A\ FTECE

Faculdade de Tecnologio, Ciénclas e Educagd

FACULDADE DE TECNOLOGIA, CIENCIAS E EDUCACAO
Graduacéao

GRADUACAO EM CIENCIAS DA COMPUTACAO

Estudo Analitico do Uso da Aprendizagem de Maquina Aplicada a Ferramentas
de Apoio ao Ensino de Criangcas com Espectro Autista

Luis Tiago Pavao
Adinovam H. M. Pimenta (Orientador)

RESUMO

As criangas com espectro autista possuem caracteristicas que as diferenciam da
demais como, por exemplo, a falta de interesse por interacdo social, falta de
concentracéo, intolerancia a um grande volume de informacgdes passadas ao mesmo
tempo, etc. Este trabalho propde fazer uma revisdo da literatura sobre o uso das
técnicas de aprendizado de maquina aplicadas ao apoio pedagdgico destas criancas,
identificando quais a técnicas mais utilizadas e como estdo sendo utilizadas. Este
trabalho concluiu que existe um escassez de trabalhos com este foco. Identificou-se,
também, que o foco tecnolégico dado a este publico com o uso da IA vem
principalmente por meio da area da robotica, e ndo da area de aprendizado de
maquina.

Palavras-chave: Educacao especial, aprendizado de maquina, autismo.

ABSTRACT

Children with autistic spectrum have resources that differ from others, for example,
lack of interest in social interaction, lack of concentration, intolerance and a large
amount of information passed at the same pace, etc. literature on the use of machine
learning techniques applied to these children's pedagogical support, identifying which
techniques are most commonly used and how they are being used. This completed
work is that there is a dearth of work with this focus. It was also identified that the
technological focus given to this audience using Al comes mainly from the robotics
area and not from the machine learning area.

Keywords: Special education, machine learning, autism.
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Introducao

Com o constante avanco tecnolégico e a importancia de se ter acesso as
informacbes, é possivel perceber que 0s sistemas computacionais se tornaram
relevantes e fundamentais para que o processo de busca de informacdes se tornasse
mais eficaz, principalmente por meio da utilizacdo de elementos como a internet e
programas especificos, bem como na esfera escolar.

Partindo desse pressuposto, nas ultimas décadas os elementos tecnoldgicos
passaram a fazer parte das escolas, como a Inteligéncia Artificial (I1A), principalmente
no que se refere ao uso de métodos voltados para o ensino e aprendizagem que
promovem resultados significativos para os alunos, dando énfase aos que fazem parte
da Educacéo Inclusiva, como no caso dos autistas. Nesse contexto, a utilizacdo da

Inteligéncia Artificial permitiu que fossem criadas inUmeras técnicas, como 0s
sistemas especialistas, redes neurais e sistemas fuzzy, para facilitar a aprendizagem
dos alunos, em especial para 0s que possuem o Transtorno do Espectro Autista (TEA).

De maneira geral, o TEA pode ser entendido como um quadro de transtorno
invasivo do desenvolvimento, representado principalmente pela condicdo do déficit

em interesses e atividades, e dificuldades organizacionais, de comunicacao e

interacdo social, que pode ser facilmente observado na vida escolar dos alunos.
Nesse contexto, a inclusdo de alunos com TEA demanda uma série de
especificidades, tais como a utilizagdo da Inteligéncia Artificial para sanar as
adversidades relacionados ao autismo e contribuir para que os alunos consigam ter
uma aprendizagem de qualidade.

Sabe-se que os alunos autistas possuem uma intensa dificuldade de
sociabilizacdo e de comunicacdo, fatores que estdo diretamente ligados a
aprendizagem do contetdo que esta sendo transmitido pelo educador. Nesse cenario,
os educadores, dentro da pratica pedagogica, atuam de forma que as estratégias de
intervencao corrijam somente as dificuldades comportamentais em primeiro lugar e,
consequentemente, elevar o rendimento educacional com os alunos.

Partindo desse pressuposto, a IA vem como uma ferramenta que permite que
a aprendizagem dos alunos autistas ocorra por meio da interagao direta deles com o
conteudo, despertando seu interesse por meio do atendimento das demandas que o
transtorno provoca, tais como a inser¢cdo da ludicidade, despertar da confianca do

aluno no sistema de IA, assim como o desenvolvimento psicomotor.
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Frente ao exposto, esse trabalho se justifica pela necessidade de se
compreender de que forma a inteligéncia artificial atua de maneira significativa para a
aprendizagem e inclusdo de alunos com autismo na escola regular, dada as
especificidades inerentes ao transtorno que prejudica a fala e a interacdo social do
aluno, assim como a concentracéo e o interesse frente ao conteddo que esta sendo
ensinado.

Nesse contexto, a IA, por meio das suas técnicas, contribui para o despertar da
atencao do aluno autista, contribuindo para que ele interaja com os demais alunos e
participe ativamente na construcédo do seu conhecimento. Além disso, o tema desse
estudo se faz relevante pela auséncia de trabalhos acerca do tema, fator que justifica
a importancia de se promover pesquisas mais aprofundadas sobre o papel da IA frente
a aprendizagem e inclusao dos alunos com TEA.

Como objetivo geral, esse estudo visa identificar de que forma a inteligéncia
artificial pode contribuir para a aprendizagem dos alunos com Transtorno do Espectro
Autista. Para tanto, buscou-se, como objetivos especificos, descrever os aspectos
gerais que cerceiam a area da Inteligéncia Atrtificial; discorrer sobre as ferramentas da
Inteligéncia Artificial na Educacédo; e abordar sobre as contribuicbes que a IA
apresenta para a aprendizagem dos alunos com autismo.

Assim sendo, a metodologia utilizada foi a pesquisa bibliografica, mediante
analise de diversos estudos publicados em livros e artigos cientificos acerca do tema.
As pesquisas tiveram como base os termos: IA Autismo; IA e a Educacao; Educacéo
Inclusiva e Tecnologia e Autismo, além do parametro temporal dos ultimos 15 anos, a
fim de se promover um entendimento mais amplo acerca da evolugéo do tema. Assim
sendo, foram levados em consideracdo todos os fenbmenos que possuiam relacéo
com 0s objetivos propostos, desconsiderando 0s que nao eram relevantes ou que néo
tinham embasamento cientifico, assegurando, dessa forma, a veracidade dos dados

relatados no decorrer do trabalho.
2 Inteligéncia Artificial e a Educacgéo de Alunos com Autismo

Sabe-se que com o constante avanco tecnolégico, inimeros instrumentos tém
sido utilizados dentro do contexto educacional, buscando melhorar a qualidade do

processo de ensino-aprendizagem dos alunos. Partindo desse cenario, compreende-

se que o computador é a tecnologia mais usada no ambiente escolar nas ultimas
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décadas, demonstrando ser uma ferramenta de auxilio na pratica pedagdgica
(DONEDA et. al., 2018).

Nesse contexto, Aguiar e Hermosilla (2017) dizem que com a motivacao de se
realizar novas pesquisas sobre o papel da tecnologia na Educacéo e automatizar o
processo educacional permitiu que surgissem aplicacdes que utilizam a Inteligéncia
Artificial (IA) para facilitar a aprendizagem dos alunos, principalmente dos que
possuem o Transtorno do Espectro Autista (TEA), que, em sua esséncia, prejudica
uma série de fatores relevantes para os alunos dentro do processo de ensino-
aprendizagem.

Acerca de alguns exemplos dessas aplicacfes, Aguiar e Hermosilla (2017),
citam o0s seguintes projetos que utilizam a IA e que representam as novas tecnologias
computacionais voltadas como ferramenta de suporte do aprendizado, e que tém sido
utilizadas no Brasil e no mundo, tais como:

e Projeto Museu Virtual: aplicacdo da realidade virtual dentro do ensino
colaborativo na internet. Nesse projeto, visa-se desenvolver uma ferramenta
de autoria que permite a construcdo colaborativa de museus de realidade
virtual;

e Multi Cooperative Environment (MCOE): € um ambiente permeado pelo jogo
educacional onde aparecem inUmeros problemas ao longo de uma sesséao
de trabalho com dois alunos, para que eles os solucionem mediante
utilizacdo do conhecimento prévio sobre o tema e a combinacdo de

ferramentas associadas aos personagens escolhidos.

A automacéo do processo de ensino tem como objetivo facilitar a construgéo
do conhecimento dos alunos, sem fazer distincdo entre as demandas e necessidades
de cada um deles. Consonante a essa afirmacao, Ferreira et. al. (2008) dizem que a
IA contribui de maneira direta para que a aplicagdo do contetdo seja adaptada ao
perfil dos alunos, como no caso dos autistas, que demandam de atividades
especificas para atender suas particularidades no que tange a aquisicdo de
conhecimento, concentracéo e interacéo social.

No ambito da adaptacdo de conteudo pela IA, entende-se que esta permite o
desenvolvimento de novas abordagens que representam habilidades de raciocinio e
conhecimento especialista para o ensino e a aprendizagem, como as baseadas na

investigacdo, que procuram explorar os aspectos do sistema tradicional, tirando a
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centralizacdo no tutor para se centralizar no estudante (AGUIAR; HERMOSILLA,
2017).

Acerca da contribuicdo da IA para a adaptagcéo do contetdo, pontua-se que, de
acordo com Araujo et. al. (2017), ela pode identificar o nivel de conhecimento dos
alunos e quais sdo as dificuldades deles, promover a coleta de dados para que a
gestdo pedagodgica seja melhorada, visando promover acdes de melhoria dos
resultados dos alunos, auxiliar os docentes no preparo das aulas, estabelecendo um
passo a passo mais efetivo, analisar o desempenho dos estudantes e estabelecer
desafios para a ampliacdo do conhecimento dos alunos, entre outros.

Dessa forma, esse estudo traz as principais consideracdes acerca de como a
IA contribui significativamente para que os alunos com autismo consigam ter uma
aprendizagem assertiva dentro das escolas, assim como a importancia dela para a

Educacao de uma forma em geral.

2.1 ConsideragOes sobre a Inteligéncia Artificial

Sabe-se que a Inteligéncia Artificial pode ser descrita como um avanco da
tecnologia que permite que sistemas ajam e pensem como 0S seres humanos,
atendendo a ordens de programacao especificas, tomada de decisbes de forma
autbnoma e outras acles tendo com o base um banco de dados padronizados
(FERREIRA et. al., 2008; SANTOS et. al., 2018)

Em sua esséncia, a IA permite que 0s sistemas existentes em maquinas
consigam ser independentes nos processos decisérios, sempre apoiados em banco
de dados digitais que permite a formulacédo e o entendimento do padrdo que precisa
ser conduzido em determinadas situacdes (FERREIRA et. al., 2008).

Nesse contexto, percebe-se que a IA maximiza a capacidade racional dos seres
humanos no que tange a resolucédo de problemas de esfera pratica, assim como por
meio da simulacao de situacdes, oferta de respostas e potencializagao da capacidade
e da inteligéncia que precisam ser utilizadas para efetivar determinadas atividades.

Por definicdo, Pereira (2011) diz que a Inteligéncia Artificial é descrita como
sendo a capacidade que as maquinas tém de pensar e agir como 0s seres humanos,
dado que elas sédo dotadas de inUmeras capacidades, tais como a de aprender, decidir
caminhos, ter autonomia, perceber situagcdes e julgar como agir nelas, e seguir um

caminho dotado do padrao racional.
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Para que os computadores fossem ensinados a pensar como 0S seres
humanos, foram utilizadas diversas esferas da ciéncia da computacédo, tais como a
Machine Learning; Deep Learning e processamento de Linguagem Natural. Segundo
Ferreira et. al. (2008), esses itens em conjunto compdem todo o processo da IA
permitindo, inclusive, que sejam criadas novas plataformas e sistemas para que 0s
sistemas aprendam cada vez mais.

Sobre o Machine Learning, Donada et. al. (2018) dizem que ele se refere ao
sistema que permite que as maquinas aprendam as regras de uma determinada
atividade por conta propria, utilizando os bancos de dados e chegando a um resultado
de forma autbnoma. O processo Deep Learning se refere a utilizacdo de algoritmos
pelas maquinas para imitar o aprendizado do cérebro humano, ou seja, elas aprendem
a se defender de determinados ataques sozinhas. Por ultimo, o processamento de
linguagem natural pode ser entendido pela utilizacdo das técnicas do Machine
Learning para que sejam encontrados os padrdes dentro do banco de dados,
permitindo, assim, que seja reconhecida uma linguagem natural.

Frente ao exposto, a IA pode ser entendida como uma area multidisciplinar que
compreende a matematica, computacdo e engenharia, que tem como finalidade
buscar métodos e dispositivos computacionais que simulam a capacidade dos seres
humanos de resolver situacfes e problemas, permitindo que as maquinas consigam
pensar e agir de forma racional como os seres humanos faria, fator que contribuiu
para que ela fosse implementada em outras esferas, como na Educacéao, por exemplo,

gue sera abordada a segquir.

2.2 Técnicas da Inteligéncia Artificial para a Educacéao

Dentro do contexto educacional, existem ferramentas da IA voltadas para a
facilitacdo do acesso ao conhecimento de todos, principalmente os que demandam
de necessidades especificas, como no caso dos que possuem o transtorno do autismo
(TALABANI; ENGIN, 2018). Nesse contexto, o conteudo é aplicado de forma adaptada
ao perfil dos alunos, tornando possivel a eles a obtencéo de conhecimento de forma
mais autonoma (VULLAMPARTHI, et al., 2011).

De acordo com a literatura (SANTOS et. al.,, 2018; PEREIRA, 2011), as
ferramentas tecnoldgicas utilizadas para a educacdo sado baseadas em trés técnicas
da inteligéncia artificial: sistemas especialistas; redes neurais artificiais e sistemas

fuzzy, conforme seréo abordados de maneira mais detalhada nessa secao.
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2.2.1 Redes Neurais

As redes neurais sao sistemas compostos por nos simples que sao
demonstrados em numeros ou valores de ativagdo. De acordo com Ferreira et. al.
(2008), cada um dos nés gera uma saida tem como parametro a sua ativacao, e
ambos séo interligados por meio de arestas rotuladas com pesos, além de ter o valor
de saida de um dos nés transmitido em todos os que estao conectados.

Em seus apontamentos, Paim et. al. (2006) dizem dentro do sistema de redes
neurais, pode-se criar um site que pode ter a interface adaptado na interface
apresentada ao usuario com a utilizacdo de midias distintas na apresentacao de
contetido, de acordo com as caracteristicas individuais de cada usuério, fator que
torna a aprendizagem concisa e condizente com as demandas dos alunos.

Além disso, dentro desse sistema, pode-se desenvolver mecanismos que
permitem a adaptacdo de conteudo por meio de dois tipos de redes: Multilayer
Perceptron (MLP) e Interaction Activation and Competition (IAC), dividindo ainterface
em trés tipos de mddulos, tais como interface, gerador de adaptacdo e usuario
(FERREIRA, et. al., 2008).

Ainda sobre a aplicagéo de redes neurais no contexto educacional, Barbosa e
Azevedo (2007) relatam que ela pode ser realizada por meio da hipermidia
educacional, que se adapta por meio das redes neurais. Nesse método, define-se que
a adaptacdo serd baseada na teoria das Inteligéncias Mdultiplas, sendo estruturado em
trés modulos: interface, usuario, e gerador de adaptacdo, conforme observado na
Figura 1 a sequir.

Outra técnica citada dentro do contexto das redes neurais é a rede de Kohonen,
que permite a construgdo de uma estrutura dinamiza com o0s objetos de
aprendizagem. Dentro dessa esfera, de acordo com Ferreira et. al. (2008), por meio
da selecdo dos objetos que serdo utilizados na construcdo dos recursos, a
aprendizagem se torna adaptavel ao contexto do aluno, tendo como parametro
conhecimentos prévios, estilo de aprendizagem, aspectos culturais e outros.

Dentro da técnica de Kohonen, quando o aluno acessa o sistema, ele participa
de um questionario que mensura o conhecimento do aluno, armazenado as
caracteristicas dele de acordo com a resposta escolhida, ofertando um treinamento
da rede neural para que o conteddo que serd apresentado tenha uma maior

similaridade com ele.
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Figura 1 — Mddulos do Sistema Hipermidia Adaptativo
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Fonte: Barbosa e Azevedo (2007, p. 116).

2.2.2 Sistemas Especialistas

Os sistemas especialistas sdo entendidos como programas que utilizam, em
sua composicao de trabalho, procedimentos e conhecimentos inferenciais para
resolver as adversidades que, de maneira geral, demandam da pericia humana para
serem resolvidos (WEBBER et. al., 2009).

Como exemplo de aplicacdo destes sistemas temos o tutor inteligente com
integrac&o ao processo de monitoria estudantil para a criagéo e implementacao de um
assistente virtual de ensino inteligente. Sobre essa ferramenta, Assuncao et. al. (2008)
dizem que o objetivo desse tipo de ferramenta é demonstrar a possibilidade de integrar
0S recursos ja existentes na arquitetura de um sistema tutor inteligente com as reais
necessidades de acompanhamento de cada aluno, o que promove uma
sistematizacdo na educacéao e, consequentemente, no aumento da qualidade dela.

Ainda dentro da ferramenta do sistema tutor inteligente, entende-se que se
reduz as possibilidades de perda de informacdes dentro do contato do professor e do

aluno, o que possibilita um melhor direcionamento das atividades e nos esforgos
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necessarios para que a aprendizagem seja eficaz e eficiente no que se refere as
dificuldades de cada aluno (ASSUNCAO et. al., 2008).

Figura 2 — Estrutura do Sistema Tutor Inteligente
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Fonte: Assuncdo et. al. (2008, p. 283).

2.2.3 Sistemas Fuzzy

Os sistemas fuzzy sdo entendidos como ferramentas que utilizam, em sua
composicao, a teoria de conjuntos e ldgica fuzzy, que representam e processam todas
as informacg@es linguisticas, além de fornecer mecanismos automaticos para que
ocorra o tratamento das imprecisdes e incertezas relacionadas ao conhecimento do
mundo real (CINTRA, 2007).

De acordo com os estudos de Barone et. al. (2007), a aplicacdo da logica fuzzy
e utilizada para modelagem do processo de raciocinio dentro de um assistente virtual,
tendo como base a teoria da aprendizagem de Ausubel, que se definiu de que forma
0 processo por meio de uma nova informacao se relaciona com um aspecto importante
existente dentro da estrutura de conhecimento de um individuo, e no uso de mapas
conceituais como itens de organizagéo do conteudo do dominio da aplicagao.

Para Cintra (2007), a aplicacao da logica fuzzy tem como finalidade identificar
o comportamento observavel do aluno sobre determinado conteddo e atividades de

aprendizagem, e apontar as variaveis que estao diretamente relacionadas nesse
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comportamento, capturadas durante o periodo em que ele interage com o ambiente
virtual.

Além disso, sendo pautado pelos resultados gerados na funcéo fuzzy, o
sistema consegue promover recursos e orientagcdes que caminham em consonancia
com uma aprendizagem mais eficiéncia para o aluno durante o curso, tendo o docente
e 0 assistente como responsaveis pela adequacao e direcionamento da aprendizagem
(PEREIRA, 2011).

2.3 Transtorno do Espectro Autista (TEA) e a Techologia

O Transtorno do Espectro Autista (TEA) € um quadro de transtorno invasivo do
desenvolvimento, representado principalmente pela condi¢do do déficit em interesses
e atividades, dificuldades na comunicacdo, podendo colocar também a interacdo
social que exige certo esforco, sendo facilmente observado na vida escolar dos
alunos. Nesse contexto, a inclusdo de alunos com TEA demanda uma série de
especificidades, tais como a importancia da inclusdo de ferramentas tecnoldgicas
frente a esse processo, fator que permite que a aprendizagem ocorra de maneira mais
ampla e efetiva.

Por sua composicdo, o autismo pode ser entendido como um transtorno do
desenvolvimento que apresenta determinadas caracteristicas particulares,
principalmente na esfera da linguagem e da comunicacdo de um individuo,
prejudicando sua interacdo social e o seu comportamento, fatores que podem ser
amplamente percebidos no periodo escolar (CUNHA et. al., 2015).

Segundo Lampreia (2017), a criangca com autismo ndo é reforcada pelos
estimulos ambientais que recebe, uma vez que ignora falas e até mesmo contato
fisico, tendo dificuldades em reconhecer um adulto como acontece em seu préprio
meio familiar. Ainda de acordo com a autora, na familia, ao invés de haver uma
interacdo com desenvolvimento de lagos afetivos, a crianca autista tera interesse por
parte do vestuario, ou seja, algo que lhe chamaréa atencéo, se comportando como se
estivesse sozinho, em seu proprio mundo.

Nesse contexto, os alunos com TEA apresentam dificuldades de aprendizagem
educacional em diversos graus de intensidade, demandando uma maior atua¢ao dos
profissionais que visam promover uma aprendizagem efetiva na escola, assim como
a utilizac&o de recursos tecnoldgicos voltados para facilitar e contribuir positivamente

para O processo.
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Dentro desse cenéario, Orru (2012) diz que no que tange ao desenvolvimento
das criancas com TEA, as caracteristicas que podem ser amplamente observadas
pelo educador em sala de aula € o déficit de comunicagdo e de linguagem, assim
como a auséncia da verbalizacdo. No entanto, o autor pontua que essas situacdes
nao ocorrem somente em alunos com autismo, mas, também, em outros tipos de
transtornos da esfera do desenvolvimento humano, assim como ocorre em autistas
em graus que variam de acordo com o nivel do transtorno.

Outra caracteristica presente na crianca autista e que pode ser observada pelo
educador é a dificuldade de se expressar, dado que nesse processo ela apresenta
algumas inabilidades comunicativas. Sobre essa situacédo, Cunha et. al. (2015), lista
as seguintes contextualizacdes: a fala ndo € espontanea; pouca comunicacao;
tendéncia a mondlogos; gramatica incorreta; neologismos; dificuldade de
compreensao e, também, ecolalia.

Sobre a interagéo social, fator bem marcado na crianca com TEA, Camargo e
Bosa (2009) pontuam que ela pode ser observada pelo professor mediante percepcao
das seguintes situacOes: isolamento; dificuldade de manter lacos de amizade;
desconhecimento dos sinais sociais, auséncia de gestos, como de cumprimento, entre
outras.

Em consonancia a essa afirmacédo, Cunha et. al. (2015) diz que algumas
criangas com autismo podem apresentar determinados tipos de habilidades incomuns,
que, em alguns casos, podem superar os déficits que possuem, tais como forca;
facilidade para conceitos metédicos e sistematicos; boa memorizacéo a longo prazo;
retencdo de conceitos e regras; alta concentracdo, habilidades artisticas e outras.

Ainda de acordo com os autores referidos, essas caracteristicas e habilidades
determinam a forma como a intervengao deve ocorrer para a inclusao desses alunos
na escola regular, principalmente no que se refere a metodologia que sera utilizada
para a aprendizagem dos alunos.

Conforme apontado, uma das maiores dificuldades dos alunos autistas esta na
interacdo social, fator que desencadeia uma série de outros elementos que provocam
prejuizos na aprendizagem educacional deles. Partindo desse contexto, Santos et. al.
(2018) dizem que as equipes de tecnologia, em consonéncia com demais
especialistas que atuam frente ao comportamento autistas, podem propor agdes que

promovam interagdo entre o aluno e a tecnologia por meio de mecanismos
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inteligentes, como a inteligéncia artificial, como algoritmos que se remodelam, e
promovendo uma interacdo gradativa entre aluno e maquina.

Além desse aspecto, € importante que os alunos com TEA reconhecam a
maquina como parte do seu mundo, haja vista que o computador, instrumento
amplamente utilizado dentro do ambiente escolar, ndo faz julgamento ou qualquer
outro tipo de diferenciacdo ou preconceito por causa das particularidades deles.
Dentro desse contexto, os alunos com autismo passam a criar um elo de confianca
com o sistema de IA, fator que esté diretamente ligado as possibilidades de ele se
manifestar de forma livre e de acordo com as suas particularidades, ampliando a
concentracdo e o aprendizagem de formas assertivas.

De acordo com Kovatli (2013), o uso do computador como apoio a
aprendizagem das criancas com autismo € relativamente recente e que muitas
criancas acabam nao se interessando pela maquina em si, mas sim pelas imagens e
sons dos sistemas utilizados para o ensino.

Dessa forma, pontua-se que:

Independente da qualidade da interacdo, o computador favorece a
participacdo ativa da pessoa e, portanto, uma aprendizagem mais autbnoma,
permitindo aos pais, terapeutas e professores, promover estratégias para o

desenvolvimento das habilidades sociais, cognitivas e comunicativas, entre
outras (KOVATLI, 2013, p. 7).

Além disso, entende-se que os sistemas de IA, dada a sua contribui¢do para a
educacdo em si, conforme apontamento anteriormente, facilitam de sobremaneira o
aprendizado do autista, visto que este, em geral, tem problemas de comunicagéo com
pessoas, mas utiliza a ferramenta computador com extrema facilidade, aprendendo
com rapidez e transportando os ensinamentos para o seu mundo externo.

Em sua grande maioria, 0s computadores e o0s sistemas de |IA contribuem para
a aprendizagem dos alunos autistas por meio dos estimulos visuais, fator que permite
gue a absorcao do conhecimento e das informagdes ocorra de forma mais ampla e
concisa, atendendo diretamente as demandas e particularidades do transtorno em si
(MORAN, 2010).

Dessa forma, compreender os elementos que cerceiam a IA frente a
aprendizagem dos alunos com autismo € de extrema relevancia para o entendimento

das ferramentas que ela possui e que podem ser utilizadas pelos docentes para
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facilitar o desenvolvimento e aprendizagem no espaco escolar regular, conforme sera

abordado no proximo item.

2.4 Contribuicdes da Inteligéncia Artificial para o Autismo

A 1A, dada as suas especificidades dentro da educacao, auxilia a aprendizagem
dos alunos autistas em diversos aspectos, tais como no aumento do interesse e
motivacdo pelas atividades pedagdgicas, internalizacdo das rotinas e regras,
alfabetizacdo, percepcdo de espaco e de tempo, protecdo dos sons e estimulos
visuais que nao agradam, e promovem um entretenimento capaz de prender e
despertar a atencao dos alunos.

Consonante a essa afirmacao, Brito e Novoa (2018) dizem que a inteligéncia
artificial, além da aprendizagem do conteldo pedagdgico, também atua frente a
insercao dos alunos autistas em sociedade, haja vista que 0s seus sistemas podem
ser utilizados no dia a dia, ajudando os alunos a cumprirem tarefas sociais, entender
a linguagem néao verbal, entre outros.

Por terem um forte estimulo visual, os sistemas de IA sdo extremamente
benéficos para os alunos com autismo, pois prendem a atencéo deles por meio da
utiizacdo de imagens, cores, desenhos e outros aspectos que ampliam a
concentracdo. Além disso, permitem o desenvolvimento cognitivo, sensorial e
interacional por meio de jogos e de brincadeiras que cerceiam o ludico (BRITO;
NOVOA, 2018).

Durante este levantamento bibliografico constatou-se que a maior parte dos
trabalhos que aplicam técnicas de aprendizado de maquina no contexto do espectro
autista ndo esta diretamente relacionada com a criagao de ferramentas que auxiliam
os autistas no aprendizado, mas sim na deteccao deste espectro. Os trabalhos sdo
testados a partir de um conjunto de dados que caracteriza a presenca do espectro
autista em criancas chamado AQ-10 dataset! disponibilizado pelo National Institure
for Health Research, 6rgao publico do Departamento de Saude e Assisténcia Social
da Inglaterra.

A Tabela 1 sintetiza as técnicas utilizadas para fazer a detec¢do do espectro

autista em criancas a partir dos dados do AQ-10.

1 http://docs.autismresearchcentre.com/tests/AQ10.pdf
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Tabela 1 — Técnicas de aprendizado de maquina aplicadas a detec¢éo do espectro

autista.

Técnica

Referéncia

Deep Learning

PATNAM et al., 2017.

Rede Neural Artificial

OMAR et al., 2019.

PAPLINSKI; GUSTAFSSON, 2004.
ALWAKEEL et al., 2015.

LEE, et al., 2018.

Support Vector Machines

VIDHUSHA; ANANDHAN, 2015.

Sistemas Especialistas

VEERARAGHAVAN; SRINIVASAN, 2007.

Fuzzy ISA et al., 2014.
DE CAMPOS SOUZA; GUIMARAES, 2018.
KNN PRATAP; KANIMOZHISELVI, 2014.

Este pesquisa revelou que a maior parte dos trabalhos que envolvem a grande

area de |A aplicada ao espectro autista tem foco na robdtica. Isso pode ser justificado

pelo fato de que o maior apoio da area é criar meios de socializar as criangas. Por

meio de robds que podem ter aparéncia atraente para elas € possivel aplicar terapias,

ensinar algumas fungdes para as criangas, etc. Desta forma, uma sintese dos

trabalhos com este foco foi feita na Tabela 2.

Tabela 2 — Aplicagcdo da robdtica no contexto autista.

Foco do trabalho

Referéncia

Terapia

JOSEPH et al., 2017.
GOODRICH et al., 2012.
SHAMSUDDIN et al., 2012.

Deteccédo de emocéo

JOSEPH et al., 2017.
SALVADOR et al., 2015.
ASKARI et al., 2018.

Interacao social

NIKOLOPOULOS et al., 2011.
DICKSTEIN-FISCHER et al., 2011.
SHAMSUDDIN et al., 2012.
ROBINS et al., 2004.

KOZIMA et al., 2007a.

KOZIMA et al., 2007b.

COSTA et al., 2010.

TAHERI et al., 2018.

Incentivo a comunicacgéo

SHAMSUDDIN et al., 2012.

Habilidades motoras

ROBINS et al., 2005.

Analise comportamental

ISMAIL et al., 2012a.
WYKOWSKA et al., 2015.
LEE et al., 2018.
MCKENNA et al., 2018.

Concentracao

ISMAIL et al., 2012b.
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Como podemos observar, a maior parte dos trabalhos com robatica esta focada
na interacdo social. Isso se justifica por ser esta uma das qualidades menos presentes
em criangas com espectro autista.

Utilizar robds dentro do contexto de ensino para criangas tem um resultado
maior do que equipar softwares de ensino com técnicas de IA (ROBINS et al., 2004,
VULLAMPARTHI et al., 2011). Além disso, a crianga com espectro autista sente uma
necessidade maior de interagir com objetos reais do que abstratos (YOUSIF et al,
2019). Desta forma, o foco da area de aprendizado de maquina neste contexto nédo
estd em como melhorar algum software que possa interagir com as criancas, mas sim
em como melhorar os robés que interagem com elas (IJICHI; IJICHI, 2001; SHORT et
al., 2011).

Contudo, uma vez que os robds podem ser simulados por softwares, jogos
especificos para este publico poderiam ser desenvolvidos para interagir de maneira
semelhante a que os robds tém feito. A vantagem é o baixo custo (quando comparado
ao uso dos robds reais) e a diversidade de opcdes de cenarios e objetos que possam
atrair a atengéo destas criangas (KHABBAZ et al., 2017).

Consideracgdes Finais

Este trabalho fez uma revisdo do uso do aprendizado de maquina como
ferramenta de apoio ao ensino de criangas com espectro autista. Esperava-se com
este trabalho encontrar um vasto repertério de trabalhos aplicando aprendizado de
maguina em softwares de ensino com foco no publico autista. Apesar desse tipo de
aplicacao ser comum em softwares aplicados a educacao em geral, quando filtramos
para a educacao especial (de criangas com espectro autista), ndo vemos a mesma
proporgao.

Esta pesquisa revelou, na verdade, que o foco do aprendizado de maquina
neste contexto esta voltado ao uso de robds para interagirem com as criangas e em
como melhorar a habilidade destes robds.

Com isso, identificamos a necessidade de trabalhos que possam usar 0s
resultados de anos de pesquisa usando robds para interagir com criancas autistas e
aplica-los em softwares projetados especificamente para este publico. Uma area
promissora para fazer esta aplicacdo € a area de jogos, pois permite modelar imagens

de robds em personagens e inseri-los em um ambiente (cenario) atraente para este
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publico e, entéo, aplicar técnicas de aprendizado de maquina para melhorar o

desempenho do jogo de acordo com os objetivos pedagogicos estipulado por ele.
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