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RESUMO: Individuos com Transtorno do Espectro Autista, dentre muitas especialidades, podem
apresentar dificuldades e restrigdes comunicativas, cognitivas e sociais, manifestando tais caracteristicas
desde a infancia. Desta forma, o material didatico utilizado no processo educacional de pessoas autistas
requer adaptagdes especificas. Contudo, tal material é de carente disponibilidade, especialmente quando
se trata do ensino de quimica, e mesmo quando existem tentativas de implementar pautas inclusivas ao
ambiente estudantil podem acarretar no problema da segregacdo educacional. Uma das maneiras de
contornar tais empecilhos é por meio de Tecnologias Assistivas, ferramentas que promovem autonomia
e acessibilidade a pessoas com deficiéncia. Portanto, utilizando a plataforma Scratch como principal
ferramenta metodologica, o presente projeto objetiva a criagdo de um recurso de aprendizagem inclusiva
para o ensino de quimica, voltado ao ramo de isomeria Optica, a alunos autistas do ensino médio. Como
resultado, obteve-se um projeto inclusivo, animado através da programagdo em blocos disponibilizada
pelo Scratch. O projeto contou com diversas adaptagdes como delimitagdes visuais e destaque de
conceitos chave; recursos textuais, visuais e sonoros para explanacao do conteudo, além de um processo
de avaliagdo do aprendizado. Com isso, foi possivel observar que a proposta de implementar o Desenho
Universal da Aprendizagem (DUA) foi satisfatoria, propondo recurso de igual efeito a todos os alunos.
As adaptacdes implementadas surtiram o efeito esperado, contornando dificuldades que alunos autistas
poderiam apresentar, assim como a plataforma Scratch, que se comprovou uma ferramenta
metodologica satisfatoria ao possibilitar a criagdo e desenvolvimento do recurso de aprendizagem
inclusiva.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino de Quimica. Isomeria Optica. Desenho Universal da Aprendizagem.
Transtorno do Espectro Autista. Scratch.

ABSTRACT: Individuals with Autism Spectrum Disorder, among many specialties, may present
communicative, cognitive and social difficulties and restrictions, manifesting these characteristics since
childhood. Therefore, the teaching material used in the educational process for autistic people requires
specific adaptations. However, such material is carefully available, especially when it comes to teaching
chemistry, and even when it exists, programs implementing inclusive guidelines for the student
environment can lead to no problem of educational segregation. One of the ways to overcome such
obstacles is through Assistive Technologies, tools that promote autonomy and accessibility for people
with disabilities. Therefore, using the Scratch platform as the main methodological tool, this project
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aims to create an inclusive learning resource for teaching chemistry, focused on the field of optical
isomerism, to autistic high school students. As a result, we obtained an inclusive project, animated
through block programming made available by Scratch. The contour project with several adaptations; as
visual delimitations and highlighting of key concepts; textual, visual and sound resources to explain the
content, in addition to a learning assessment process. With this, it was possible to observe that the
Universal Design for Learning (UDL) implementation proposal was satisfactory, proposing a resource
with equal effect for all students. The broken adaptations had the expected effect, overcoming the
difficulties that autistic students could present, as well as the Scratch platform, which proved to be a
guaranteed methodological tool by enabling the creation and development of the inclusive learning
resource.

KEYWORDS: Teaching Chemistry. Optical Isomerism. Universal Design for Learning. Autism
Spectrum Disorder. Scratch.

REFERENCIAL TEORICO

O Transtorno do Espectro Autista (TEA) ¢ classificado, de acordo com Lorenz (2021), como um
transtorno comprometedor de habilidades sociais, comunicativas e comportamentais, além de
geralmente possuirem dificuldades na comunicagdo e cognigdo. Pessoas que fazem parte desse espectro
podem apresentar padroes atipicos de comportamento como o isolamento social, a realizagéo repetitiva
de atividades e hiperfoco por determinadas tematicas (Sousa, 2022; Fonseca et al., 2019).

Aratjo, Lima Junior e Sousa (2022) destacam que as caracteristicas geralmente se manifestam
desde os primeiros anos de vida do individuo autista ¢ Cunha (2013) relata sobre a importancia de
adaptagdes inclusivas no processo educacional, visando contornar as dificuldades desses estudantes.
Assim, para que haja uma melhora na qualidade de vida, sdo necessdrias adaptagdes sociais e
educacionais que proporcionem sua inclusdo, tanto na sociedade quanto no ambiente educacional.
Entretanto, como apontam Lima, Branco e Coqueiro (2024), existem diversos desafios ao promover a
educacdo especial e inclusiva, especialmente a falta de conhecimento dos profissionais da educagdo
acerca do TEA, caréncia de suporte pedagogico e a infima disponibilidade de material didatico adaptado
ao publico autista.

A caréncia de materiais didaticos adaptados para alunos autistas se torna ainda mais critica no
ensino de quimica para o ensino médio. No entanto, como demonstra Souza et al. (2023) e Souza et al
(2024), uma forma de contornar esses desafios é por meio das Tecnologias Assistivas (TAs), que,
segundo Bersch (2008), sdo tecnologias voltadas para a assisténcia e inclusdo de pessoas com
deficiéncia, buscando melhorar sua qualidade de vida e promover a independéncia no cotidiano. Assim,
segundo a ideia dos autores, a utilizagdo de recursos tecnologicos abre portas para a acessibilidade e
inclus@o no processo educacional e social de alunos com TEA.

Souza et al. (2023) e Souza et al. (2024) também apontam a eficacia da utilizacdo das TAs para
o ensino de termoquimica através de um jogo educativo para ensinar propriedades da termoquimica a
alunos autistas. Entre as ferramentas metodologicas utilizadas pela autora, destaca-se o Scratch, uma
plataforma que permite criar animagdes e jogos, utilizando um sistema de programacdo em blocos que
torna o processo de criagdo mais intuitivo e dindmico. Como forma de proporcionar a inclusdo

educacional, Nascimento (2019) aponta a necessidade de substituir o pensamento segregacionista, muito
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comum em épocas passadas, onde ocorria a separagdo de alunos deficientes do restante da classe. Para
isso, justifica-se o uso do Desenho Universal da Aprendizagem (DUA), uma estratégia que busca
contornar obstaculos no processo de ensino-aprendizagem, tornando o ensino igualmente acessivel a
todos (Ribeiro e Amato, 2018).

Portanto, levando em conta a evidente caréncia de material didatico para o ensino de quimica no
ensino médio, o presente trabalho objetiva a elaboragdo de uma tecnologia assistiva, em forma de um
jogo computacional educativo, para ensinar conceitos de isomeria optica. O projeto foi criado com base
nos conceitos do DUA para a promogao de inclusdo na sala de aula, a fim de permitir que tanto alunos

com TEA como alunos neurotipicos possam ter acesso ao conteudo disciplinar de forma igualitaria.

METODOLOGIA

Como parametros para elaboragdo de todo o projeto, os principios do DUA (Nascimento, 2020)
foram aplicados a fim de promover a verdadeira inclusdo no ambiente escolar, e ndo haver dicotomia da
forma de ensino para os alunos por conta de suas individualidades.

Para criacdo inicial do contetido programatico, foi utilizada uma plataforma grafica online, onde
foram desenvolvidos todos os cenarios, atores e¢ icones do projeto. Posteriormente, o conteudo foi
transcrito para a plataforma Scratch, uma plataforma de programagdo onde é possivel utilizar
programagdo em blocos para a criacdo de jogos e animagdes, através dos recursos disponibilizados pelo
Scratch, o contetido programatico recebeu animagdes e audios explicativos.

O projeto piloto ndo contempla a totalidade da isomeria dptica abordada no ensino médio, mas
sim uma proposta inicial para auxiliar alunos que tenham dificuldades na compreensao de conteudos
relacionados & quimica a terem uma ideia geral sobre a tematica. Dessa forma os conceitos inseridos
foram: o ensino de “quiralidade” ou assimetria de compostos organicos de forma analoga a quiralidade
das maos, a definicdo quimica de compostos quirais, o conceito de dextrogiro e levogiro associados ao

desvio da luz plano polarizada e exercicios onde € possivel a verificagdo dos conceitos aprendidos.

Além das adaptacgdes inclusivas contidas em projetos anteriores (Souza et al., 2023; Souza et al. 2024).

RESULTADOS E DISCUSSOES

O ambito educacional carece de materiais adaptados para alunos com TEA voltados para o
ensino de quimica. Visando amenizar os impactos da falta de inclusdo nesse cenario, o presente projeto
foi desenvolvido objetivando introduzir aos estudantes o conceito de isomeria optica. Ao todo, conta
com atores, elementos interativos como os icones de som, botdes de temporalidade e botdes de opgdes
de resposta nos cenarios de desenvolvimento. O projeto também conta com 18 cenarios, planos de fundo
que contém explica¢des e imagens.

Considerando as especialidades do publico-alvo, alunos com dificuldades académicas e alunos
com TEA, o projeto conta com adaptacdes inclusivas, ja estabelecidas em projetos anteriores (Souza et
al., 2023; Souza et al. 2024), como: delimitagdes visuais, termos em destaque, frases diretas, auséncia de

estimulos em excesso e controle da temporalidade para avango e retrocesso dentro do projeto piloto. As
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adaptagdes auxiliam o aluno a manter o foco e a determinar o proprio ritmo de aprendizagem, decidindo

quando precisa retornar ou quando se sente preparado para progredir.

Figura 1 — Interface grafica explicativa acerca da assimetria das maos.
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Fonte: Os autores (2024)

Em alinhamento com os resultados obtidos por Souza et al., 2023; Souza et al. 2024, a utiliza¢ao
de tecnologias assistivas também foram utilizadas neste trabalho para a dinamizagdo do contetido
possibilitando explanar o contetido programatico de forma dinamica e imersiva, cativando o aluno
através da programagdo em blocos contida na Plataforma Scratch.

Ao observar a Figura 1, notamos a presenca de inimeras das adaptagdes citadas como as
delimitagdes visuais ao redor das informagdes, os icones de audio para reprodugdo de sons das frases
escritas ou explicagdes do conteudo, os termos mais importantes destacados em vermelho, os botdes
anterior e proximo que possibilitam uma temporalidade individualizada. Todas elas visam evitar
possiveis dispersoes e direcionar o foco do aluno aos pontos chave para compreensdo do contetudo.

Os botdes de temporalidade “Anterior” e “Préximo”, também visiveis na imagem, estdo
presentes em todos os cendrios, sempre nos cantos inferiores da tela. Ambos garantem que o usudrio
determine seu proprio ritmo de aprendizagem, ndo estando preso a um sistema mecanico de tempo
pré-estabelecido. A dinamicidade obtida através desses botdes permite que o usudrio se desloque
livremente entre as etapas do projeto, avancando quando se sentir pronto ou retornando se necessario.

A Figura 1 representa um dos cendrios iniciais do projeto, fazendo uma analogia das moléculas
que apresentam esse tipo de isomeria com as maos. Nossas maos sdo extremamente parecidas entre si,
mas se tentarmos sobrepd-las, a tentativa ira falhar. Isso acontece pois, por mais que as maos sejam
extremamente parecidas, elas sdo assimétricas, ou seja, ndo se sobrepdem. E como se uma mio fosse o
reflexo da outra no espelho, uma mao é a imagem especular (espelhada) da outra. Assim como nossas
maos, alguns compostos quimicos que possuem exatamente a mesma formula molecular e estruturas

muito semelhantes podem ser definidos como assimétricos ou quirais, como explica a Figura 2.
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Figura 2 — Interface grafica de explicagdo que faz analogia a qualidade das maos e do 4cido latico

Algumas substancias quimicas apresentam o mesmo
padrdo de quiralidade das maos.

| Anterior  Proximo_

Fonte: Os autores (2024).

O cenario presente na Figura 2 retoma o conceito de assimetria das maos, também chamado de
quiralidade, relacionando-o com o mesmo padrido de assimetria que algumas substancias quimicas
possuem. Tais substancias sdo o acido latico, o agtucar, a canfora, a talidomida, a arabinose e entre outros
(Figura 3). Esses compostos possuem dois tipos de moléculas, sendo uma delas a imagem especular da
outra, e ¢ exatamente por esse quesito que se definem os compostos que sdao isomeros Opticos chamados

enantidmeros por suas estruturas serem imagens especulares uma da outra.

Figura 3 — Exemplos de outras moléculas quirais e seus respectivos enantiomeros
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Fonte: Mundo Educagdo - UOL (2024).

Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Sao Paulo — IFSP
Rua Maria Cristina 50, Jardim Casqueiro — Cubatdo, Sao Paulo — fone: (13) 3346-5300



Figura 4 — Imagem explicativa acerca do conceito de carbono quiral
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Fonte: Mundo Educagao - UOL (2024).

Os demais cendrios apresentam outros conceitos importantes para a compreensdo integra do
conteudo. Como, por exemplo, o principal requisito para a existéncia de uma substancia quiral ¢ a
presenga de um carbono quiral, um carbono com 4 ligantes diferentes, como ilustrado na Figura 4.

As moléculas que apresentam quiralidade possuem uma propriedade especial, quando alguma
forma de luz plano polarizada, quando um feixe de luz que se propaga em apenas um plano incide sobre
ela, a molécula desvia a luz para alguma dire¢do e esse desvio é medido por um instrumento chamado
“polarimetro”. Caso a substincia desvie a luz para a direita, ela serd chamada de dextrogira, e quando
desviar para a esquerda, sera chamada de levogira. Um cenario que contém esquema explicativo esta

disposto na Figura 5a) e 5b).

Figura 5 — Esquema explicativo acerca do desvio da luz polarizada pelas substincias quirais.
A) Arabinose levogira desviando a luz plano polarizada para esquerda B) Arabinose Dextrogira desviando a
luz plano polarizada para a direita.

Moléculas quirais desviam a luz de maneiras diferentes
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Fonte: Os autores (2024).
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Na Figura 5a), o composto ¢ uma arabinose levogira (L-Arabinose), desviando a luz plano
polarizada que incide nele para a esquerda. Ja na Figura 5b), onde a arabinose ¢é dextrogira
(D-Arabinose), a luz plano polarizada é desviada para a direita.

O método de construcdo dos esquemas presentes na Figura 5 basearam-se em ilustrar, de
maneira simplificada e analdgica, o que ocorre quando moléculas quirais sofrem infragdo de luz plano
polarizada. A presenca de informagdes escritas, visuais e auditivas auxiliam na compreensdo do
conteudo através de multiplas formas. Esse processo contempla alunos que possam ter maior afinidade
com determinado tipo de informagdo ou que possuam determinada deficiéncia que os impeca de ter
acesso a alguma delas.

Ademais, a assimilagdo de conceitos complexos através analogias simples, como um feixe de
luz polarizada ilustrado como a luz de uma lanterna, foi desenvolvido para simplificar o conteudo,
permitindo que, de maneira auténoma, os alunos sejam capazes de compreender as informagdes
transmitidas, mas sempre ¢ necessario que um professor faca o processo de mediagdo do conhecimento,
auxiliando os alunos em todas as duvidas. A utilizagdo de tal recurso, assim como exposto por Ribeiro e
Amato (2018), permite a equalizagdo do ensino, deixando de lado o modelo retrogrado de
segregacdo/exclusio escolar (Nascimento, 2019).

O cenario da Figura 5 também ¢é explicado que, mesmo que possuam a mesma férmula quimica,
as assimetrias na formula da L-Arabinose e D-Arabinose alteram sua influéncia sobre a luz e por isso
possuem propriedades quimicas diferentes.

Apés a finalizagdo das as ectapas explicativas, o usuario ¢ direcionado para a etapa de
desenvolvimento do projeto, onde sdo apresentadas questdes sobre o conteido explanado a fim de
averiguar se a compreensdo por parte do estudante foi satisfatoria. A Figura 6 representa o primeiro

cenario de desenvolvimento do projeto.

Figura 6 — Primeiro cenario de desenvolvimento apresentado ao usuario
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Fonte: Os autores (2024).

Assim como nos cenarios explicativos, no cenario de desenvolvimento apresentado na Figura 6,
também ¢é possivel perceber as adaptagdes presentes ao longo de todo o projeto, como recursos
auditivos, delimitagdes visuais e botdes “Anterior” e ‘“Proximo”. Contudo, os cenarios de
desenvolvimento possuem opgdes de resposta clicaveis, sendo que apenas uma delas responde
corretamente o questionamento proposto. Nesse cenario, € proposto um exercicio de analise ao aluno,
que precisa se lembrar dos conceitos estudados e definir se as moléculas apresentadas sdo quirais ou se

AT 33

sdo a mesma molécula. Uma dica presente na molécula ¢ o sinal de “*”, esse ¢ um facilitador para que
alunos com TEA consigam identificar mais facilmente qual dos carbonos da molécula é quiral.

Ao pensar em uma resposta, o aluno precisara clicar na op¢ao que julga correta, que ficard em
destaque, e ao clicar em “Préximo”. Caso a resposta esteja correta, um texto € um audio aparecerao para
parabenizar o aluno, permitindo que ele avance para a proxima questdo. Entretanto, caso a opg¢ao
selecionada seja a incorreta, haverd uma trava no sistema de avango. O sistema funciona através de uma
codificagdo adicionada ao ator “Botdo Préximo”, funcionando apenas durante os cenarios de
desenvolvimento. O sistema impede que o aluno avance com o projeto caso a resposta selecionada esteja
incorreta, entretanto o erro nunca ¢ acentuado, mas sim uma mensagem de incentivo para continuidade
aparecera na forma escrita e audivel, “vamos tentar novamente?”. O proprio sistema de codificagdes
reseta as respostas anteriores, possibilitando uma nova tentativa. A trava libera o prosseguimento assim
que a resposta correta for selecionada. Caso nenhuma resposta seja definida, a trava também bloqueara
os cenarios seguintes. A codificagdo que controla esse sistema de restricdo de avango esta representada
na Figura 7.

A codificagdo ilustrada na Figura 7a) é responsavel por verificar se a resposta do aluno esta
correta ou nao. Para isso, o sistema inicia com uma verificagdo das variaveis “Correto” ¢ “Errado”.
Essas variaveis sdo controladas pelos codigos presentes na Figura 7b) e Figura 7c), estando,
respectivamente, inseridas na opgao de resposta correta € na opgao de resposta incorreta. Caso a resposta
esteja correta, o valor da variavel “Correto” sera igual a “1” ¢ o valor da variavel “Errado” sera igual a
zero, o que torna verdadeira a condig@o para o programa prosseguir. O aluno é parabenizado pelo acerto,
as respostas sdo recodificadas para a proxima tentativa e ¢ possivel avangar para o proximo cenario.
Nesse caso, o codigo em Figura 7a) s6 executara a metade superior do programa, que € responsavel pelo
processo descrito acima. Caso a resposta definida pelo aluno for incorreta, os valores das variaveis, ao
invés de rodar a primeira metade do codigo, fardo com que a segunda parte entre em vigor, incentivando

o aluno a fazer uma nova tentativa e redefinindo os valores para que o aluno possa tentar novamente.
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Figura 7 —Codificag@o em blocos da trava de avango. A) Codificagdo de verificagdo inserida em “Botdo Proximo”
B) Codificagdo da opcao de resposta correta C) Codificacdo da opgao de resposta incorreta
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Fonte: Os autores (2024).

CONSIDERACOES FINAIS

Corroborando com os resultados obtidos por Souza et al., (2023); Souza et al. (2024), o material
didatico produzido aponta-se promissor em ensinar o conteido programatico sobre isdmeros Opticos aos
alunos, contendo adaptagdes que ja se mostraram inclusivas para uma aluna com TEA. Dessa forma, o
presente projeto piloto visa, através do DUA, uma forma de educacdo inclusiva, propondo condi¢des
equitativas de aprendizagem a todos os usudrios, sendo eles parte do espectro autista ou alunos que
tenham dificuldade na compreenséo do contetido trabalhado.

Vista a complexidade dos conceitos envolvidos no contetido de isomeria Optica, escolheu-se um
recorte de tema abordando, inicialmente, o que ¢ quiralidade, como a analogia das partes do corpo
humano ajudam a explicar o conceito de assimetria, e prosseguindo com exemplos de compostos que
apresentam quiralidade como acido latico, o agUcar, a canfora, a talidomida e a arabinose. Ap6s uma
ideia do composto, foi explicada a defini¢do de carbono quiral. Para um proximo projeto podem ser

abordados conceitos de enantiomeros e misturas racémicas, complementando o contetido exposto.
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Apesar do projeto piloto conter adaptacdes inclusivas, elas sdo apenas um insight inicial para
uma educacdo equitativa, podendo para cada especificidade dentro do espectro autista, serem
necessarias outras adaptacdes. Nesse aspecto, a Plataforma Scratch se mostra vantajosa, pois através do
projeto piloto, novos cenarios, adaptacdes, atores e fantasias podem ser inseridos, de acordo com a

necessidade especifica de cada aluno.
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