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RESUMO: A inclusdo educacional, nas escolas regulares, € um direito constitucional, devendo-se
respeitar as especificidades de cada individuo, capacitando-os para o exercicio da cidadania. Como as
disfungdes na capacidade cognitiva de individuos com TEA requerem um processo diferenciado, com
uso de metodologias que facilitem e contribuam para o aprendizado, o presente trabalho tem por objetivo
a abordagem de conceitos sobre termoquimica envolvendo entalpia padrdo de combustdo e padrdo de
formacado, utilizando ferramentas computacionais. Para tanto foi desenvolvido um projeto na plataforma
Scratch, utilizando cddigos de programacdo em blocos, para animar atores, cenarios e fantasias. A
roteirizacdo, a colocacdo de botdes acessiveis, a padronizacdo de cores e a analise condicional de
variaveis, foram sistemas desenvolvidos para orientar o pensamento da aluna com TEA. O sistema de
arraste, aplicado nos exercicios, mostra que é possivel a aluna desenvolver um pensamento organizado,
através de uma quantidade limitada de possibilidades. O projeto desenvolvido, mostra-se adaptado e
inclusivo, podendo ser utilizado por alunos neurotipicos ou neuroatipicos.

PALAVRAS-CHAVE: Scratch; Termoquimica; TEA; Incluséo; TICs.

THE USE OF THE SCRATCH TOOL IN LEARNING THE STANDARD ENTALPY FOR
STUDENTS WITH TEA FOCUSING ON THE DRAG SYSTEM

ABSTRACT: Educational inclusion, in regular schools, is a constitutional right, respecting the specifics
of each individual is a must, enabling them to exercise citizenship. As the dysfunctions in the cognitive
capacity of individuals with ASD require a different process, using methodologies that facilitate and
contribute to learning, this paper aims to approach concepts about thermochemistry, involving
combustion pattern enthalpy and formation pattern enthalpy. For that, a project was developed on the
Scratch platform, using programming codes in blocks, to animate actors, scenarios and costumes. The
scripting, the placement of accessible buttons, the standardization of colors and the conditional analysis
of variables were systems developed to guide the thinking of the ASD student. The drag system, applied
in the exercises, shows that it is possible for the student to develop an organized thought, through a
limited amount of possibilities. The developed project has been adapted and inclusive, and can be used
by neurotypical or neuroatypical students.
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INTRODUCAO

A inclusdo educacional é um movimento com envolvimento social e politico que defende o direito
a oferta de educagdo a todos os individuos, respeitando suas especificidades, permitindo o
desenvolvimento de suas potencialidades, apropriacdo das competéncias e das capacitagbes que 0s
permitam exercer seu direito de cidadania (BRASIL, 1988).

O TEA (Transtorno do Espectro Autista) atualmente é definido por um distdrbio no
neurodesenvolvimento caracterizado por: alteracdes nos processos de comunicacao e interacdo social,
em padrdes estereotipados do comportamento e no interesse especifico por determinados temas (DSM-
V, 2014).

Luria (apud ZEDNIK, 2019), relata que esse transtorno apresenta disfuncdes na capacidade
cognitiva, como: atencdo, processamento sequencial e sucessivo de informacdes, perturbacéo no sistema
funcional dos sentidos e alteracdo na interacdo. Essas caracteristicas requerem um processo de ensino
aprendizagem diferenciado, com uso de metodologias, ferramentas e estratégias pedagdgicas que
atendam as necessidades especificas de cada aluno.

Pacheco e Scofano (2009), relatam que: o processo de autodesenvolvimento é intrinseco e
peculiar de cada ser humano, contempla o desenvolvimento global, as formas de aprendizagem e ndo se
restringe a ambientes formais de aprendizagem.

Desta forma, o presente trabalho é parte de um Projeto, que utiliza o software Scratch para a
construcdo de sequéncias didaticas para o ensino dos conceitos fisico-quimicos para alunos com TEA,
nivel de suporte 1. Neste projeto foram abordados conceitos termoquimicos das entalpias padrdo de
formacéo e combustdo, ao nivel de ensino médio, com foco no sistema de arraste, e sua importancia
para o aprendizado da aluna com TEA.

MATERIAL E METODOS

Para o desenvolvimento deste, foram elaborados cenarios em programa gréfico, com as
explicacBes do conteldo e exercicios praticos. Os cenarios foram exportados para o software Scratch, e
adaptados para se adequarem a plataforma e ao ensino inclusivo, com o conjunto de avatares
manipulados, funcionando como atores e objetos interativos. Apos, foi desenvolvida a programacéo para
animar os atores, configurar e fornecer uma sequéncia logica e ordenada a interface do projeto.

Antes da inser¢do dos audios, o projeto foi apresentado a aluna com TEA, que solicitou as
devidas alteracoes, objetivando a adaptagcdo do conteido a sua realidade. Apos insercdo das sugestoes
foram inseridos os audios das falas dos autores. Foram feitas 3 revisdes até que estivesse adaptado a
aluna.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1(a) esta apresentada a explicacdo da Entalpia Padrdo de Formagéo e na Figura 1(b)
esta apresentada uma atividade interativa, com aplicacdo dos conceitos de entalpia padrdo de formacao,
desenvolvida pela aluna. Os cenarios contém audios explicativos em uma sequéncia logica, para que a
aluna conseguisse fazer a leitura da imagem na sequéncia em que o audio é exposto.
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FIGURA 1: a) cenario para explicacdo da entalpia padréo de formacéo; b) cenério para desenvolvimento
de atividade interativa relacionada a entalpia padrédo de formacéo

Os botdes “proximo” e “anterior”, presentes em todas as telas, auxiliaram na temporalidade,
permitindo a aluna a revisdo de conceitos explanados anteriormente, ou a continuidade do projeto, ao
assimilar todos os contetidos da tela em questdo, assim, ela executou o projeto seguindo um ritmo
peculiar as suas caracteristicas.

A roteirizacdo se mostrou eficiente para o processo de aprendizado da aluna, desta forma
elaborou-se um roteiro “passo a passo” para formar a Entalpia Padrdo de Formagao, que foi colocado
dentro de uma caixa de texto, direcionando a atencéo da aluna.

Na Figura 1(b) a aluna teve 9 possibilidades de compostos quimicos (quadros em salmao) e 8
possibilidades de coeficientes estequiométricos (quadros em verde), para escolher e arrastar para a
reacdo. O nome do composto quimico foi colocado abaixo de cada quadro em salmdo da reacdo, desta
forma, a aluna precisou associar o0 composto a formula quimica e a formula quimica ao correto estado
padrdo, utilizado na entalpia padrdo de formacéo.

Nas Figura 1(a) e 1(b) foram feitas adaptacGes pela aluna com TEA, de forma a facilitar a
visualizagéo e identificagdo das informagdes, como: a colocagdo de um roteiro numerado e colorido a
ser seguido, onde os critérios aparecem na mesma ordem da reacdo; a identificagdo dos eixos “x” na
horizontal e “y” na vertical; a colocacdo de legenda para identificar os estados solido, liquido e gasoso;
cores diferentes para as substancias e para os coeficientes estequiométricos; a delimitacdo dos espacos,
colocando as possibilidades de respostas dentro de caixas; setas em vermelho, indicando um processo
exotérmico, utilizada nas reacfes, para indicar a separacdo entre reagentes e produtos. Em caso de
reacOes endotérmicas foi padronizada a utilizacdo da cor azul para a entalpia da reacdo e para as setas
gue indicam absorcao de calor.

As telas que envolveram a explanacdo dos conceitos de Entalpia Padrdo de Combustdo seguiram
0s mesmos padrdes e métodos das de Entalpia Padrédo de Formacdo. Em todas as questfes era necessario
que a aluna indicasse 0os compostos quimicos e o balanceamento, necessarios para formar a reacédo
padrdo de formacdo ou padrdo de combustdo.

Na Figura 2 estdo apresentados os cddigos genéricos utilizados no sistema de arraste para as
questdes. A Figura 2 (a) expressa a codificacdo dos espacos da reacdo a serem preenchidos, para
alocacdo de reagentes, produtos e coeficientes estequiométricos. A Figura 2 (b) apresenta a codificacdo
utilizada nas op¢des possiveis de serem arrastadas (moléculas e/ou coeficientes estequiométricos). Essas
codificacbes permitiram que a aluna arrastasse 0s compostos quimicos e 0s coeficientes
estequiomeétricos pré-determinados para 0s espacos vazios da reacdo quimica. A codificacdo também
permitiu que objeto arrastado até o espaco fosse definido como resposta, ao tocar nesse espago, podendo
estar correto ou ndo. A aluna pbde fazer o arraste quantas vezes achou necessario, removendo ou
arrastando as possiveis opcoes.
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FIGURA 2: a) Cadigo em blocos desenvolvido no Scratch para configuracdo dos espagos; b) Codigo
em blocos desenvolvido no Scratch para configuracdo das op¢des

Os IDs dos compostos quimicos foram numerados de 0 a 9 e os IDs dos coeficientes
estequiométricos de 10 a 18. Mesmo quando havia numeros de coeficientes estequiométricos iguais,
seus IDs eram diferentes. A varidvel “count5” incrementou entre os IDs dos coeficientes
estequiométricos (10 a 18) e a varidvel “toc5” verificou se a opcéo ndo esté sendo tocada. Quando um
espaco era tocado por uma das opgdes possiveis, a variavel “Toc5” assumia o valor “8”, reconhecendo
o0 ID da opcéo, e atribuindo-o como resposta do usuario, para a op¢ao em questao, assim, foi identificado
por “mude ans campl B”. Caso a op¢do ndo tocasse em nenhum dos espagos, era atribuido o valor ““9”
indicando que nenhuma das opcdes estava tocando no espago, mudando a resposta do usuario para “sem
preenchimento”.

Na Figura 2 (b) as opcoes foram definidas como arrastaveis e cada espaco possuia coordenadas
pré-definidas, caso a opgao estivesse tocando em um desses espacos, ela assumiria suas coordenadas,
caso contrario voltaria para sua coordenada inicial.

H& também um outro sistema de codificacdo no projeto para verificar a resposta da aluna. Este
sistema foi definido como “anélise condicional de variaveis”, onde foi possivel verificar se a resposta
informada pela aluna estava correta, parcialmente correta ou incorreta, indicando ainda o que estava
incorreto, direcionando desta forma o pensamento da aluna para o que necessitava de correcdes. Tal
codificacdo foi descrita em outro artigo ja submetido e publicado nos anais do VIl Congresso Nacional
de Pesquisa no Ensino de Ciéncias.

CONCLUSOES

A roteirizacdo de um passo a passo, com cores, alocados em caixas, nortearam o pensamento, sem
gue os varios estimulos desviassem o foco e atencdo da aluna. A insercdo da “analise condicional de
variaveis”, codificadas para as respostas as questdes propostas, auxiliou a aluna sobre qual conceito
especifico necessitava de correcao, se o balanceamento ou a alocacao de produtos e reagentes.

A metodologia do sistema de arraste, com opgdes pré-determinadas, auxiliaram a aluna a delimitar
quais opgdes sdo possiveis dentro de uma infinita possibilidade de compostos quimicos existentes. O
sistema de arraste também se mostrou promissor para a escolha dos coeficientes estequiométricos, pois
auxiliou na delimitacdo dos possiveis valores, para que a aluna pudesse escolher e realizar o
balanceamento da equacdo. Este sistema de arraste, propiciou & aluna mais autonomia para compreensao
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dos conceitos através da escolha dentre as possibilidades de respostas, havendo apenas uma combinacédo
a correta.

As adaptac6es sugeridas e executadas pela aluna mostraram que este € um processo interativo que
pode ser utilizado por alunos neurotipicos e/ou neuroatipicos, promovendo, desta forma, a inclusdo
educacional. A participacdo da aluna com essa necessidade especifica torna o projeto préspero e capaz
de atender outras pessoas com necessidades especificas semelhantes.
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