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Resumo

As pessoas com Transtorno do Espectro Autista tém direito legal a inclusdo escolar, e para isso sdo
necessarias metodologias acessiveis que proporcionem a compreensao do que ¢ estudado. Assim,
uma das formas utilizadas para adaptagdo de materiais podem ser as Ferramentas Computacionais
atreladas a Comunicacao Aumentativa e Alternativa (CAA). Desta forma, por meio da Ferramenta
metodoldgica Scratch, foi elaborado material didatico para o ensino dos 6rgdos do corpo humano
para alunos com TEA, nivel de suporte 2, utilizando CAA. O projeto ¢ inicialmente elaborado em
programa grafico e depois inserido na plataforma Scratch com animagdes e programagdes para um
funcionamento ladico. O projeto ¢ adaptado por uma aluna com TEA, nivel de suporte 1, e mostra-
se promissor para uso com criangas com TEA, nivel de suporte 2, pois proporciona a integralizagao
da comunicag¢do através da imagem, grafia e fonética.

Palavras chave: autismo, scratch, ensino de ciéncias, corpo humano.
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Abstract

Individuals with Autism Spectrum Disorder (ASD) have a legal right to school inclusion, and for
this, accessible methodologies are necessary to facilitate understanding of the material being
studied. One of the methods used for adapting materials can be computer tools linked to
Augmentative and Alternative Communication (AAC). Thus, using the Scratch methodological
tool, educational material was developed for teaching the organs of the human body to students with
ASD at support level 2, using AAC. The project is initially developed in a graphic program and then
inserted into the Scratch platform with animations and programming for playful functioning. The
project is adapted by a student with ASD at support level 1 and shows promise for use with children
at support level 2, as it provides integration of communication through images,
spelling, and phonetics.

Key words: autism, scratch, science teaching, human body.

Introducao

O Transtorno do Espectro do Espectro Autista (TEA), com base no DSM-V (2014), ¢ caracterizado
por prejuizos da interagdo social e na comunicacdo, acompanhados de comportamentos
estereotipados e/ou interesse restrito, falta de reciprocidade e dificuldade de socializagao.

Os artigos 1° e 2° da Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia (BRASIL, 2015), visam
a promocao de condi¢cdes de igualdade, do exercicio dos direitos e das liberdades fundamentais por
pessoas com deficiéncia, bem como a inclusdo social e cidadania das mesmas, definindo-se pessoa
com deficiéncia aquela que tem impedimento de natureza fisica, mental, intelectual ou sensorial de
longo prazo, o qual, em correspondéncia de condi¢cdes com as demais pessoas, possibilita a
obstrugdo de sua participacdo na sociedade. Assim, a inclusdo escolar ¢ um dos passos primordiais
para a inclusao social da pessoa com TEA.

Nos artigos 1° e 2° do Decreto N° 7.611, de 17 de novembro de 2011 (BRASIL, 2011), estabeleceu-
se a garantia de um sistema educacional inclusivo em todos os niveis, sem discriminagdo € com base
na igualdade de oportunidades; e determinou-se que a educagdo especial deve garantir os servigos
de apoio especializado voltado a eliminar as barreiras que possam obstruir o processo de
escolarizacdo de estudantes com deficiéncia, transtornos do neurodesenvolvimento e altas
habilidades ou superdotacao.

A Declaracdo de Salamanca, proposta na Espanha, criada em 1994, na Conferéncia Mundial sobre
Necessidades Educativas Especificas, enfatiza o principio da inclusdo escolar, o reconhecimento
das necessidades particulares dos alunos, bem como seu direito a obtengdo de educagdo de
qualidade.

Diante das perspectivas legais apresentadas anteriormente ¢ perceptivel que a inclusdo de pessoas
autistas na sociedade ¢ crucial para o processo de reconhecimento da Necessidade Educacional
Especifica e mesmo sob a orientacdo da Lei é preciso fazer com que os direitos garantidos sejam
realmente efetivados nas praticas educacionais e sociais (SANTOS et al., 2017).

Como héd uma preocupacao com relag@o a inclusdo escolar desses alunos, uma vez que a exclusao
ou segregacdo, podem suscitar a discriminacdo e a privacao do envolvimento dos mesmos em
atividades do segmento social (AINSCOW; FERREIRA, 2003), acrescido das legislagdes para
garantia de seus direitos, ¢ possivel proporcionar a aprendizagem por meio de procedimentos e
estratégias de ensino (LEONARDO et al., apud MENDES, 2002).
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Nesta perspectiva, pode-se utilizar a Comunicagdo Aumentativa e Alternativa, que versa sobre o
dialogo de pessoas com necessidades complexas de expressdo, pois compreende o uso de simbolos
graficos, dentre outros métodos para complementar e/ou substituir a comunicagao verbal (IACONO
et al., 2016), além de ampliar a comunicagdo, aprimorar a oralidade, escrita e leitura (CESA;
MOTA, 2015).

Com fundamento na pesquisa de Junior e Rodrigues (2019), resultados apontam o uso de
ferramentas computacionais no ensino, para auxiliar alunos neurodivergentes. Todavia, somente um
dos trabalhos avaliados possui interface adaptada e alicercada em diretrizes de acessibilidade,
portanto, salienta-se a importancia das ferramentas computacionais no ensino de alunos com
necessidades especificas, da integragdo de recursos adaptativos as mesmas, para que as
especificidades dos alunos sejam devidamente atendidas.

Sendo assim, o presente projeto objetiva a inclusdo escolar, para o ensino dos 6rgdos do corpo
humano (cora¢do, pulmao, estdbmago, rins e intestino) adequado a CAA, por meio da ferramenta
metodoldgica Scratch, adaptados por uma aluna com necessidades especificas similares. Vinculadas
a CAA, objetivando o melhoramento da comunicabilidade de individuos com TEA, nivel de suporte
2. Para tanto, foram empregadas 3 vertentes para o reconhecimento dos 6rgaos apresentados: grafia,
fonética e imagens.

Metodologia

Através de um programa grafico, foram elaborados os cendrios com o tema “6rgdos do corpo
humano”. Depois, os mesmos foram inseridos na plataforma Scratch em conjunto com os atores. Se
enquadram na categoria “ator” os elementos presentes no projeto que devem desempenhar uma
fun¢ao especifica, ordenada por meio da programacdo em blocos. Deste modo, sdo atores: os icones
de som, os botdes “proximo” e “anterior”, os circulos piscantes, € os orgaos que, além de
participarem do conteudo abordado, também atuam como opg¢des de resposta. Posteriormente,
foram adicionados os audios explicativos e programadas as respectivas fungdes de cada ator.

A adaptacdo do projeto contemplou, para além do uso das trés vertentes (grafia, imagem e fonética),
as sugestoes de uma aluna com TEA, nivel de suporte 1. As adaptagdes sugeridas foram incluidas e
o projeto foi novamente apresentado a aluna, para que esta pudesse verificar a necessidade de novas
modificagdes. Tal processo se repetiu até que o projeto estivesse completamente adaptado. O projeto
completo pode ser acessado através de Campos (2023).

Analises e construcao dos resultados

A elucidacao do contetdo, que por sua vez trata dos o6rgaos do corpo humano, deu-se através de
duas etapas, sendo a primeira destinada a explanacdo do tema e a segunda a aplicacdo do mesmo. A
primeira etapa inclui seis cenarios, dos quais um ¢ reservado a introducao e os demais a explicacdao
de cada um dos orgdos tratados. Ja a segunda, inclui dez cendrios, reservados a pratica do tema.
Cinco destes cenarios seguem o padrao da Figura 2 a) e os outros cinco da Figura 2 b). Portanto, a
pratica do contetido ensinado ocorre em dois modelos diferentes, cada modelo contendo um
exercicio para cada orgao.

Educacéo inclusiva e para a diversidade no Ensino de ciéncias/quimica (EID)



Ve m XII Encontro Paulista de Pesquisa em Ensino de Quimica (XII EPPEQ)
IFSP Sertdozinho/USP Ribeirdo Preto, SP, Brasil - 14 e 15 de Setembro

(R ———

‘ L {a ;mx @

O CORAGAO DISTRIBUI  SANGUE  PARA O CORPO

R

CORACAO @

ANTERIOR | PROXIMO

Figura 1: Cenério de explicagdo de um dos érgios, o coragdo

A Figura 1 retrata um cenario de explicagdo, composto por imagens, grafia, fonética e funcao do
orgdo em questdo, tal como sua localizagdo no corpo. Nele ¢ possivel observar as adaptagdes, que
estdo contidas também nos demais cendrios de explanagdo: delimitacdo textual em caixas, para
amplia¢do do foco do usudrio; uso de imagens representativas, que descrevem o significado de cada
palavra; icones de som, que emanam, de acordo com a necessidade do usuario, fun¢ao do 6rgdo e
seu nome, para proporcionar o reconhecimento dos 6rgaos internos do corpo humano; a imagem em
que representa o 6rgdo e sua localizagdo no corpo humano; botdes “proximo” e “anterior”, para a
garantia da temporalidade individual dos usuarios.

A importancia da inser¢do das adaptagdes estéd alicercada ao fato de que elas contribuem para um
melhor entendimento do conteido explanado, além de proporcionarem suporte aos usudrios ao
longo do projeto.

a) b)
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Figura 2: Cendrios de aplicagdo de um dos érgios, o coragio

Representados pelas Figuras 2 a) e 2 b) respectivamente, o primeiro cenario de aplica¢ao versa sobre
a posicao do 6rgao no corpo e o segundo sobre sua identificagdo em meio a outros 6rgaos. Ambos
contam com adaptagdes semelhantes as inseridas no cenario retratado na Figura 1: delimitagdo
textual; utilizagdo de imagens representativas da grafia, de icones de som, da imagem do corpo
humano, contendo o 6rgao em questao, dos botdes “anterior” e “proximo”.

Na figura 2a), correspondente a um exercicio, o usudrio deve arrastar o 6rgdo presente no interior
do circulo para o lugar correto do corpo, ou seja, a imagem do coracao deve ser arrastada pelo
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usudario para que o mesmo responda a questdo. Ao posicionar o coragdo corretamente, o usuario €
parabenizado através de um dudio. Na Figura 2 b) estd contido outro cendrio de aplicacdo,
estabelecido de acordo com o segundo padrao de exercicios existente no projeto. Ja com relagdo as
opcdes de respostas, este ndo possui elementos arrastaveis, mas, opgdes estaticas clicaveis. Estas
opgoes sdo compostas por uma imagem de um 6rgao, a grafia do mesmo e um icone de som, para
emanar sua denominagdo. Os cenarios que seguem o padrao da Figura 2 b) dispdem de 3 opgdes
(estaticas clicaveis), uma delas ¢ a resposta correta. Ao acertar, ¢ tocado um som para parabenizar
0 usuario €, ao errar, o usuario ¢ incentivado a realizar uma nova tentativa.

a) b)

toque o som Congratulations «

toque o som Try Again - CHV2.0 =

Figura 3: Codificagdo para feedback sonoro de acerto ou erro

A Figura 3 apresenta a programacao utilizada para retorno sonoro de acerto ou erro ao usudrio nos
cenarios de aplicacdo que contém opgdes estaticas, ou seja, que seguem o padrao da Figura 2 b). De
acordo com a codificacdo, ao receber a mensagem ‘“Troca de Fantasia”, o sistema verifica
continuamente, por meio do comando “sempre”, se a variavel “Permissao” ¢ igual a zero ou a um.
Este sistema booleano, mostra que, se a variavel “permissao” for igual a zero, a resposta esta errada
e se for igual a 1 a resposta esté correta.

A Figura 3 a) mostra a condi¢do em que a variavel “permissao” ¢ igual a zero, neste caso, o som
“Try Again” (ou “Tente Novamente”) ¢ tocado somente uma vez, por meio do comando “repita 1
vez”, depois, o script € cessado, por meio do comando “pare este script”, para que 0 mesmo hao
interfira em outras codificacdes. A Figura 3 b) mostra a condi¢cdo em que a variavel ¢ igual a um,
neste caso, € tocado o som “Congratulations” (ou “Parabéns’) uma vez, mediante o comando “repita
1 vez”, em seguida, o script ¢ interrompido, atendendo ao comando “pare este script”, para que o
mesmo nado influencie os demais comandos.

Além de proporcionar feedback ao usudrio, o retorno sonoro de acerto ou erro, faz parte de um
amplo sistema contido no projeto: o sistema de resposta. Este sistema ¢ composto pelo integrante ja
citado e mais cinco atores: coracdo, pulmio, estdmago, rins e intestino. Como ja indicado
anteriormente, estes atores também participam da animagdo do projeto, desta forma, demandam a
indicacdo de suas agdes através da codificagdo. Ainda, ¢ importante ressaltar que estes atores
possuem as chamadas “fantasias”, que servem como facilitadores no processo da programagao, ja
que concentram imagens e reduzem o nimero de atores.

Cada um dos cinco atores possui trés fantasias: uma para atuar no modelo de exercicio da Figura 2
a), como objeto arrastavel; e duas para atuar, de forma estatica, no modelo de exercicio da Figura 2
b), sendo uma delas para quando o ator ndo esta selecionado e outra para quando o mesmo for
selecionado.
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cendrio nome v =l Slide 14 cenario nome v = Slide 15 ou cenario nome w Bl Slide 18

mude para a fantasia Coracéo Res «

Troca de Fantasia »

cenario nome * =\ Slide 14

Figura 4: Codificacio da resposta correta do cenario “Slide 14”, referente ao coragdo

Na Figura 4, a codificacdo apresentada se refere a programacao inserida no ator “coragdo”. Nela, ¢
possivel identificar que o ator em questdo participa como opg¢ao de resposta nos cenarios “Slide 14”,
“Slide 15” e “Slide 18”, que correspondem a exercicios. No “slide 14” este ator esta representado
na figura 2b) e corresponde a uma das opgdes que o usudrio pode escolher como resposta, sendo ele
a resposta correta; ja nos “slide 15” e “slide 18” o coragdo também ¢ uma das op¢des de reposta,
mas ndo corresponde a resposta correta, pois as questdes sdo referentes ao pulmao e ao intestino,
respectivamente.

Quando este ator for clicado, em qualquer um dos slides citados, ele muda sua fantasia atual para a
fantasia “Coragdo Res”, que indica que foi selecionado pelo usudrio, em seguida, a mensagem
“Troca de Fantasia” ¢ transmitida. Somente quando o cendrio atual for o “Slide 14”, a variavel
permissdo ¢ modificada para “1”, pois trata-se da resposta correta, desta forma, cumpre a condi¢ao
para a emanagdo do som “Congratulations” da Figura 3b), sinalizando ao usuério seu acerto. No
caso em que o ator ¢ clicado nos cenarios “Slide 15 e “Slide 18”, ha a troca de fantasia para
“coracgdo res”, indicando sua selecdo, todavia a variavel “Permissdo” permanece igual a zero,
portanto, em conformidade com a Figura 3 a), o som “Try Again” é emanado, indicando ao usuario
que a opg¢do “coragdo” ndo € a resposta correta.

[’

vapara - QD) v @

. -
Figura 5: Codificagio da resposta correta do cenario “Slide 9”

A codificagdo apresentada na Figura 5 também esta contida no ator “coracao”, entretanto, esta opera
no exercicio em que o ator € um objeto arrastavel, isto significa que este exercicio segue o padrdo
representado na Figura 2a). Em concordancia com a codificagdo, ocorre a verificacdo da condig¢ao
“se 0 ator estd tocando na cor”. A cor em questdo esta presente no coragdo integrado a imagem do
corpo humano, sobre o qual o ator “coracdo” sera arrastado pelo usudrio, devendo ficar sobre o
coracdo desenhado na figura do corpo humano. Com isso, ao cumprir tal condi¢do, a variavel

6
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“Permissao” tem seu valor alterado para “1”, agdo que gera a emanagao do audio “Congratulations”,
retornando ao usudrio seu acerto.

Permissdo = o

préximo cenario

pare todos os sons

mude Permissdo * para o

Figura 6: Codificagdo da trava do botdo “proximo”

A variavel “Permissao” também participa da denominada “trava do botdo proximo”, fungdo que
exige o acerto do usuario para que 0 mesmo possa avangar para o exercicio seguinte. A funcio do
botdo “proximo”, como ja mencionado, ¢ proporcionar a temporalidade individual dos usudrios,
desta forma, isso ocorre apenas nos cenarios de explicagdo, onde o usudrio pode avangar livremente.
De acordo com a programacdo descrita na Figura 6, quando o ator “botdo proximo” for clicado,
ocorre a averiguacao do valor da variavel “Permissdo”, no caso desta deter valor igual a “1”, indica
que o usudrio acertou a questdo, o cendrio ¢ avangado e a varidvel retoma o valor zero. Ainda, o

r

comando “pare todos os sons” ¢ usado para impossibilitar sobreposi¢des de audios.

cenario nome v

mude para a fantasia fantasial

2

Figura 7: Codificagio dos circulos vermelhos piscantes

Na Figura 7, estd representada a codificagao dos circulos vermelhos piscantes. Estes circulos sao
utilizados como forma de adaptagdo para alunos com TEA, pois o fato de piscarem, despertam a
atencao do usuario para que este ator seja clicado, e desta forma emitir o audio explicativo ou
interativo. Na Figura 7 estd contido apenas o “slide 4”, pois trata-se do circulo contido neste slide,
mas nos demais slides a codificagdo € repetida para todos os circulos piscantes ao redor dos icones
de 4udio. Para que os circulos pisquem, ocorre a alternancia entre as fantasias 1 e 2, com a
temporizagao de 0,5 segundos entre elas.

Nota-se a existéncia de diversos recursos que visam o suporte ao usuario com TEA, esses recursos
compodem as adaptagdes realizadas durante a construgao do projeto, que sao: alocagdo de textos em
caixas, utilizacdo de uma figura com todos os 6rgaos utilizados no projeto, utilizacdo de padrdes da
plataforma Araasac, padronizacao de cores, espacamento entre as palavras da frase, utilizagdo de
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icones de som para repeti¢ao dos conceitos de acordo com a necessidade do usudrio, utilizagdo de
circulos piscantes na cor vermelha, para despertar a atencao do usuario, inser¢ao de botdes anterior
e proximo para temporalizar o projeto de acordo com a necessidade, numeragao de exercicios para
manter uma sequéncia logica.

Consideracdes finais

O projeto visa o desenvolvimento de um jogo/aula por meio de ferramenta computacional,
fundamentando-se nas diretrizes da adaptacdo da Comunicacdo Aumentativa e Alternativa, para
alunos com TEA, nivel de suporte 2. Ainda, com o objetivo de aprimorar o ensino do contetido e
comunicabilidade do usudrio, o projeto engloba recursos visuais e auditivos, através das vertentes
grafia, imagem e fonética.

As adaptagdes realizadas no projeto sdo feitas por uma aluna com TEA, sendo assim, a mesma
desempenha um importante papel, pois suas sugestdes adaptativas sdo baseadas em sua vivéncia
académica, tornando assim o projeto promissor para outros individuos com TEA. Dentre tais
adaptagdes estdo: os botdes “proximo” e “anterior”, que viabilizam a temporalidade individual do
usuario; circulos vermelhos piscantes, para evidenciar os icones de som; delimitagdes textuais, para
ampliagdo do foco do usudrio; além de imagens representativas, em conformidade com a CAA, que
exprimem o significado das palavras e/ou expressoes.

Por ultimo, ¢ de suma importancia a utilizagdo da plataforma Scratch no desenvolvimento do
projeto, ja que esta proporciona os recursos para inser¢ao das adaptagdes necessarias para o publico
alvo. Além disso, através da plataforma ¢ possivel implementar outras adaptacdes e¢/ou modificagdes
para usuarios com outras necessidades especificas.
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