar comandos de voz, musicas e diversos comandos
basicos pré-instalados. Também terd um alto grau de liberdade de movimento para que
consiga realizar atividades como andar, agachar, correr, entre outras atividades, a locomogado
do robd, no processo de atrair a aten¢cdo do autista, € de suma importancia, uma vez que eles
tendem a ser mais atraidas por objetos que se movem. Em estudos realizados anteriormente,
ficou evidente que a capacidade da movimentagdo do rob6 propiciou uma evolu¢ido da
interacdo, desencadeando um interesse maior pelo robd, a espontaneidade em se aproximar do
mesmo € uma interacao positiva.

Mesmo sendo simples, a plataforma deverd fazer contato visual, expressar emog¢des
com movimentos que sejam de facil entendimento, uma vez que o autista tem mais
capacidade de processar movimentos simples e compreender o estado interno da plataforma
com mais facilidade. Quanto mais visual for o modelo mais certo serd a compreensdo, visto
que o autista, em geral, tem uma boa compreensao de imagens. Por isso, as atividades que
contenham desenhos, ilustragdes, podem facilitar a compreensdo do que lhe é proposto.
Devera ter uma aparéncia amigdvel e ter uma estatura média, para ndo assustar a criancga.
Utilizar leds coloridos, dispor de recursos com animacdo, som, efeitos especiais, tornando
mais interessante e atrativo para pessoas autismo de forma que atraia a aten¢do. Como cada
crianga reage de uma forma, as programacgdes também serdo definidas e planejadas de acordo
com as limitacdes individuais. Devido a isso, o fator robdtico e o fator humano continuam
indispenséveis ao tratamento.

A inser¢do tecnoldgica nas praticas pedagdgicas inclusivas vem se apresentando
promissora para a implementacdo e consolida¢do da inclusdao no sistema educacional, pelas
inimeras possibilidades de constru¢ao de recursos que facilitam o acesso as informacdes,
conteddos curriculares e conhecimentos em geral, por parte de toda a diversidade de pessoas

dentre elas as que apresentam necessidades especiais.

S Consideracoes Finais

Assim como em casa, na inddstria o avanco da tecnologia também trouxe
praticidade, agilidade e o aumento da producdo com a utilizacdo de robos. Os robds
autdbnomos sdo capazes de desenvolver tarefas sem a necessidade constante da supervisdo

humana, uma vez que sdo equipados com diversos sensores, como cameras, sensor de



proximidade e contato, o que permite perceber o que ocorre em volta e tomar decisdes

corretamente.

Na educagdo, a robdtica vem sendo utilizada na promog¢dao de estudos
multidisciplinares, nas areas de Fisica, Biologia, Matemadtica entre outros. No trato com
criancas especiais, a robdtica vem contribuindo muito para o desenvolvimento e
consequentemente, para a melhoria da qualidade de vida das criancas, em especial com
autistas. Houve grandes avangos no que tange a educacido dos mesmos e € possivel verificar
que o autista tem muito interesse pelos robos e isso gera um facilitador para o avango nos

processos de inclusdo dos mesmos.

A exploragdo das capacidades motoras, cognitivas, da seguranca ao lidar com robds
faz com que o resultado dos experimentos seja absolutamente bem-sucedido. Porém, o alto
custo dos robods ainda impossibilita a utilizacdo dos mesmos, sendo necessdria a criagdo de

politicas que viabilizem o acesso do autista a eles.

E imprescindivel que os professores mudem sua forma de ver os autistas, embora as
caracteristicas sejam as mesmas, nem todas as criangcas manifestam os mesmos sintomas, cada
um tem um grau de dificuldade em determinadas tarefas. Por isso € muito importante a
capacitacdo desses profissionais, de maneira a garantir uma melhor inclusao e um resultado

positivo na educagao.

Com base no estudo realizado, € evidente a melhoria da qualidade de vida do autista
com a utilizacio de robds, uma vez que os robds sdo previsiveis, simples e de facil
compreensdo, desencadeando no autista uma maior motivacdo além de estimular habilidades

sociais como contato visual e a imitagao.

Com base na pesquisa e estudo realizados para elaborag¢do desse trabalho, é possivel
realizar um levantamento preliminar de requisitos para projeto futuro de um robd que atenda
as necessidades de alunos autistas, sugere-se, como extensdo dessa pesquisa, a implementagdo
de um robd humanoide mais acessivel ao autista e que seja modelado a partir da forma
humana, com cabega, dorso, pernas e bracos articulados, com altura entre 50 ¢ 100 cm e peso
de até 10 kg. Para o registro de seus movimentos devera ter um giroscépio e um acelerdmetro,
o contato com o chdo ou outros objetos serd detectado com um sensor de forca em cada pé
que indicard a pressdo. Para visualizar os objetos utilizaremos um sensor de visdo no centro
de sua cabeca. Um atuador de fala e um sensor para a comunicagdo e a posi¢cao das juntas €

representada por sensores e manipulada pelo atuador respectivo. A linguagem de



programacao RobotC 2.0 € voltada especificamente para o desenvolvimento de aplicativos
para o controle de robds, embora nao seja gratuita, tem como vantagem o suporte a varios
sistemas e a velocidade. Podera ser utilizada a linguagem C++ na criagdo do robd.

Em termos de trabalhos futuros, torna-se extremamente importante pensar e trabalhar
o desenvolvimento de robds com menor custo de forma que possibilite o acesso de todos
autistas, nao s6 nos projetos apresentados nas escolas, como acontece nos dias atuais, para
que, independente de sua condi¢do financeira consigam ter um robd em casa que possibilite

sua melhoria de vida e facilite sua interagcdo com outras pessoas.
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