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Resumo: Este artigo explora a aplicagdo de robds humanoides em intervengdes educacionais para criangas com
autismo, um campo de estudo que tem ganhado atencdo devido ao potencial dessas tecnologias em facilitar o
aprendizado e a intera¢do social. Através de uma reviséo bibliografica abrangente, realizada em diversas bases de
dados entre os anos de 2015 e 2023, identificamos os principais robés utilizados no atendimento a essa populagdo
especifica. A selecdo dos estudos focou em pesquisas que apresentaram estratégias concretas de utilizagdo dos
robds, excluindo-se revisdes sisteméticas, propostas tedricas sem intervencdo prética e estudos que ndo
envolveram robds humanoides. No total, 35 estudos foram analisados, destacando-se as funcionalidades dos robés,
0s comportamentos-alvo das intervencdes e os resultados obtidos. Este trabalho contribui para o campo da robética
educacional e terapéutica, oferecendo insights valiosos para pesquisadores, desenvolvedores e profissionais da
educacdo especial, na escolha de rob6s humanoides como ferramentas de apoio para criangas com autismo, visando
uma integracdo social e educacional mais efetiva.

Palavras-chave: Rob6s Humanoides; Transtorno do Espectro Autista; Comportamentos-Alvo.

Abstract: This article investigates the use of humanoid robots in educational interventions for children with
autism, a field of study that has attracted attention due to the potential of these technologies to facilitate learning
and social interaction. Through a comprehensive literature review conducted across various databases from 2015
to 2023, we identified the key robots used in assisting this specific population. The study selection focused on
research that presented concrete strategies for using robots, excluding systematic reviews, theoretical proposals
without practical intervention, and studies that did not involve humanoid robots. In total, 35 studies were analyzed,
highlighting the robots' functionalities, target behaviors in the interventions, and the outcomes achieved. This work
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contributes to the field of educational and therapeutic robotics, offering valuable insights for researchers,
developers, and special education professionals in selecting humanoid robots as support tools for children with
autism, aiming for more effective social and educational integration.

Keyword: Humanoid Robots; Autism Spectrum Disorder; Target Behaviors

INTRODUCAO

Atualmente, hd um amplo debate sobre o papel das tecnologias no apoio aos processos
de aprendizagem e intera¢do de criangas com autismo em ambientes escolares. A robotica,
assim como outras tecnologias, emerge como tema relevante nesse debate, sendo reconhecida
como uma tecnologia com potencial para contribuir de maneira ética e eficaz nesse contexto.
Contudo, existe uma vasta gama de possibilidades a serem exploradas e compreendidas sobre
a integracédo responsavel e efetiva da robdtica no estimulo ao desenvolvimento e interacdo de
criangas autistas nas instituicdes escolares. Esta questdo é central e estd em foco neste trabalho
devido a sua complexidade, demandando aprofundamento e discussao continua.

Estudos indicam que a robotica e a interacdo homem-robd oferecem potencial
significativo no auxilio ao diagndstico e ao desenvolvimento de individuos com autismo
(DIEHL et al., 2014; CLABAUGH et al., 2019). Esse potencial passa pela sua capacidade de
oferecer meios eficientes de medir o envolvimento das criangas, bem como permitir uma
interacdo mais natural com as mesmas, de modo a conseguir oferecer intervencdo em tempo
habil (RUDOVIC et al., 2017).

A Robdética Socialmente Assistiva surgiu da interacdo entre a Robética Assistiva e a
Robdtica Socialmente Interativa e pode desempenhar fungdes de motivacdo e influenciar
mudancas de comportamento em suas interacbes com usuarios humanos (SCASSELLATI,
ADMONI; MATARIC, 2012). Conforme Reilly (2012), a educacdo de criangas com autismo é
complexa e deve envolver modelos multiniveis que contemplem acBGes de adaptacdo e
acomodacdo nos diversos ambientes em que ela é desenvolvida. Nesse sentido, 0s robds
apresentam um conjunto de funcionalidades e caracteristicas que podem representar esses
modelos multiniveis e, a partir de sensores e interfaces de interacdo amigaveis, promover
intervencdes intencionais dentro do processo educacional e terapéutico de criancas com
autismo.

Este estudo analisa uma diversidade de robds com caracteristicas distintas e 0s
comportamentos-alvo enfatizados nas pesquisas correlatas. Essa heterogeneidade torna
desafiadora a escolha, por parte dos profissionais, dos robds que melhor se adequam aos

comportamentos a serem observados em seus contextos de intervencdo. Também mapeamos 0s
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principais comportamentos que sdo alvo das intervengdes baseadas em robds e as caracteristicas
dos robds utilizados nessas intervengdes. O mapeamento de tais informagdes pode auxiliar a
comunidade interessada (pesquisadores, terapeutas e professores) na escolha de rob6s com as
caracteristicas adequadas para a realizacao de intervengdes em criangas autistas.

A metodologia adotada consistiu em uma revisao sistemética de estudos focados na
aplicacdo de robds em intervengdes dirigidas a criangas com autismo. Exploramos, em bases
de dados, pesquisas que possam estabelecer relagdes com os tipos de robds mais utilizados,
suas caracteristicas e funcionalidades no contexto educacional e terapéutico.

Este artigo visa analisar as caracteristicas de robds humanoides empregados em
pesquisas e sua correlagdo com comportamentos-alvo, objetivando auxiliar desenvolvedores e
profissionais da area na selecdo de plataformas roboéticas que oferecam o melhor custo-
beneficio. O artigo esta estruturado da seguinte maneira: a Introducéo contextualiza o tema e
destaca sua importancia; a se¢do Procedimentos Metodoldgicos detalha a abordagem de revisao
adotada; na sequéncia, sdo apresentados os resultados das analise dos estudos referentes as
Caracteristicas dos robds humanoides utilizados e aos Comportamentos-alvo abordados; e,

finalmente, as Consideragdes Finais encerram o trabalho.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A compreensdo das aplicacdes da robdtica em intervencfes para individuos com
autismo tem sido um foco recente de estudo. Para aprofundar essa compreensao, realizou-se
uma revisdo bibliografica visando identificar os principais robds atualmente destacados no
atendimento de criangcas com autismo. Em resumo, este texto apresenta 0 processo dessa
revisao, voltado para explorar a utilizagdo de rob6s humanoides em intervencgdes terapéuticas e
educacionais destinadas a esse publico especifico.

A revisao foi conduzida nos seguintes bancos de dados: Scopus (Elsevier), OneFile
(GALE), Advanced Technologies & Aerospace Database, Social Sciences Citation Index e
Science Citation Index Expanded (ambos no Web of Science), acessiveis através da plataforma
Periddicos CAPES. Empregaram-se combinac@es especificas de palavras-chave para a busca:
("autism*" OR "ASD" OR "TEA" OR "autismo") AND ("robot" OR "rob6") AND
("LEARNING" OR "aprendizagem™) AND ("CLASSROOM" OR "School" OR "sala de aula™
OR "escola™). ™). A busca ainda restringiu a artigos que tivessem no titulo ("autism*" OR
"ASD" OR "TEA" OR "autismo™) AND ("'robot" OR "robd")." Uma pesquisa na base de dados
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Springer com as palavras-chaves “autism” AND "robot" cujo titulo do estudo deveria conter a
palavra “robot” foi realizado.

A escolha dos artigos revisados por pares entre os anos de 2015 e 2023 foi fundamentada
na busca por estudos atualizados e confidveis, considerando o rapido avanco e a inovacao na
area da robdtica aplicada ao autismo. Esse intervalo de tempo permitiu acompanhar o
desenvolvimento tecnoldgico, visto que a utilizagao de robds humanoides em intervencdes para
criangas com autismo tem sido uma area em constante evolugdo. Excluiram-se estudos sem
estratégias concretas de utilizacdo de robds, revisGes sistematicas, artigos teoricos sem
intervencéo pratica e trabalhos que ndo envolviam rob6s humanoides.

Essa abordagem buscou assegurar que 0s estudos selecionados oferecessem
informacdes relevantes sobre a aplicacao pratica dos robds humanoides, incluindo informacdes
detalhadas sobre os comportamentos-alvo trabalhados, o papel desempenhado pelo rob6 na
intervencao, suas funcionalidades relevantes e os resultados obtidos. A pesquisa resultou em 31
estudos identificados na plataforma Periddicos CAPES e 35 estudos na base Springer.
Inicialmente, realizou-se a analise de titulos e resumos para uma triagem preliminar. Para uma
triagem inicial posterior, um conjunto de estudos que apresentaram contribuicGes para a
compreensdo da utilizacdo desses robds nas intervengdes destinadas a criangas com autismo.
Ao final, 35 estudos foram incluidos para a anélise.

O objetivo desta abordagem foi assegurar a selecdo de estudos que oferecessem insights
praticos sobre 0 uso de rob6s humanoides, oferecendo detalhes sobre os comportamentos-alvo
abordados, o papel desempenhado pelos robds nas intervenc@es, suas funcionalidades mais

relevantes.

CARACTERISTICAS DOS ROBOS SOCIAIS HUMANOIDES

A concepcdo de robds destinados a atenderem as pessoas com autismo em uma
abordagem assistiva enfatiza a necessidade de um design que preza pelo equilibrio entre a
interacdo humana e a acessibilidade. Desse modo, a aparéncia fisica deve ser pensada para ser
amigavel e convidativa, simplificando os principais elementos relacionados a interagao social
e evitando tragcos demasiadamente realistas que podem causar estranheza e inviabilizar o
desenvolvimento de habilidades nas criangas com autismo por meio da interacdo. Nessa sessao
0s robds utilizados nos estudos serdo apresentados de acordo com as suas caracteristicas fisicas

e funcionalidades.
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DESIGN FiSICO, APARENCIA E CAPACIDADE DE INTERA(;AO

Os robb6s variam no que se refere ao tamanho, peso, mobilidade, capacidade de
reproduzir expressdes faciais e interagir. No que se refere a altura, 0 menor robd, apresentado
pelo CommuU, tem 30,4 cm e os maiores, Alice-R50 e Zeno, tém 69 cm. Em relacdo ao peso,
CommU apresenta apenas 740g enquanto Kaspar possui 15kg. Diante dessa caracteristica, em
grande parte das interacdes ocorriam com 0s robés posicionados em cima da mesa, ou no chéo

com as criangas sentadas.

Imagem 1 - Rob6s utilizados nos estudos: a) CommU, b) Mina, c) Zeno, d) NAO, e)
Humane, f) Kaspar, g) Bliss, h) Charlie, i) Robonova, j) ARC, h) ONO.

Fonte: Dados da Pesquisa (2015 a 2023)

Entre os robds apresentados nos estudos, Alice-R50 e Zeno apresentam o design mais
realista, com o maior numero de graus de liberdade (36 DOFs). Graus de liberdade (DoF),
dentro do contexto da robdtica, se refere ao nimero de maneiras pelas quais o robd pode se
mover ou orientar no espaco, cada DoF representa uma dire¢éo Unica na qual uma junta do robd
pode se mover ou girar. O movimento das juntas de um robd é o que possibilita a sua atuacéo
no mundo com a realizagdo de movimentos corporais e faciais que modelam a¢6es humanas.

Os graus de liberdade (DoF), particularmente na face e nos membros, variam

significativamente. O Zeno apresenta um total de 36 DoFs no total, incluindo 8 DoFs dedicados
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a articulacao facial. Isto contrasta com 0 CommU, que prioriza 0s movimentos da cabeca em
interacOes visuais.

Por conseguinte, uma importante caracteristica que difere os robds € o nimero de
expressOes faciais, e por consequéncia sentimentos, que 0S mesmos podem expressar.
Movimento de cabeca, boca, pélpebras, sobrancelhas podem beneficiar intervengdes que
envolvam o reconhecimento de emogdes e sdo relevantes para ampliar habilidades de interagédo
e comunicacdo social. Dos 11 robds apresentados, 4 possuem a capacidade de realizar
movimentos faciais como piscar dos olhos e movimento da boca (ZEno, Alice, Kaspar e
CommU). Taheri et al. (2018) utilizou dois robds em suas intervengdes, um com menos
habilidade em realizar expressdes faciais (NAO) e outro com mais (Alice-R50). Apesar da
utilizacdo em ambos em cenarios similares, ndo apresenta os dados classificados por rob6 e ndo
apresenta consideracdes sobre o impacto dessas diferencas nas intervencdes, tal como na analise
sobre a preferéncia de interacdo e nivel de engajamento entre robds e individuos com autismo
ser alvo de alguns estudos pilotos (KUMAZAKI et al., 2017; RUDOVIC et al., 2017) ainda ha
muito o que compreender sobre o impacto dessas caracteristicas no engajamento dos individuos
dentro do processo de interacao.

Apesar de ndo possuirem a capacidade de expressar movimentos faciais, outros rob6s
também foram utilizados em atividades de reconhecimento de emocdes. O robé NAO,
conforme Saadatzi et al. (2018), foi utilizado para treinar a diferenciacdo e o reconhecimento
de emocBes por meio da prosddia, e em Marino et al. (2020) foram utilizadas atividades de
pantomima e histdrias sociais para a aquisicdo da capacidade de rotular as emocoes.

Outra caracteristica que diferencia de forma marcante os robds é a capacidade de
movimentar os membros superiores e inferiores. Apesar de cinco rob6s possuirem a capacidade
de movimentar os membros inferiores (Alice R-50, Zeno, NAO, Robonova-1 e ARC) a
movimentacdo no espaco foi apresentada apenas em 1 estudo (PETRIC; KOVACIC, 2020).
Considerando que o grande foco das abordagens apresentadas nos estudos foi 0 processo de
diagnostico e comunicacao, ndo foi possivel observar diferencas relevantes quanto a capacidade
de caminhar dos robés. Os estudos, em sua grande maioria, utilizaram os robds em pontos fixos
para a interacdo. Esses pontos poderiam ser sentados, apoiados em uma mesa, ou até no chéo.
O movimento dos membros inferiores do robd NAO foi utilizado em atividades de Role-Play,

Danca e Imitacdo, mas apenas circunscrito ao mesmo local.
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Importa ressaltar que os estudos ainda ndo apresentam uma relacéo entre a capacidade
de realizar movimentos e a efetividade nas atividades, sendo a escolha das plataformas
utilizadas pelos pesquisadores pautada pelas caracteristicas das atividades. Para ilustrar, So et
al. (2023) utiliza um rob6 simples, com 8 DoFs para uma tarefa de atencdo conjunta. A mesma
pesquisadora utilizou, em 2019, o NAO para atividades de dramatizacdo. Quanto maior a
quantidade de DoF mais complexas sdo as interagdes oportunizadas e o custo da tecnologia.
Existe uma tendéncia em criar rob6s mais simples, com cada vez menos DoF, com a
substituicdo da funcdo do movimento por outros elementos como telas. Mais estudos sédo
necessarios para avaliar o impacto dessas diferentes caracteristicas nas atividades de interacdo
entre robo-crian¢a no campo do autismo.

Um grande desafio também identificado nos estudos é a capacidade de dar autonomia
aos robos. Dotar essas plataformas com sensores e sistemas de reconhecimento e inteligéncia
artificial, utilizados no processo de identificacdo de demandas e apoio a decisao, ainda sdo um
grande desafio dentro da Robdtica Socialmente Assistiva. Para contornar esses desafios a
grande maioria dos estudos os robds foram manipulados utilizando uma técnica denominada
Magico de Oz, onde um operador humano é que manipula o robd e promove a interagdo por
meio de um dispositivo remoto, que pode ser um computador, tablet ou acionador de botéo.

Apesar de desafiador, um estudo apresentou uma maior autonomia aos seus robos
(PETRIC; KOVACIC, 2020) possibilitando que a atividade fosse realizada com interferéncias
minimas de um operador humano presente na intervencdo. Taheri et al. (2018) e Pour et al.
(2018) utilizaram o processamento de imagem por meio do Kinect, cameras embarcadas e
algoritmos para promover a autonomia nas atividades de imitagdo. Em Marino et al. (2020) o
robd NAO foi incrementado com uma rotina automatica de reconhecimento facial e Scripts pré-
definidos de comportamento como o de recompensa, incentivo, pausas, estimulo de atencdo e
reforco social. Duque et al. (2019) implementou por meio da plataforma de codigo aberto
OPSORO algumas atividades autométicas como o deslocamento do olhar para a crianca em
eventos especificos, a mudanca da expressao facial de neutra para positiva quando a crianga
olha para o alvo e o fornecimento de recompensas sonoras. Além disso, um Modulo de
Comportamento de Alividade (ABM) foi implementado, que consiste em piscar os olhos do
robd e mudar seus bragos entre algumas posicGes predefinidas. Tais comportamentos
automaticos possibilitam simular interagdes mais realistas, com pequenos movimentos nas

pausas de interagcdo, da mesma forma que serem animados fazem.
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Diferentes formas de interacdo foram apresentadas, adicionando, inclusive,
caracteristicas sobre-humanas aos rob6s. Em Wood et al. (2019) a projecao de tela foi utilizada
para auxiliar na atividade de Tomada de Perspectiva Visual (VPT), demonstrando a crianca que
a perspectiva de visdo do robd é diferente da que a prépria crianga possui. Grande parte das
interacOes ainda sdo apoiadas na vocalizagdo e nos movimentos corporais e faciais. A
apresentacdo de emocdes na fala automatizada ainda é um desafio. Em Duville, Alonso e Barra
et al. (2018) o recurso de gravar a voz humana e sintetizar foi utilizado para expressar melhor
as emocdes. David et al. (2018) o recurso de utilizar a voz humana pré-gravada foi utilizado
em virtude do NAO néo disponibilizar a voz romena. Em Berk-Smeekens et al. (2020), os
recursos de incluir pausas na fala do robd e a ortografia fonética em detrimento da real foram
utilizados para melhorar a clareza da fala. Apesar da vocalizacdo ser, junto com o0 movimento,
o grande pilar das interacdes em alguns estudos, apenas a interacdo gestual foi utilizada (POUR
etal., 2018; ARIANIA et al., 2020).

Outra modalidade de interacdo apresentada foi a por meio do toque. Em Costa et al.
(2014) Kasper foi equipado com sensores de toque e programado para distinguir entre o toque
suave a aspero e responder de forma automatica, oferecendo um feedback social por meio de
verbalizagdes como “Isso ¢ bom!” ou “Isso d6i!”. Em Chung (2020) o robé6 NAO foi
programado para produzir sons de riso, balancar e dizer “faz cocegas” quando a sua cabeca era
tocada.

Pensando em oportunizar uma experiéncia agradavel ao toque e/ou uma interacdo mais
realista, diferentes materiais foram utilizados para cobrir o corpo dos robds. Charlie utiliza uma
cobertura verde brilhante de pelGcia. Ono também utiliza uma cobertura em espuma e tecido,
tornando o toque mais suave. Os robds Alice-R50 e Zeno possuem 0 rosto coberto de um
polimero especial que possibilita simular expressdes faciais mais realistas. Charlie utiliza uma
mascara utilizada em manequins usados em treinamento de reanimacdo cardiopulmonar, os
demais robos utilizam coberturas de plastico e aluminio.

Por fim, algumas plataformas disponibilizam um software de apoio que possibilita o
controle e a programagdo de forma facilitada. Tais plataformas oportunizam que pessoas que
ndo possuem habilidades de programacéo configurem os robds e criem cenarios de interacdo
adequados aos seus interesses de forma auténoma. O robd NAO disponibiliza o software

Corepgraphe que possibilita programar os comportamentos por meio de uma linguagem visual,
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Robonova disponibiliza a plataforma Roboscript de modo a permitir a personaliza¢do de forma

facilitada.

COMPORTAMENTOS-ALVO

Déficit na Comunicagdo Social e na Interagcdo é o elemento central que caracteriza o
autismo. Diversos pesquisadores tém empreendido a¢6es no sentido de compreender a etiologia
do transtorno e, apesar da sua origem ainda desconhecida, atualmente sabe-se que as
habilidades de linguagem e comunicagéo, basilares para o processo de interacdo, aprendizado
e compreensdo do mundo, estdo presentes em criangas neurotipicas e desde a tenra idade néo
se encontram desenvolvidas (ndo no mesmo grau de desenvolvimento) no mesmo periodo em
criangas com autismo.

Nessa conjuntura, existe uma grande preocupacdo da comunidade cientifica em torno
no desenvolvimento precoce de tais habilidades em individuos autistas como demonstrado na
imagem 1 com aplicacBes da robotica desde habilidades basicas como: Atencdo Conjunta,
Deslocamento do Olhar, Imitacdo, Auto-iniciacdo além de intervencgdes direcionadas de forma

especifica para a comunicacéo verbal e ndo verbal.

Imagem 2 - Comportamentos-alvo abordados nos estudos.

Comportamentos-alvo abordados nos estudos

© Apoio ao Diagnéstico
® Atengdo conjunta
Comportamentos funcionais ludicos
© Imitagdo
* Comunicagao Verbal
» Comunicag&o nao-verbais (producdo gestual)
» Comunicagéo bidirecional
» Troca de Turnos
Coordenagao olho-mao
» Compreender Agdes Sociais
» Auto-iniciagao
Tomada de perspectiva, e compreensao das intengdes
dos outros - TOM
Compreensdo das emogdes
Engajamento
Consciéncia corporal
Bem estar emocional

Fonte: Dados da Pesquisa (2015 a 2023)
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Imagem 3 - Rob0s utilizados nas intervencdes e os comportamentos-alvo.

60 Bem estar emocional
Consciéncia corporal
Engajamento
Compreensao das emogoes
Tomada de perspectiva, e
40 compreensao das intengdes dos outr...

Auto-iniciagdo
Compreender Agdes Sociais
Coordenagéo olho-méo

Troca de Turnos

20 Comunicagao bidirecional
Comunicagéo nao-verbais (produgao...
8 Comunicagao Verbal
B Imitagdo
0 . - - - il e Comportamentos funcionais ludicos
S « ° > 2 4 2 @ K\e o () B Atengdo conjunta
& S 1¢ & & “\\?3\ Q)\f’ & Y & & . P
P + \(\0 &) Q’o B Apoio ao Diagnéstico
QO

Fonte: Dados da Pesquisa(2015 a 2023)

O rob6 NAO foi utilizado em David et al. (2018) para investigar se 0 desempenho da
atencdo conjunta em criancas com autismo depende dos sinais sociais emitidos pelo robd em
uma sessao de terapia. A atencdo conjunta pode ser considerada uma das bases da interacdo
social (CAO et al, 2019), ela pode ser definida como a capacidade de compartilhar a atencao
com outras pessoas por meio de movimentos como apontar e direcionar o olhar (SO et al.,
2023). Diferentes tipos de sinais sociais foram utilizados, a saber: orientacdo do olhar,
apontamento e instrucdo vocal. Nesse estudo, um operador presente na sala controla os
movimentos do robd em uma técnica denominada Magico de Oz. Além do operador, em todas
as interacGes uma terceira pessoa media a interacdo entre o rob6 e o humano. No estudo, 5
criancas com diagnostico de autismo confirmado e com dificuldades observaveis em relacéo a
atencdo conjunta participaram dos estudos. Os resultados indicam que o ato de apontar pode
ser um elemento importante para envolver crian¢as com autismo em suas atividades e, quando
utilizada em conjunto com mais pistas, como o direcionamento do olhar, aumenta o
desempenho da crianca. A instrugdo vocal foi apresentada de forma sobreposta as demais dicas
sociais e ndo apresentou contribuicdo adicional sobre o ato de apontar.

A atencdo conjunta foi um comportamento-alvo em diversos outros estudos (Kumazaki
et al., 2018; SO et al., 2020; SO et al., 2023; TAHERI et al., 2017). Kumazaki et al. (2018)
comparou o comportamento de criangas com autismo com o de criangas com Desenvolvimento

Tipico (DT) em uma tarefa de elicitacdo de atengdo conjunta com agente humano e um agente
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robético. No estudo, 68 criancas entre 5 a 6 anos, 30 com autismo e 38 com DT foram
distribuidas em 4 grupos, dois grupos para intervengdo com rob6s e dois grupos controles. Cada
grupo participou de 3 sessdes com 5 minutos cada, a primeira com um agente humano, a
segunda com um agente humano ou rob6, e a terceira com um agente humano. O agente
robético utilizado foi um rob6 "CommuU™ (Vstone Co., Ltd.), que possui olhos claros e pode
movimentar os olhos para os lados. CommuU fica em cima de uma mesa e possui dois quadros
atras dele, um de cada lado. A interacdo iniciava com algumas perguntas realizadas pelo robé
a crianca e, durante a segunda metade de cada interacdo, o robd tentava induzir a atencao
conjunta chamando a aten¢do com falando “Hey!”, olhando para crianga por 1 segundo e depois
olhando para a imagem da esquerda por 3 segundos. Essa acéo foi realizada de forma alternada
entre as imagens tentando induzir a atengdo conjunta 4 vezes a cada sessdo. Como resultado, a
atencdo conjunta nas criangas com autismo foi melhor durante a intervengdo com o rob6 do que
com o0s humanos, as mesmas apresentaram melhor atencdo conjunta com humanos ap6s
interagir com o robd. Além da atencdo conjunta, os comportamentos funcionais ludicos em
criancas pre-escolares foram investigados em So et al. (2020). No estudo, vinte e trés criancas
foram designadas aleatoriamente em dois grupos: intervencdo e controle. No grupo de
intervengdo um rob6 NAO foi utilizado em uma atividade de dramatizagdo de 45 minutos,
semanalmente, por 9 semanas. O robd recepcionava as criangas com um cumprimento e
apresentava as seguintes orientacdes: "Hoje, vamos fazer um drama. Por favor, sente-se, relaxe
e assista ao nosso drama. Depois de assistir duas vezes ao nosso drama, pediremos que participe
de uma dramatizacdo conosco. Vocé entendeu?" Caso a crianga compreendesse, dois robés
repetiam duas vezes uma dramatizacdo. Ao final, a crianca era convidada a assumir um dos
papeis no drama e repetir a encenagdo com um dos robds e, na sequéncia, com um participante
humano. A encenacdo permitiu as criancas a trabalharem a iniciacdo e respostas a conversas.
Descobriu-se que as criancas tinham uma probabilidade significativamente maior de iniciar
atencdes conjuntas considerando a Escala de Comunicacgdo Social Primitiva (ESCS), bem como
um aumento significativo no nimero de outros comportamentos ludicos direcionados.

Em um recente estudo (SO, et al., 2023), comparou a eficacia na aprendizagem da
intervengdo baseada em rob6s em relacéo a intervencdo baseada em humanos para melhorar a
atencdo conjunta. No estudo, 38 criancas chinesas com autismo e deficits intelectuais de idade
entre 6 e 9 anos foram aleatoriamente designadas para receber 30 minutos de sessdes de

treinamento por 3 semanas com um humano ou um robd. A avaliacdo pré-teste, pos-teste
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imediato e tardio também se baseou na ESCS diferenciando as 2 classes de aten¢do conjunta:
Resposta a Atencdo Conjunta (RAC) e a Iniciacdo a Atencdo Conjunta (IAC). Podemos
entender a RAC como a resposta do individuo ao seguir a mudanca de olhar e/ou apontar de
outra pessoa enquanto que a IAC ¢ a capacidade do individuo de buscar a atencdo de outra
pessoa e direcionar para um objeto e/ou evento por meio de sinais sociais como 0
direcionamento do olhar e o0 apontar. A intervencdo também foi baseada em dramas, mas, neste
estudo o robd NAO foi substituido pelo HUMANE (KHOSLA et al., 2015) pela possibilidade
de emitir RAC e IAC pela movimentacdo da cabeca e direcionamento do olhar. O estudo
demonstrou que as criangas que participaram da intervengdo com rob0s apresentaram mais
RAC e IAC no pos-teste tardio do que no pré-teste, confirmando a eficcia da intervencao para
criancas autistas com altas necessidades e apoio. Ainda, em Taheri et al. (2018) além da atengédo
conjunta, comportamentos como o deslocamento de olhar, imitacdo, estereotipias e
comunicagfes verbais foram analisados em um estudo exploratorio que investigou o
comportamento dos participantes dentro e fora do programa de treinamento. Seis criangas e
adolescentes do sexo masculino foram agrupados em trés pares, a saber: 1) um par de gémeos
com 7 anos de idade, um com autismo e alto funcionamento e outro com baixo funcionamento;
2) dois irmdos com autismo de alto funcionamento com 15 e 10 anos; 3) dois colegas de classe
de alto funcionamento com idades entre 6 e 7 anos. Os pesquisadores desenvolveram um
conjunto de jogos com base na Analise Comportamental Aplicada (ABA) assistido por robds e
aplicaram um protocolo de 12 sesses de jogos em grupo. Dois robds foram utilizados nos
jogos, um robé do tipo NAO e um outro robd humanoide Alice-R50 criado pela Robokind
Company que foi denominado "Mina".

Mina foi escolhida por sua capacidade de expressar emoc0es faciais oportunizado por 8
graus de liberdade na face e, ao todo, 32. Graus de liberdade (DoFs) pode ser definido pelo
namero de variaveis de posicao independentes que devem ser especificadas para se localizarem
todas as pecas de um mecanismo (CRAIG, 2012), elas representam a capacidade do robo de
realizar movimentos e, por meio destes presentar poses e expressdes humanas. Dentro dos
jogos, os papeis dos robbs poderiam variar conforme a abordagem e o comportamento-alvo
pretendido, podendo representar os papeis de professor, um seguidor, companheiro ou
ferramenta de reforgo. Os resultados indicaram que a gravidade do autismo de todos os
participantes diminuiu ap0s o programa comparando aos comportamentos observados nas

criangas com seu desempenho anterior.
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Trés estudos apresentaram propostas de modelos de apoio ao processo de diagnostico
em criangas com autismo. Petric e Kovacic (2020) utilizaram em seu estudo dois robés NAO
para projetar e validar protocolo de diagndstico do autismo assistido por rob6s. No estudo, um
dos robds assumia o papel principal, realizando a intervencéo diretamente a crianca como um
terapeuta e funcionando em modo semi-autdnomo (com minimas intervencdes do operador no
decorrer da sessdo). O segundo robé assumia um papel secundério, ficando no chdo em um
canto do laboratdério. O mesmo era acionado pelo robé principal no momento da realizacdo da
atividade de atencdo conjunta. A sequéncia de tarefas realizadas pelas criangas junto ao robd
principal eram: 1) Solicitagdo de jogo; 2) Imitacdo funcional; 3) Atencdo conjunta; e 4)
Resposta a uma chamada de nome. A validacdo do modelo de tarefa para o diagndstico foi
realizada por meio de sessdes experimentais com 14 criangas comparando a avaliacdo realizada
pelo robé com a avaliacao da interacdo fornecida por especialistas em autismo.

Wijayasinghe et al. (2016) utilizou o rob6 social comercial Zeno para criar um cenario
de jogo imitativo para detec¢do precoce do transtorno do espectro do autismo com base em
déficits sensorios-motores. O robd foi fortemente modificado para permitir o controle de
movimento em tempo real e a captura de dados. A amostra incluiu 13 (treze) criancas de
diferentes faixas etarias que foram instruidas a imitar os 5 gestos realizados por Zeno: acenar
com a mdo direita, esfregar a barriga direita, bater com o punho direito, acenar com a méo
esquerda e bater com o punho esquerdo. A hip6tese estabelecida é a de que a qualidade da
interacdo imitativa poderia ser transformada em uma medida significativa para auxiliar os
terapeutas no diagnostico do autismo infantil. Apesar do coorte pequeno, os resultados
demonstraram que criangas com autismo tiveram um resultado ruim em comparagdo com
individuos neurotipicos em tarefas de imitacéo.

Ainda, Kumazaki et al. (2019) avaliou a viabilidade de utilizar dois rob6s humanoides
para avaliar a capacidade de comunicacdo social de criancas com autismo. Os robds utilizados
sdo denominados "CommuU" (Vstone Co., Ltd.) foram escolhidos por serem capazes de
expressar uma ampla gama de expressdes simplificadas como piscar e deslocar os olhos, mover
labios ao falar e deslocar o pescoco. Para o estudo foi criado um roteiro com cenarios referentes
a uma festa de aniversario com atividades como colocar a vela no bolo, levar o bolo a um
companheiro, e limpar uma bagunca com uma toalha. O estudo apresentou uma correlagao

significativa na avaliacdo da capacidade de comunicacéo social entre a configuracdo do sistema
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robdtico e a configuracdo ADOS, com clinicos humanos. Ainda, o sistema robético pode ser
apropriado para avaliar a severidade das caracteristicas autistas em individuos com autismo.

As habilidades de comunicacao sdo atendidas por um grande grupo de estudos (DE
KORTE et al., 2020; QIDWAI, 2020; DUVILLE, ALONSO-VALE E IBARRA-ZARA, 2021;
SO et al.,2020; SAADATZI et al., 2018; KUMAZAKI et al., 2018).

No estudo de De Korte (2020) habilidades de auto-iniciacdo e socio-comunicativas
gerais foram investigadas por meio do Tratamento de Resposta Pivotal (PRT) assistido por
robds. Nele, cenarios de jogos foram desenvolvidos para a motivacdo da interacdo humano-
robd e contingenciados em trés etapas: 1) o terapeuta controlou o robd para fornecer um
estimulo antecedente; 2) o terapeuta controlou robé para alertar a crianca em mostrar o
comportamento-alvo; e 3) o terapeuta controlou o robd no reforco do comportamento alvo
natural. Para tanto, um rob6 do tipo NAO foi utilizado em um ensaio clinico randomizado com
44 criangas com autismo entre 3 e 8 anos. Os autores concluiram que criangas que receberam
0 PRT assistido por robds tiveram maiores ganhos em auto iniciagfes funcionais. O ganho
também foi relacionado com o desenvolvimento de uma maior consciéncia social na avaliacdo
dos pais.

Habilidades comunicativas também foram abordadas no estudo de Qidwai (2020) por
recomendacdes de professores e psicélogos. Para tanto, um conjunto de comportamentos foram
mapeados em movimentos robo6ticos em um rob6 do tipo NAO para que 0 mesmo possa ser
utilizado em uma série de comportamentos pedagdgicos e terapéuticos tais como exercicios,
canto, explicacdo, brincadeiras com criangas, cumprimentar os outros, responder a saudacgéo e
responder a perguntas. O estudo ocorreu estritamente em salas de aula com 15 criangas autistas
com idade entre 7 e 11 anos. As brincadeiras envolveram atividades de mimica, de seguir as
instrucdes do robd e, portanto, necessitou que 0 mesmo também emitissem sons e realizasse o
reconhecimento da fala dos participantes. O pesquisador concluiu que as criangas com autismo
tém capacidade de interagir e aprender melhor com as plataformas tecnoldgicas do que com as
plataformas convencionais.

Habilidades de comunicagdo também foram abordadas no estudo de So et al. (2020). O
estudo utilizou um robd do tipo NAO no papel de narrador em cinco historias de treinamento
diferentes. As historias versavam sobre situacdes sociais do dia-a-dia e eram acompanhadas por
gestos relacionados a situagdes vivenciadas pelos personagens das historias. Apds quatro

sessOes de treinamento, as criangas com autismo produziram gestos tdo precisos quanto os
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participantes de desenvolvimento tipico. O protocolo ainda se mostrou Util na promoc¢éo da
competéncia social geral como atencdo conjunta, tomada de perspectiva, e compreensao das
intencdes dos outros.

O processo de aquisicdo explicita e aprendizagem vicaria de palavras visuais foram
abordados na pesquisa de Saadatzi et al. (2018). Nela, trés criancas, de 6 a 8 anos de idade com
autismo e com necessidade de aumento de vocabulario de palavras visuais participaram da
intervencdo. Nela, um robd do tipo NAO foi usado para imitar um colega dentro do ambiente
de aprendizagem. Os resultados indicaram que os participantes adquiriram, mantiveram e
generalizaram 100% das palavras explicitamente instruidas a eles, cometeram menos erros
enquanto aprendiam as palavras comuns entre eles e o colega rob0, e vicariamente aprendeu
94% das palavras instruidas apenas para o robé.

No estudo de Duville, Alonso-Vale e Ibarra-Zara (2021) a intervencdo baseada em um
Rob6 NAO foi utilizada para a discriminacdo de prosddias afetivas com o objetivo de avaliar a
plasticidade neuronal induzida por robos sociais relacionada ao processamento de emoc6es em
criancas autistas. A compreensdo das emocdes através da fala € uma habilidade central no
processo de comunicacdo. Na proposta de intervencdo estima-se que serdo necessarias 2
semanas para realizar 12 sessdes de 10 minutos em que duas histdrias sociais serdo contadas
pelos robds, programados para transmitir emocgGes pela voz sintetizada. Ao final, perguntas
sobre as emocdes transmitidas aos participantes serdo realizadas e um reforco social sera
oferecido caso a resposta seja considerada adequada. Caso o participante ndo acerte, o robd
repetird a parte da estdéria que contém as informacdes necessarias a resposta e por fim, caso
ainda ndo seja suficiente, o rob0 oferecera a resposta correta.

Outro estudo relacionado ao processo de compreenséo das emocgdes foi apresentado por
Marino, Carrozza e Vagni (2020). Em um ensaio de controle aleatdrio, 14 criancas de 4 a 8
anos de idade participaram em uma intervencdo onde um rob6 NAO assumiu o papel de um co-
terapeuta. O rob0 oferecia alertas emocionais e de comunicagdo de acordo com um modelo
Antecedente-Comportamento-Consequéncia (ABC). Para tal acdo, um novo controlador de
supervisdo baseado em regras foi implementado no NAO para que seus estimulos fossem
observados por meio de movimentos corporais, roteiros verbais gravados, orientacdo da cabeca,
movimentos do olhar e coordenados de braco e médo. Ainda, um algoritmo de reconhecimento
facial foi desenvolvido para que o rob6 mantivesse o contato visual com as criangas e

distribuisse a atengdo igualmente entre elas. O rob6 foi controlado pelo terapeuta por meio de
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um iPad que poderia proceder a um controle em tempo real bem como escolher,
antecipadamente, a lista de comportamentos do robd a ser utilizada na sessdo. No grupo de
controle, o papel do rob6 foi exercido pelo proprio terapeuta. Os resultados demonstraram
melhorias substanciais no reconhecimento, compreensdo e perspectiva emocional
contextualizada com o uso de robs sociais humanamente assistivos. Podemos destacar esse
aumento na aprendizagem de habilidades de compreensdo socio-emocional, maior capacidade
de compreender as crencas, emogdes e pensamentos dos outros além de melhorias significativas
no desempenho tanto das cinco emocdes basicas: raiva, repugnancia, medo, felicidade e tristeza.

O aumento e/ou a avaliagdo do engajamento entre participantes das atividades propostas
foi alvo dos estudos de Desideri et al., (2018) e Barnes et al. (2021). Podemos compreender
engajamento como o tempo em que um individuo se dedica intensamente na realizacao de uma
tarefa (ZICHERMANN; CUNNINGHAM, 2011). Criancas com autismo passam menos tempo
envolvidas em atividades sociais e ndo sociais do que individuos com desenvolvimento tipico,
resultando em menos oportunidade de aprendizagem (DESIDERI et al., 2017).

Desideri investigou se um robd humanoide poderia ser utilizado como complemento as
intervencdes educacionais para aumentar 0 engajamento e os resultados de aprendizagem de
criangas com autismo, deficiéncias intelectuais e de desenvolvimento graves e profundas em
dois estudos exploratorios. Em Desideri et al., (2017) trés estudantes do sexo masculino com 4
anos de idade participaram no estudo. Além do engajamento, foi avaliado se a intervencdo foi
eficaz para atender aos objetivos de aprendizagem estabelecidos para cada um deles, a saber:
Jack (Solicitacdo espontanea; imitacdo motora grossa e vocal), Andy (Solicitacdo espontanea,
reacdo ao nome; vocabulario receptivo) e Jean (Solicitacdo espontanea, reacdo ao nome;
vocabuldrio receptivo; nomeacao de objetos). A condicdo de controle consistiu de 3 a 5 sessdes
consecutivas de 10 minutos realizadas uma vez na semana onde um conjunto de atividades
ludicas foram realizadas focando no desenvolvimento dos comportamentos-alvo estabelecidos
para cada estudante. A condi¢cdo de interacdo com o rob0 seguiu 0 mesmo modelo mas
utilizando principalmente o robd como recurso. O rob6 NAO foi programado para dar
feedbacks positivos acionados pelo tablete utilizado pelo educador (Méagico de Oz) como
dangar, tocar masicas e acender luzes e poderiam ser configurados de acordo com os interesses
das criangas. Os resultados indicam que a interacdo pode facilitar o engajamento e o
desenvolvimento de comportamentos-alvo em atividades educacionais, mas ainda s&o

inclusivos no que se referem a indicar quais fatores determinaram o aumento do nivel de
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engajamento em um estudante e ndo nos demais. Desideri realizou um segundo estudo
exploratorio (DESIDERI et al., 2018) contendo 0os mesmos objetivos do primeiro estudo com
duas criangas de nove anos com autismo severo e déficit intelectual profundos e severos. Os
comportamentos-alvo de aprendizagem estabelecidos para os mesmos envolviam Imitacao
motora, Linguagem expressiva e receptiva, Imitagdo motora e vocal, Reacdo ao nome e
Solicitagcbes Espontaneas. O delineamento metodoldgico também seguiu uma condicdo de
Linha de Base, com 4 sessdes de 5 a 15 minutos consecutivos com o trabalho de mdaltiplos
objetivos educacionais, seguido por uma condi¢do de intervencdo com 4 sessdes utilizando o
robd para apoiar o desenvolvimento dos comportamentos-alvo e, por fim, 4 sessdes com 0s
mesmos procedimentos da fase inicial. Neste estudo, apesar dos resultados referentes ao
engajamento apresentarem inconclusivos (houve uma progressao do engajamento com apenas
um dos estudantes), a frequéncia de metas relacionados aos comportamentos-alvo de
aprendizagem foram homogéneas nos dois casos indicando um efeito positivo relacionado a
intervencdo com o robd. O autor sugere que fatores pessoais e ambientais possam ter
influenciado nas intervenc@es e indica que novos estudos devem ser realizados com maior
controle dos comportamentos-alvo no delineamento metodoldgico bem como das variaveis
estranhas no decorrer das intervengdes.

Barnes et al. (2021) realizou um estudo exploratério para identificar diferencas no
engajamento e interacdo com robds e humanos entre criancas neurotipicas e com autismo. O
protocolo do experimento baseou-se em um jogo musical denominado “dance freeze” onde as
criancas deveriam dancar enquanto uma mausica era tocada e parar quando a mesma era pausada
em intervalos aleatdrios. Participaram do estudo 3 meninos com autismo e 12 criangas com
desenvolvimento tipico, 3 meninos e 7 meninas. Foram selecionadas 4 musicas para a interacdo
com o rob6 NAO e as mesmas foram utilizadas com um agente humano. Duas musicas eram
instrumentais e duas infantis. Os movimentos da danca do rob6 e do humano foram planejados
para serem similares. Os resultados demonstraram maior atencdo no engajamento entre as
criangas com autismo quando interagiam com o robd, ndo foram identificadas diferencas
significativas em relagéo ao estilo musical.

Por fim, o bem estar emocional foi foco do estudo dos estudos de Shimaya et al. (2018)
e Amirova et al. (2022) e Holeva et al., (2022). Amirova et al. (2022) incentivou as criangas a
dancar e ouvir musicas junto ao robé de modo a facilitar o engajamento e criar um ambiente

propicio para a inser¢do de atividades mais complexas de imitacdo e a¢Ges sociais. Em Holeva
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et al. (2022) o NAO é utilizado para ensinar as criangas diferentes técnicas de relaxamento,
utilizado como ultimo passo entre as diferentes etapas das atividades que visam ensinar
habilidades de Imitacdo, atencdo conjunta, reconhecimento de emog¢des e comportamentos

funcionais ludicos.

CONSIDERACOES FINAIS
O presente artigo problematiza como os rob6s humanoides podem auxiliar nos

processos de ensino e aprendizagens de criancas especiais na Educacdo Basica. Para tanto,
efetuamos uma revisdo de estudos que integram os campos da computacdo, engenharia,
psicologia e pedagogia tendo como linha condutora intervencdes baseadas em robds para
criangas com autismo. Incluimos e analisamos 35 estudos oriundos de diversas bases de dados
e apresentamos uma sintese geral que pode apoiar aos profissionais que atuam dentro dessas
area a ampliar a colaboracdo promovendo um salto na qualidade no atendimento as demandas
da comunidade autista bem como nas pesquisas envolvendo o desenvolvimento, a aplicagéo e
a validagéo das tecnologias.

Os resultados da pesquisa mostram uma ampla gama de comportamentos-alvo
entre os trabalhos incluidos baseados em uma pequena variedade de rob6s humanoides com
caracteristicas fisicas e tecnoldgicas bem distintas. Onze robbs foram utilizados nas
intervencdes, com o destaque para 0 NAO da Softbancks seguido pela Alice R-50 e Zeno da
Hanson Robotics. A predominancia desses rob6s pode ser justificada pela facilidade na
aquisicdo, pois sdo plataformas disponiveis comercialmente, e apresentam uma ampla gama de
tecnologias embarcadas o que os habilita para diversas aplicacdes. Apesar desses recursos, séo
robds que apresentam um custo maior e, portanto, um impeditivo para a utilizag&o por grupos
de pesquisa, clinicas e escolas.

Importa ressaltar que, apesar da robustez de tais plataformas, ainda existem muitos
desafios no desenvolvimento de tecnologia para esse publico como a necessidade de aperfeicoar
algoritmos que permitam uma interacdo mais autbnoma e apoiem os profissionais na avaliagdo
continua das habilidades e, por conseguinte, na evolucdo das criangas no seu processo de
desenvolvimento. Ainda em relagdo a interacdo, é preciso mais estudos que identifiquem as
caracteristicas fisicas mais efetivas no atendimento das criancas, possibilitando o
desenvolvimento de plataformas especializadas com um custo menor, viabilizando o acesso
dessa tecnologia aos diversos ambientes em que esse publico necessita. Em suma, é necessario

se atentar ao atendimento de algumas caracteristicas como a aparéncia e a capacidade de
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personalizagdo, considerados desafios centrais dentro do contexto da pesquisa, pois é necessario
que o sistema robdtico se adapte as necessidades unicas de cada crianca (CLABAUGH, 2019).

Entre os comportamentos abordados, pode-se destacar uma preponderancia dos
relacionados a comunicagdo social e interacdo em relacdo ao desenvolvimento de habilidades
académicas como a aprendizagem de palavras. Alguns estudos que apresentaram propostas de
modelos para o diagnéstico apoiados por robés (PETRIC e KOVACIC, 2020;
WIJAYASINGHE et al., 2016; KUMAZAKI et al., 2018). Tais propostas possuem potencial
para auxiliar no diagndstico precoce e rapido do autismo, facilitando assim uma intervencéo
precoce.

Dificuldades na comunicacdo é umas das principais caracteristicas relacionadas ao
autismo, o que justifica o grande nimero de estudos. Tais propostas podem apoiar tanto o
processo de inclusdo dos alunos autistas no ambiente escolar, bem como o desenvolvimento de
habilidades académicas pelos mesmos diminuindo as distor¢des entre série/ciclo e a idade
cronoldgica por meio da adequacdo metodoldgica do ensino e dos contetdos pedagdgicos.
Nota-se nos estudos uma necessidade de desenvolver protocolos de intervencdo padronizados,
embasados nas praticas baseadas em evidéncias para 0 autismo e que se apoiem em um
curriculo de habilidades e competéncias apresentados de forma hierarquica, possibilitando a
personalizacdo de acordo com as habilidades j& adquiridas pelos estudantes e a construcdo de

um planejamento educacional e terapéutico individualizado.
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