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RESUMO

Existe um panorama diversificado de definicbes em relagcdo ao autismo, assim como diversas
teorias que descrevem as abordagens de intervencbes educacionais adequadas as suas
especificidades, a fim de obter melhores resultados em seus processos de ensino e
aprendizagem. O problema norteador desta investigacdo envolveu, com efeito, uma reflexdo
sobre 0 modo como as tecnologias podem ser recursos eficazes para o ensino de estudantes
autistas e promoverem condi¢6es favoraveis a pratica docente, possibilitando, assim, que esses
estudantes sejam mais bem assistidos nos espacgos educacionais. Dessa concepgéo, este trabalho
teve como objetivo principal avaliar um protétipo, baseado na Internet das Coisas (I0T), como
recurso pedagdgico nos processos de ensino e aprendizagem de estudantes com o Transtorno
do Espectro Autista (TEA) dos anos iniciais do Ensino Fundamental, da Escola Estadual Jonas
Pereira Lima, em Brejinho de Nazaré - TO. A pesquisa, de abordagem quali-quantitativa, com
objetivos explicativos, se iniciou com uma revisao de literatura sobre o uso das tecnologias nos
contextos educacionais de ensino e aprendizagem de estudantes autistas, seguida de um
levantamento de informacdes sobre o protétipo a ser avaliado. Posteriormente, foi realizada a
coleta de dados, que consistiu em: (i) analise de cunho documental, tanto no Censo Escolar, a
respeito do nimero de estudantes autistas matriculados na Rede Regular de Ensino no Estado
do Tocantins, quanto na escola objeto da pesquisa, por meio da anélise das fichas de matricula,
observando quantitativo e perfil desses estudantes; (ii) sessdes de grupos focais com
professores, demais profissionais da unidade escolar e familiares, no intuito de obter
informac@es sobre os desafios relacionados a inclusdo, as especificidades dos estudantes que
participaram da pesquisa e 0 apoio das tecnologias nas préaticas pedagdgicas; (iii) aplicacdo de
ficha diagndstica de habilidades basicas, referente a area da linguagem e vocabulario e
observacdo em sala de aula, para a elaboracdo dos procedimentos de aplicacdo do prot6tipo e
avaliacdo posterior de seus efeitos. O protétipo, elaborado com linguagem de programacao na
plataforma de prototipagem Arduino, associada a tecnologia RFID?, foi avaliado durante as
aulas na sala regular e de recursos multifuncional da escola objeto de estudo, objetivando
promover a interacdo entre professor e estudante autista, assim como a aprendizagem de
conteddo formal. Quanto aos resultados desta investigacdo, foram sinalizados pelos
participantes da pesquisa pontos positivos quanto a funcionalidade do protétipo empreendido
em sala de aula, respondendo que, enquanto recurso pedagdgico, podera ser utilizado no
processo de inclusdo de estudantes autistas na construcdo da aprendizagem. No entanto,
tambeém, foi possivel constatar que a sua funcionalidade na educacdo apresentou algumas
limitagdes, especialmente, quanto a interagdo com outro, durante o desenvolvimento do
aprendizado.

Palavras-chaves: Educacdo. Autismo. Internet das coisas. Processos de ensino e
aprendizagem.

! Radio Frequency Identifier (Identificacdo por Radiofrequéncia).



ABSTRACT

A diverse panorama of definitions regarding autism exists, as well as numerous theories that
describe the approaches of educational interventions that are appropriate to their particularities,
in order to have better results in their teaching and learning processes. The guiding question of
this research involved, in fact, a reflection on how technologies can be considered effective
resources for the teaching of autistic students and promote supportive conditions for teaching
practice, thus empowering these students to be more effectively assisted in educational
environments. Based on this understanding, this work had as its main goal to evaluate a
prototype, supported by the Internet of Things (IoT), as a pedagogical resource in the teaching
and learning processes of students with Autism Spectrum Disorder (ASD) in the early years of
elementary school, at the State School Jonas Pereira Lima, located in Brejinho de Nazaré - TO.
The research, of qualitative-quantitative approach, with explanatory objectives, was initiated
with a literature review on the role of technology in the educational contexts of teaching and
learning of autistic students, which was followed by a survey of information about the prototype
to be evaluated. Subsequently, data collection was conducted, which consisted of the following:
(1) document analysis, based on the school census, regarding the number of autistic students
registered in the regular education system in the state of Tocantins, and also in the school that
was the object of the research, through an analysis of the registration forms, observing the
number of students and their profiles; (ii) focus group sessions with teachers, other school staff,
and family members, in order to obtain information about the challenges associated with
inclusion, the specific needs of the students who participated in the research, and the support of
technology in pedagogical practices; (iii) the application of a diagnostic form about basic skills,
related to the language and vocabulary field, and classroom observation, for the development
of the prototype application procedures and subsequent evaluation of its effects. The prototype,
developed by using the programming language in the Arduino prototyping platform, associated
with the RFID technology, was evaluated during the classes, in the regular classroom and in the
multipurpose resource room of the school which was the object of the study, aiming to promote
the interaction between teacher and autistic student, as well as the learning of formal content.
The results of this research indicate that the participants of the study have positive opinions
about the functionality of the prototype used in the classroom, answering that, as a pedagogical
resource, it can be used in the process of inclusion of autistic students in the process of learning.
However, it was also possible to see that its functionality in education presents some limitations,
particularly regarding interaction with others during the development of learning.

Keywords: Education. Autism. Internet of Things. Teaching and learning processes.
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1 INTRODUCAO

O avanco tecnolodgico esta ligado diretamente a capacidade da nossa espécie em se
adaptar e modificar o ambiente a seu favor. Da descoberta do fogo ao pouso na lua, a tecnologia
foi a grande responsavel por alargar as fronteiras do possivel. Com o advento da internet, a
tecnologia, de modo intimista, se aproximou das pessoas: primeiro, como facilitadora de nossos
trabalhos; em seguida, como um ambiente para nossos relacionamentos sociais; e,
recentemente, como mecanismo para manipulacdo do meio. Nesse novo contexto, é possivel
integrar o uso de dispositivos a rede de computadores, simplificando e automatizando uma série
de tarefas cotidianas, consequentemente, melhorando e transformando ac¢des do cotidiano —
inclusive de estudantes e professores (OLIVEIRA, 2014).

Devido ao avanco na capacidade de processamento de dados e velocidade de conexao,
¢ possivel usar a internet para interagir com objetos do mundo real. A tecnologia promove
distintas conectividades, como a Internet das Coisas — em inglés Internet of Things (IOT), uma
das principais palavras-chave da tecnologia atual, devido as suas projecOes inovadoras,
ocasionadas pela amplitude das tecnologias (WAHER, 2015). O termo consiste na ideia de
consubstanciar o mundo real ao universo digital.

Por definicdo, a Internet das Coisas, doravante 10T, ndo significa somente ligar objetos
pelo smartphone, mas também, torna-los inteligentes, ou seja, capazes de coletar e processar
informacdes do ambiente ou das redes as quais estdo conectadas. Em outras palavras, a 10T €
uma rede de objetos fisicos, capazes de reunir e transmitir dados. Pode, também, receber o nome
de Tecnologia Embarcada em Coisas. O conceito, no entanto, ndo € novo. Desde a difusdo da
internet, ja se pensava em formas de interligar os equipamentos usados no cotidiano das pessoas
(TV, geladeiras, cdmeras de monitoramento, impressoras, celulares etc.), fazendo com que a
tecnologia se adaptasse as necessidades do homem (JAMTHE, 2015).

Segundo a visdo de que tecnologia gera tecnologia, as aplicagdes da 10T sugerem
avancos que possibilitam desde ambientes inteligentes as cidades inteligentes (SINGER, 2012;
FRIEDWALD; RAABE, 2011). Em outras palavras, o processo dessa incluséo tecnologica
acompanha os desafios decorrentes do progresso das tecnologias digitais, que reconfiguraram
0 padréo das relacGes sociais, levando alguns autores a afirmarem que estamos perante um novo
tipo de cidadania (MOSSBERGER; TOLBERT; MCNEAL, 2008).

As discussbes e debates, nesta pesquisa, nasceram da interacdo e conexao dessa
tecnologia aos processos educacionais (OLIVEIRA et al., 2019), ou seja, da aplicagéo da 10T

em um ambiente educacional, tendo como problematizacdo a aprendizagem efetiva de
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estudantes com o Transtorno do Espectro Autista (TEA). Ainda sdo poucos 0s estudos que
tratam da formacéao de professores, visando a aplicacdo desse tipo de tecnologia no ensino de
estudantes autistas, especialmente, quanto a necessidade de avalia-las, com foco no aprendizado
de conteudos escolares, numa perspectiva que transcende o inserir dessas criancas a0 mundo
do letramento, dos conhecimentos cientificos e da informacao, ou seja, quando é possivel, de
fato, aliar a projecdo de tecnologias como proposta de intervencdo educacional, que legitima
igualmente o desenvolvimento de habilidades motoras, cognitivas e de interacdo social,
tornando possivel atribuir novos significados ao conhecimento (BARROSO; SOUZA, 2018;
BRITO; NOVOA, 2017; LACERDA; CHIMURA, 2020; OLIVEIRA, 2014, VALENTE, 2007;
VYGOTSKY, 2007).

Com foco no TEA e a evidente problematica sobre a disponibilidade de profissionais
especialistas (psicologos, fonoaudidlogos, entre outros) que atendam as especificidades desse
publico, por serem reduzidos nas instancias publicas — principalmente, em razdo dos altos
custos de seus servicos na esfera privada e, por isso, muitas familias ndo conseguem ter acesso
aos laudos especificos — e considerando a decorrente transformacao digital e os avan¢os das
tecnologias nos ultimos anos, torna-se indispensavel o preparo de professores na construcao de
praticas metodoldgicas que aproximam ensino, tecnologia e autismo.

A auséncia de aparato tecnolégico, em algumas escolas, ainda, € um desafio enfrentado
por muitos professores no desenvolvimento das suas praticas pedagdgicas, mesmo em um
momento de tantos avan¢os. Porém, é fundamental que haja a interacdo tecnoldgica no ensino
desses estudantes, para um contexto educacional inclusivo (BRASIL, 1996). Desse modo, a
apropriacdo da tecnologia e o despreparo de profissionais da educacdo, quanto as estratégias
adequadas a serem trabalhadas com estudantes autistas, ainda, sdo confrontos que necessitam,
urgentemente, serem assistidos para garantir uma aprendizagem significativa (BOZA; VIEIRA,
2020).

Nessas circunstancias, os desafios relacionados a inclusdo podem ser revistos,
necessariamente, o fato de que o professor necessita se encontrar preparado para repensar suas
praticas em sala de aula, incluindo-se, nesse contexto, seus processos formativos (OLIVEIRA,
2014). Ao tratar dessa questédo, Alves et al. (2020, p. 10 e 11, grifo nosso) afirmam: “neste novo
cenario, a acao curricular tem nas Tecnologias Digitais da Informacédo e Comunicacéo (TDICs)
um forte aliado para potencializar praticas de inovagao pedagdgica [...]”. Logo, os avangos
tecnoldgicos — que, atualmente, se encontram tdo proximos do ambiente escolar — podem
contribuir para mudancgas tanto na aprendizagem dos estudantes autistas como nas a¢0es do

professor, que podem adequar suas praticas em sala, conforme as necessidades exigidas para a
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educacéo desses estudantes (BOZA; VIEIRA, 2020).

Nessa direcdo, € imprescindivel a discussdo sobre a formagdo para o Atendimento
Educacional Especializado (AEE), na perspectiva de desenvolvimento de tecnologias
educacionais voltadas a formacao de professores. Desse modo, esta dissertacdo sugere uma
proposta de aprendizagem na intervencdo educacional de estudantes autistas, utilizando a
Internet das Coisas (IOT), visando avaliar um protétipo pedagdgico como instrumento de apoio
a Sala de Aula Regular (SR) e/ou de Sala de Recursos Multifuncional (SRM), aos anos iniciais
do Ensino Fundamental de uma escola pablica, com base nas caracteristicas que definem o

autismo, conforme o DSM-5?, do quadro, a seguir:

Quadro 1. Principais caracteristicas do TEA.

Alteracoes presentes no desenvolvimento da crianca Autista

Caracterizada pela dificuldade em utilizar, com sentido, todos 0s
aspectos da comunicacdo verbal e ndo verbal.

Dificuldade em se relacionar com 0s outros, ou seja, a incapacidade
Dificuldade de socializacdo de compartilhar sentimentos. Esse é o ponto crucial no autismo € o
mais fécil de gerar falsas interpretaces.

Caracteriza-se por rigidez e inflexibilidade e estende-se as varias
Comportamentos restritos e repetitivos [areas do pensamento, da linguagem e do comportamento da crianca,
como imaginacéo, interesses e atividades.

Dificuldade de comunicacéo

Fonte: Adaptado de Mello (2005).

O Transtorno do Espectro Autista (TEA) é caracterizado por dificuldades no
desenvolvimento neuroldgico, que afetam diretamente trés pilares: a comunicacao, a interacdo
social e o comportamento do paciente. Como se pode observar, essas caracteristicas se
apresentam em uma triade de dificuldades (CUNHA, 2017, p. 23) e, de acordo com a
Organizacdo Mundial de Satde (OMS), os sintomas do autismo podem dificultar, seriamente,
0 cotidiano das pessoas acometidas e impedir realizaces educacionais e sociais (SANTOS;
NEGREIRQS, 2017). Tais caracteristicas podem variar na forma como se manifestam e no grau
de severidade, dificilmente, estando presentes da mesma maneira em mais de uma pessoa,
segundo Gongalves (2010).

Trata-se de um distarbio caracterizado por alteracdes presentes no desenvolvimento da
crianca, desde muito cedo (antes mesmo dos trés anos de idade), em areas da comunicacéo, da
interacdo social, do aprendizado e da capacidade de adaptacdo (MELLO, 2005; APA, 2014) —

e, para efeitos legais, caracteriza-se como deficiéncia (BRASIL, 2012). E por tais questdes que

2 Manual Diagnostico e Estatistico de Transtornos Mentais — DSM — 5 — 5 edic4o.
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se faz essencial refletir sobre os processos de ensino e aprendizagem desses sujeitos.

A linha de pesquisa que se insere o presente estudo, denominada Governanga e
Transformacao Digital, tem énfase nas concepcdes acerca do universo tecnologico e sociedade
e da compreensao conceitual das tecnologias voltadas aos estudantes autistas, com foco no
apoio pedagdgico — por isso, o intuito de pesquisas voltadas ao uso de ferramentas tecnolégicas
acessiveis, visando o desenvolvimento da interagdo e conectividade desses estudantes em meio
escolar, familiar e social.

O estudo pretende, ainda, elencar os possiveis ganhos pedagdgicos com a aplicacdo da
IOT em sala de aula, abordando, paralelamente, a importancia da formagéo de professores no
uso das tecnologias, refletindo sobre as contribuicbes desse processo para as praticas
pedagdgicas, acompanhando o movimento de mundo e adaptando a complexidade dos avangos
da tecnologia ao cotidiano da vida do estudante autista, na perspectiva da potencializacdo dos
processos de ensino e aprendizagem.

Cabe enfatizar que a temaética deste trabalho se encontra alicercada na teoria de que
existem possibilidades de melhoria no desenvolvimento do ensino de estudantes autistas e que
0 apoio das tecnologias, nas praticas pedagdgicas, dentro do contexto escolar, quando
direcionado como intervencdo no ensino desses sujeitos, pode contribuir para uma educagéo
mais igualitaria (BARROSO; SOUZA, 2018; BRITO; NOVOA, 2017; OLIVEIRA, 2014;
VYGOTSKY, 2007).

1.1 Questdes-problema de pesquisa

A aplicacdo do recurso tecnoldgico (protétipo), utilizado como recurso pedagogico,
podera garantir a interacéo entre professor e estudante autista e potencializar o aprendizado desse

sujeito no ambiente escolar?
1.2 Objetivos
1.2.1 Delimitacdo do escopo

Em virtude da abrangéncia do assunto, foi necessaria a delimitacdo do escopo desta
investigacdo. Dessa maneira, optou-se pelo estudo sobre a inser¢éo da tecnologia na educacao,
como uma proposta de aprendizagem na intervencdo educacional de estudantes autistas,
utilizando a Internet das Coisas (I0T).

A pesquisa pretende trazer abordagens sobre o desenvolvimento de praticas pedagdgicas

inclusivas, ligadas ao uso de novas tecnologias, como 0s recursos digitais ou prototipos. A
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contribuicéo das tecnologias para o campo da educagédo ndo pode ser negada, pois servem tanto
para otimizar o trabalho da gestdo escolar, como para contribuir para 0s processos de
acessibilidade nos ambientes educacionais (OLIVEIRA, 2014) — e se fazem, cada vez mais,
necessarias quando se visa uma educacéo de qualidade e efetiva.

A OIT, nesta investigagao, foi aplicada durante as atividades dos estudantes autistas,
dos anos iniciais do Ensino Fundamental, da Escola Estadual Jonas Pereira Lima, que atende
estudantes com deficiéncias tanto em salas regulares como em salas de recursos
multifuncionais. A referida Unidade Escolar (UE) encontra-se vinculada a Secretaria da
Educacdo, Juventude e Esportes (SEDUC), do estado do Tocantins, pertencente a Diretoria
Regional de Porto Nacional, localizada na Rua S&o Bento, n® 955, Centro, CEP: 77.560-000,
no municipio de Brejinho de Nazaré - TO. Além dos estudantes autistas, participaram da
pesquisa os professores desses estudantes e suas respectivas familias.

A escolha dessa escola se justifica pelo fato de que as escolas interioranas séo menos
favorecidas de recursos materiais e humanos, especialmente, quanto a inclusdo educacional.
Muitas instituicbes de ensino ja avancaram, inclusive, com o uso da robdtica educacional,
porém, essa realidade ndo acontece para muitas escolas das redes publicas de ensino, que, ainda,
precisam avancar, principalmente, com intervencdo sistematica, para o integral

desenvolvimento da aprendizagem e uso das tecnologias.
1.2.2 Objetivo geral

Avaliar um protétipo como instrumento pedagdgico nos processos de ensino e
aprendizagem de estudantes autistas dos anos iniciais do Ensino Fundamental, da Escola

Estadual Jonas Pereira Lima.
1.2.3 Objetivos especificos

o Elaborar, com base na literatura existente, um arcabouco tedrico que subsidie a
avaliacdo do prototipo;

o Investigar o processo de inclusdo dos estudantes autistas matriculados na rede regular de
ensino do estado do Tocantins e a efetividade pedagdgica da aplicacdo da 10T em sala de aula,
a partir dos resultados da avalia¢éo do prototipo.

o Abordar sobre a importancia da formacéo de professores no uso das tecnologias, suas
contribuicbes para as praticas pedagogicas nos processos de ensino e aprendizagem de

estudantes autistas.
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1.3 Justificativa

O profissional da educacdo sempre esteve diante de desafios relacionados a incluséo.
Seja por déficit nos sentidos sensoriais, seja por diversos tipos e graus de transtornos mentais,
muitas sdo as diversidades referentes as necessidades especiais. Mesmo com todos esses
entraves, recentemente, as tecnologias tém disponibilizado acesso a informacao e aos recursos
que propiciam melhores resultados ao trabalho pedagdgico, no que tange ao desenvolvimento
de suas atividades praticas em sala de aula. Somado a isso, 0 avanco tecnoldgico também tem
possibilitado a criagdo de ferramentas que podem ser utilizadas em sala pelo professor, de forma
inovadora, por adicionar diversidades experimentais e ludicas, que agregam valores
significativos a construcdo da aprendizagem, capazes de exercitar funcdes cognitivas, motoras
e levar a mudancas de comportamento.

Nesse cenario de mudancas, devido aos avancos tecnoldgicos, surgem as diversas
pesquisas sobre a relacdo positiva entre educacdo e tecnologia para o desenvolvimento do
aprendizado. A 10T, considerada uma inovacio tecnoldgica pela Gartner Group?, insere-se
nesse contexto e vem sendo usada de forma experimental na educacdo. Oliveira et al. (2019)
destacam a importancia de “identificar quais sdo os estudos primarios mais relevantes que
discutem o uso de IOT na educagio”. E devido a essas notaveis mudancgas com o uso da
tecnologia e as novas possibilidades de desenvolvimento da aprendizagem decorrentes dela que
as praticas de gestdo em sala de aula precisam ser repensadas, pois, quando o professor ndo tem
a formacdo adequada para enfrentar esse tipo de realidade, torna-se ainda mais dificil alcancar
uma educacao igualitaria (SOARES; NUNES, 2020; OLIVEIRA, 2014).

Nesse contexto, estudos recentes (FRANCA; PINHO, 2020; SANTOS et al., 2022)
apontam a aplicacdo das novas tecnologias em espacos educacionais como recurso para se
alcancar melhores resultados nos processos de ensino e aprendizagem e como estratégia
fundamental para atingir resultados de uma escola que visa a contemporaneidade, preocupando-
se com uma aprendizagem cada vez mais significativa e equanime, ou seja, uma aprendizagem
em que todos possam, de fato, apreender os contetidos académicos que séo requisitos para uma
educacéo efetivamente inclusiva (SOARES; NUNES, 2020). No entanto, o uso da tecnologia,
de forma adequada, com resultados efetivos na aprendizagem, requer mais estudos e avaliacoes,
principalmente, quando direcionado aos estudantes autistas (BARROSO; SOUZA, 2018;
BRITO; NOVOA, 2017; OLIVEIRA, 2014).

3 “Gartner ¢ uma empresa americana da area de tecnologia que atua com pesquisas, consultorias e eventos”
(GALEGALE et al., 2016, p. 425).
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O objetivo geral deste estudo foi elaborado considerando todas essas questfes. Espera-
se que a abordagem de transformacdo no ensino, por meio da conectividade de dispositivos
tecnoldgicos, possa propiciar apoio pedagogico aos profissionais da educacdo e o
aperfeicoamento de suas praticas de gestdo em sala de aula, no que tange o desenvolvimento da
aprendizagem e inclusdo de estudantes autistas, cujo namero tem aumentado significativamente
nas redes publicas e privadas de ensino nos Gltimos anos, segundo o Gltimo censo escolar®
(BRASIL, 2021).

1.4 Hipoteses

A Lei Brasileira de Inclusdo (BRASIL, 2015) garante aos educandos com deficiéncia
amparo e atencdo qualificada (BRASIL, 2012). Tanto as familias como as escolas, juntamente
as suas equipes de formacdo, devem estar preparadas para essa realidade, pois, a partir do
momento em que esse estudante estd matriculado na escola, € necessario um acompanhamento
adequado por profissionais qualificados na area.

As instituicGes de ensino precisam desenvolver projetos que visem a instrucdo de
professores e incluir, nesse processo pedagdgico, as tecnologias, com atividades propicias a
realidade de todos. E 0 que consiste, em especial, a Lei Federal n° 9394, de 20 de dezembro de
1996, Lei de Diretrizes e Bases da Educacédo (LDB), que garante a acessibilidade em todas as
dimens@es de ensino e preconiza a importancia de incluir também as tecnologias na escola, a
fim de projetar maior alcance na formacao dos estudantes. No caso de estudantes autistas, tanto
as familias como a escola e a sociedade se encontram sem conhecimentos que amparem as
especificidades desses sujeitos. Quanto aos profissionais da educacéo, € possivel afirmar que
muitos ainda ndo possuem conhecimentos que lhes proporcionem base para atuar nessa
realidade, de modo a garantir uma aprendizagem efetiva e de qualidade (OLIVEIRA, 2014).

Considerando que o recurso pedagogico construido para este estudo possa ser Util para
a dinamica da sala de aula, no momento de aprendizagem e de interacdo entre estudantes e
professor, € que se faz importante avaliar como essa estratégia pode compor, na condigéo de
instrumento  didatico, o0s processos de ensino e aprendizagem, proporcionando,
simultaneamente, a potencializa¢do do aprendizado de estudantes autistas.

Dessa forma, espera-se que:

o 0 prototipo pedagogico empreendido podera ser fundamental na dindmica da sala de

4 BRASIL. Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep). Resumo Técnico:
Censo Escolar da Educacédo Bésica, 2021.
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aula, no momento da aprendizagem, proporcionar a interagé@o entre estudantes e professor;
o 0 recurso pedagdgico podera auxiliar o ensino e aprendizagem de estudantes autistas;
o constitui-se como um instrumento de uso pratico, de baixo custo e facil reprodugdo.

Nessas condicOes, a fim de projetar maior alcance na formacgéo dos estudantes autistas,
na perspectiva de subsidiar uma educacdo de qualidade no contexto educacional e, para
exemplificar, de forma efetiva, a importancia dessa abordagem sobre a inclusé@o escolar desses
estudantes, € que se propds, no presente estudo, a aplicacdo de um prototipo inclusivo como
apoio pedagdgico, com o objetivo de potencializar a aprendizagem.

Compreende-se, de fato, que a finalidade de avaliar um prot6tipo com base em tecnologia
IOT, por meio da observacdo, durante o estudo em salas regulares e de recursos multifuncionais,
estd indiretamente ligada a relevancia de levantar discussdes que sinalizem, igualmente, a
importancia de o professor saber utilizar alternativas de aprendizagem com o uso da tecnologia
(BRITO; NOVOA, 2017; OLIVEIRA, 2014). Os dados coletados como resultados deste estudo
apontaram situagdes que sugerem a construcao de tecnologias a partir da necessidade do usuario
e que possa funcionar como alternativa que trabalhem o processo de aprendizagem,
considerando as principais caracteristicas de uma tecnologia acessivel que se baseia na
flexibilidade (GODINHO, 1999; SASSAKI, 1999), ou seja, que respeite o nivel de experiéncia,
como potencialidades e limitagdes (FERREIRA; CASTRO, 2019; LACERDA; CHIMURA,
2020). Por conseguinte, é preciso propiciar importancia a busca de alternativas que melhorem
0S processos de ensino e aprendizagem, principalmente, mediante aparato tecnoldgico para uma

educacéo de qualidade.
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2 METODOLOGIA

A pesquisa se propds a avaliacdo de um possivel recurso pedagdgico (protétipo),
idealizado na perspectiva de promover a aprendizagem como um instrumento de inclusdo de
estudantes autistas no ambiente da sala de aula. A programacéo do dispositivo se utiliza da
tecnologia Internet das Coisas (IOT), que permite incorporar objeto fisicos aos sensores,
software e outras tecnologias, com o objetivo de conectar e trocar dados. Nesse prototipo, foi
empregado um sistema basico de tecnologia RFID®, que utiliza ondas eletromagnéticas para o
acesso aos dados armazenados em um microchip, por meio da leitura de etiquetas ou tags.

O percurso metodoldgico da pesquisa se iniciou com uma revisdo de literatura. De
definicdo narrativa, a principio, teve-se o intuito de discutir, por meio de trabalhos ja
produzidos, as tematicas referentes ao uso das tecnologias como intervencao educacional nos
processos de ensino e aprendizagem de estudantes autistas. A abordagem foi realizada sob dois
pontos de vista: (i) foco na constante demanda de adaptacdo as mudancas tecnoldgicas impostas
pela nossa sociedade atual - essenciais para a potencializagdo do ensino; e (ii) foco nas
especificidades dos transtornos autisticos, quanto as necessidades particulares de aprendizagem
desses estudantes, que, por diversos motivos, ainda, ndo tiveram acesso suficiente a uma
educacéo que atenda realmente as suas especificidades.

Em seguida, procedeu-se a uma pesquisa de cunho documental, utilizando, como
instrumento de coleta, as informacdes estatisticas do Censo Escolar, que oferece um diagnéstico
sobre a educacdo basica brasileira. Coordenado pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (Inep), o Censo Escolar é realizado em regime de colaboracao
entre a Unido, os estados, o Distrito Federal e os municipios. Essa etapa partiu do objetivo de
investigar o processo de incluséo dos estudantes autistas matriculados na rede regular de ensino
do estado do Tocantins.

A investigacao cientifica teve continuidade na Unidade Escolar, objeto da pesquisa de
campo, por meio da analise das fichas de matricula, para o levantamento quantitativo desses
estudantes, e por intermédio dos laudos e relatérios pedagdgicos disponibilizados pelos
professores, na expectativa de conhecer mais detalhadamente o perfil desses estudantes, a fim
de estabelecer um marco zero para a avaliagdo dos efeitos do protétipo. Como recorte temporal,
foi utilizado, para analise das fichas de matricula, dados do final do segundo semestre de 2022

e, posteriormente, do inicio do primeiro semestre de 2023.

5 A tecnologia de RFID (Radio Frequency Identification — identificacdo por radiofrequéncia) utiliza a frequéncia
de réadio para captura de dados.
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Na sequéncia, utilizou-se a técnica de grupo focal, no intuito de colher as informacGes
referentes a aprendizagem dos estudantes autistas na escola, mediante o uso das tecnologias e
as especificidades do transtorno. A aplicacdo dessa técnica de coleta de dados é mais frequente
em pesquisas qualitativas, por ter o objetivo de colher opinides e experiéncias em torno de uma
determinada tematica, geralmente, com um grupo pequeno de pessoas (8 a 12), para identificar
conceitos e tracar definigOes para a sequéncia do estudo.

Com esse proposito, foram realizadas reunifes e entrevistas com os participantes da
pesquisa (pais, professores e equipe pedagdgica), permitindo que os temas abordados
(tecnologia — educacéo — autismo) e as necessidades dos estudantes autistas envolvidos fossem
problematizados. Ao mesmo tempo, os participantes foram conscientizados da importéancia de
um acompanhamento especializado e da possibilidade do uso das tecnologias como apoio aos
processos de ensino e aprendizagem desse publico. Esse processo visou, ainda, promover a
incluséo efetiva desses estudantes nos ambientes escolares, uma vez que diversos membros da
comunidade escolar participaram do processo. E, para complementar essas informagoes,
aplicou-se também uma ficha diagnostica (nivel das habilidades basicas preexistentes),
elaborada como uma tabela®, a fim de fazer uma avaliacdo educacional’. O documento foi
preenchido pelos professores de salas regulares e de recursos multifuncional, com base nas
experiéncias referentes aos processos de ensino e aprendizagem dos estudantes em suas aulas.

Apos a verificacdo dos dados coletados, que foram conjuntamente analisados e
consolidados, deu-se inicio ao planejamento da aplicacdo do prot6tipo em sala, analisando,
sobretudo, o planejamento dos professores, a fim de formar uma base condizente com as
necessidades especificas dos estudantes autistas e promover a interagdo (professor x estudantes)
no ambiente da sala de aula, almejando os processos inclusivos na educacgéo.

As observagOes em sala de aula foram realizadas em duas etapas, sem e com 0 uso do
protétipo, a fim de apresentar os possiveis beneficios pedagdgicos com a aplicacdo da
tecnologia 10T em sala de aula.

O fluxograma, a seguir, representa o desenho metodoldgico geral da pesquisa, com as

® A tabela sugerida foi construida a partir de alguns estudos no campo da avaliag&o diagndstica, como o Guia Portage
de Educacdo Pré-escolar, desenvolvido nos Estados Unidos, na cidade de Portage, Wisconsin, a partir dos estudos
dos pesquisadores Bluma, Shearer, Frohman e Hilliard (1978) (RENAFOR, 2020).

" No campo das deficiéncias e TGD-TEA, esse tipo de avaliacdo pode ser utilizado nos primeiros anos do Ensino
Fundamental, para compreender que os aspectos contidos nesses instrumentos sdo pré-requisitos importantes para
alfabetizacdo e letramento e outras areas do conhecimento. Recomenda-se sua estruturagdo como uma tabela a ser
observada e preenchida para elaboragdo tanto do Plano de Acdo (intervencdo), no AEE, quanto do Plano de
Desenvolvimento Individual (PDI) — como no Tocantins — e o Plano de Ensino Individualizado (PEI),como é
conhecido em alguns sistemas de ensino no pais, voltado para a sala regular e componentes curriculares.Considera-
se que, ao utilizar esse instrumento, o professor pode obterra elementos concretos para os planejamento do
atendimento individualizado (RENAFOR, 2020).
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principais etapas que compuseram este estudo:

Figura 1. Desenho metodolégico geral.

Revisdo de literatura
Uso de tecnologias na
educagéo

Pesquisa de campo Analise e consolidagao
Coleta de dados dos resultados

Pesquisa Entrevistas Aplicagdo do
documental Observacoes prototipo

Fonte: Elaborada pela autora (2023).

A pesquisa foi iniciada em 2022, ainda durante o periodo da pandemia de Covid-19,
ocasionada pelo virus SARS-CoV-2 ou Novo Coronavirus, fato que trouxe dados relevantes,
por se tratar de um momento da histéria em que, devido as exclus@es sociais, oriundas por esse
virus, o avanco da tecnologia, aliado a transformacéo digital, gerou grandes impactos sociais,
visto que permitiu a atualizacdo e adaptagdo de diversos processos em varios setores, inclusive

na educacdo, e, consequentemente, o desenvolvimento de solucGes assertivas.
2.1 Principais questdes metodolégicas
2.1.1 Procedimentos metodoldgicos da revisdo de literatura

A revisdo de literatura, de modo geral, possui dois propositos: “a constru¢do de uma
contextualizacdo para o problema e a analise das possibilidades presentes na literatura
consultada, para a concepcdo do referencial tedrico da pesquisa” (UNESP, 2015, p. 3). Seu foco
é discutir um determinado assunto por uma analise ampla de materiais ja publicados, como em
forma de livros, artigos, dissertacOes, teses e entre outros. Trata-se de um procedimento
metodoldgico fundamental, pois concede discussfes sobre tematicas especificas a luz de novos
conhecimentos evidenciados na literatura selecionada (ELIAS et. al. 2012 apud VOSGERAU;
ROMANOWSKI, 2014, p. 170).

A base deste estudo foi elaborado por meio de uma revisao narrativa da literatura, com
abordagem qualitativa, propondo uma andlise critica das informagcfes compreendidas de
pesquisas existentes, que agregaram, em seus experimentos, temas relevantes sobre a proje¢éo
de produtos com base em tecnologia IOT para pessoas do Transtorno do Espectro Autista
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(TEA), visando a qualidade de vida desses sujeitos. Neste contexto, mesmo que os fins de
alguns estudo ndo estejam ligados diretamente & educacao de autistas, foram incluidas pesquisas
no levantamento bibliografico por discutirem o desenvolvimento das habilidades desses sujeitos
em seu processo formativo e por objetivarem, discriminadamente, por meio de conceitos,
métodos e resultados, pontos importantes que subsidiaram a temética desta pesquisa.

A opgdo por uma abordagem qualitativa, nesta pesquisa, permitiu oferecer resultados
mais assertivos ao longo da andlise dos dados, que foram executados espelhando-se na
interpretacdo desses estudos (PAULILO, 1999, p. 135-148). E importante frisar, ainda, que esse
método foi relevante por permear uma determinada realidade do cotidiano escolar, como as
praticas pedagogicas, em especial, as que envolvem aprendizagem de criancas autistas em seu
processo formativo. A pesquisa qualitativa viabilizou apontar fatos que foram observados de
forma mais criteriosa, para que melhor fosse compreendida a interacdo professor-estudante e,
como se deu de fato, o processo do ensino e aprendizagem durante o experimento. Pretendeu-
se “identificar os fatores que contribuem para a ocorréncia e o desenvolvimento de determinado
fendmeno. Buscam-se, aqui, as fontes, as razoes das coisas” (GONSALVES, 2003, p. 66).

Realizou-se, na sequéncia, o procedimento de busca de materiais cientificos em
periodicos de bases de dados nacionais, disponiveis na plataforma da biblioteca virtual da
Scielo, da Capes e do banco de dados do Google Scholar, além de livros impressos e/ou digitais,
por meio dos seguintes descritores: ‘educagdo’, ‘autismo’, ‘internet das coisas’, ‘processos de
ensino ¢ aprendizagem’. E, em seguida, foram analisadas as producbes publicadas que
abordaram o contexto da educacdo e o uso das tecnologias com a interacdo proposta pela IOT
nos processos de ensino e aprendizagem de autistas.

Nessa reviséo de literatura, como critério de busca, foram, inicialmente, consideradas
somente as publicacdes dos ultimos cinco anos, a fim de obter estudos mais atualizados sobre
a tematica abordada, especialmente, em relacdo a aplicagdo da IOT na educagédo de estudantes
autistas. No entanto, em razao do universo da pesquisa compreender um arcabouco tedrico que
envolvem os conceitos gerais sobre 10T, autismo, aprendizagem e as leis e tratados nacionais
e internacionais sobre o processo de inclusédo escolar, foram, ainda, sistematicamente,
acrescentados estudos que datam de mais tempo, por ser impossivel dissocia-los da tematica
proposta.

Ao seguir esses critérios de seletividade, excluindo os registros que ndo atenderam aos
objetivos do estudo, foi possivel otimizar o processo de pesquisa, tornando-a mais objetiva,
organizada e especifica, devido a apropriacdo dos conteudos adequados para o desenvolvimento
do estudo (GIL, 2010).



30

Na perspectiva de fundamentar os conceitos referentes ao comportamento de estudantes
autistas no ambito escolar, compreender o processo de aquisi¢do da aprendizagem e entender
as formas para potencializar o ensino desses sujeitos, pela a utilizacdo de estratégias didaticas
apoiadas pelo uso das tecnologias, se fez necessaria a analise dos registros selecionados, por
meio de leitura exploratoria, a qual consistiu em uma observacéo réapida, a fim de identificar as
obras de interesse para esta pesquisa.

Foram selecionados 165 materiais com tematicas referentes a projecéo de tecnologias,
com base em IOT para autistas. A partir desses materias, foi realizada uma leitura seletiva,
analisando-se, preferencialmente, as partes do texto (autores, ano, resumo, métodos, resultados,
consideracdes finais e referéncias). O emprego desse procedimento metodolédgico, nesta
pesquisa, possibilitou fazer certos recortes para compreender as proposicdes e argumentos dos
conteddos dos textos e atender aos objetivos de analise da pesquisa, por meio de uma leitura
mais compassada (leitura analitica), no intuito de conceituar e explicar a temética abordada
sobre a aplicacdo da tecnologia IOT, na intervencgéo educacional de estudantes autistas.

2.1.2 Procedimentos metodoldgicos da pesquisa de campo

Paralelamete ao estudo bibliogréfico, foi, também, realizada uma pesquisa documental,
que se iniciou, a priori, por meio de uma solicitacdo a Geréncia de Estatistica e InformacGes
Educacionais (GEIE), da Secretaria de Estado da Educacéo, Juventude e Esportes do Estado do
Tocantins, via e-mail, para disponibilizacdo dos dados estatisticos oficiais referentes a
Educacdo Especial no Censo Escolar de 2020/20218. Com esses dados, foi possivel buscar
informagdes a respeito do quantitativo de estudantes matriculados na rede publica de ensino do
estado do Tocantins por tipo de deficiéncia, inclusive, nimero exato de estudantes autistas
matriculados na Educacdo Basica. De posse dessas informacdes, foi feito, para este estudo, um
recorte, considerando-se apenas o total de estudantes autistas matriculados na Escola Estadual
Jonas Pereira Lima.

E importante frisar que os dados informados pelo Censo Escolar foram essenciais para
mapear 0 nimero de estudantes autistas e as escolas em que estdo matriculados. Porém, um
outro procedimento, também, foi adotado: a analise das fichas de matricula da Escola Estadual
Jonas Pereira Lima, no intuito de verificar se 0 quantitativo de estudantes autistas matriculados

no ano de 2022 e no primeiro semestre de 2023 divergiam dos anos anteriores nas séries iniciais

8 Os dados foram obtidos de informagdes do censo escolar dos anos de 2020-2021 e confrontados com o da escola
objeto deste estudo no ano de 2022, em que foi verificado o quantitativo de estudantes matriculados por tipo de
deficiéncia, com énfase no quantitativo de estudantes autistas.
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do Ensino Fundamental dessa Unidade Escolar. Considera-se que essa busca foi indispensavel
para identificar se houve alteracdo nos dados em relagdo ao quantitativo desses estudantes, ja
que todo ano sdo feitas transferéncias e matriculas de novos estudantes na escola.

Por fim, foi utilizada a técnica de grupo focal, com reunides com todos os participantes
da pesquisa na escola, posteriormente, aplicacdo de questionario on-line a equipe pedagogica,
e, na sequéncia, entrevistas semiestruturadas e presenciais de forma individualizada com as
professoras e as mées dos estudantes autistas, 0 que permitiu obter informacdes sobre as
especificidades dos estudantes autistas, seus processos de ensino e aprendizagem e 0S recursos
tecnoldgicos utilizados como estratégias de apoio nas praticas pedagdgicas.

De maneira sistematizada, a coleta de dados, durante a pesquisa de campo, aconteceu
em cinco etapas, a saber:

Etapa | (levantamento de dados documentais): durante o primeiro e o segundo
semestre de 2022, foi realizado o levantamento de dados dos estudantes autistas matriculados
nas redes publicas de ensino, por meio de informagdes do Censo Escolar, seguido pela analise
das fichas de matricula na escola. Constatou-se, durante essa etapa, a existéncia de apenas um
estudante com o TEA, no segundo semestre do ano de 2022. Em 2023, houve a matricula de
mais um estudante autista, também, nas séries iniciais do Ensino Fundamental, trazendo a
possibilidade de mais participantes na pesquisa.

Etapa Il (sessbes de grupos focais): essa etapa ocorreu com uma parte dos
participantes, no segundo semestre do ano letivo de 2022. Foram realizadas sessdes de grupos
focais, que seguiram um roteiro baseado nos trabalhos de Bauer e Gaskell (2002) e Gomes e
Barbosa (1999). Para a elaboracdo do roteiro, seis passos foram propostos:

1. selecdo da equipe, duracdo do evento e local de realizacéo;

2. preparo do tdpico-guia;

3. delineamento de uma estratégia de selecdo dos entrevistados;

4. realizacdo das entrevistas;

5. transcricao das entrevistas;

6. analise do corpus do texto.

Quanto a selecdo da equipe, contou-se, inicialmente, com seis participantes para a
formacéo do grupo focal, porém esse quantitativo foi alterado. A mudanca ocorreu pelo fato de
alguns participantes terem sido incluidos na pesquisa ao longo do estudo, devido a mudanca de
professor de um ano para o outro e a matricula de um novo estudante autista nas séries iniciais
da escola. Essa modificagcdo, contudo, ndo alterou o objetivo da investigacdo, pois as

desisténcias e/ou a inser¢do de mais participantes ao estudo, na perspectiva de melhores
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resultados a pesquisa, sdo fatos comuns. Desse modo, contabilizaram-se 10 participantes nos
grupos. Esse quantitaivo foi adequado para o inicio da metodologia escolhida, pois, de acordo
com Gomes e Barbosa (1999), o grupo focal deve ter entre sete e 12 pessoas. O total de
participantes na pesquisa foi de 12 pessoas (quatro pessoas do corpo administrativo da escola,
quatro professoras, dois estudantes autistas e duas mées).

A pesquisadora desta investigacdo precisou exercer o papel simultdneo de moderadora
e observadora, durante o percurso das reunides (eventos) com os grupos focais. As reunides
tiveram a duracdo maxima de uma hora e foram realizadas nas salas de aula da escola®.
Primeiramente, ocorreu um encontro no inicio dessa etapa com todos os participantes do
primeiro grupo (pais, professores e equipe pedagdgica). A fim de apresentar a proposta da
pesquisa, quanto ao seu objetivo, esclarecimentos sobre os riscos e beneficios, sigilo,
desisténcia de participacdo, procedimentos de retirada das participacdes dos dados coletados,
caso fosse solicitado, e para a assinatura de documentos, nesse caso, 0 Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE) e o Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE), exigidos
pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP) aqueles que aceitaram participar voluntariamente da
pesquisa.

Subsequentemente, no ano seguinte em 2023, outra reunido foi realizada com todos 0s
participantes para apresentar os resultados da pesquisa. Ao total, foram realizadas 2 (duas)
reunides com os grupos focais.

Durante a pesquisa de campo no corrente ano (2023), foram realizadas novas matriculas
de estudantes autistas na escola em questdo, como mencionado, e, com essa realidade, um novo
participante integrou a pesquisa, a fim de se obter outras perspectivas de avaliacdo referentes a
aplicacdo do prototipo.

Na sequéncia, foram efetuadas as entrevistas presenciais, com questionarios — a partir
de um roteiro de perguntas semiestruturadas -, com o objetivo de se obter informagdes a respeito
do perfil dos estudantes participantes e dos recursos tecnologicos utilizados nos processos de
ensino e aprendizagem desses estudantes na escola.

Além disso, foi implementado & investigagdo um questiondrio com perguntas de
multiplas escolhas, referentes a aplicacdo da tecnologia 10T na sala de aula, avaliagdo do
protétipo “Boneco Inclusivinho”. Ao final do estudo, esse boneco foi avaliado pela professora
da sala de recursos multifuncional e professoras regentes das salas regulares do 4° e 5° ano,

onde estdo, atualmente, matriculados os estudantes autistas - participantes da pesquisa. Esses

% A escolha do tempo e do local foram realizadas de forma a evitar o desgaste dos participantes da pesquisa, sendo
possivel, caso necessario, a reducdo desse tempo ou a modificagéo do local.
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novos procedimentos foram detalhados no percurso final deste estudo.

A etapa dos procedimentos metodoldgicos da pesquisa, como a aplicagdo do
questionario on-line a uma parte do grupo focal (GF A) (secretario, gestor e coordenadores),
resultou em dados apenas sobre o primeiro estudante autista, sendo sucedida por meio de
perguntas fechadas e de mdltiplas escolhas, respondidas a seu tempo por essa equipe, por se
tratar de um formulario eletronico, utilizando a ferramenta Google Forms. Ja em relagdo ao
segundo estudante da pesquisa, as informacbes foram obtidas apenas por intermédio de
relatorios pedagogicos, laudo psicoldgico, depoimento da mae em entrevista presencial e por
meio das informagGes adquiridas na ficha diagnostica respondidas pelas professoras do
estudante.

O segundo grupo focal (GF B) foi realizado com as duas maes dos estudantes autistas,
por meio de uma entrevista presencial (60 minutos). As respostas das participantes permitiram
compreender os principais desafios enfrentados pelos familiares dentro do processo educacional
de seus filhos. Foi possivel, ainda, identificar o uso — ou ndo — de tecnologias digitais por esses
estudantes em seu nucleo familiar.

Ja para o terceiro grupo focal (GF C), composto pelas professoras da SR e da SRM, as
entrevistas, também, foram realizadas presencialmente, com o tempo de 60 minutos.

Apos a realizacdo dos grupos focais, os audios foram transcritos e analisados, a fim de
verificar alguma ocorréncia ou situacdo que pudesse auxiliar no esclarecimento das questdes de
pesquisal®. As transcricdes foram analisadas utilizando a abordagem tematico-categorial da
analise de conteudo, descrita na secdo de Analise de Dados (se¢édo 2.1.3).

Etapa 11 (acompanhamento dos professores da SR e da SRM e a aplicagéo da ficha
diagnostica): subsequentemente, foi realizado o acompanhamento da conducdo do professor
atuante nas salas regulares e de recursos multifuncionais, mediante a observagdo das suas
praticas pedagdgicas diarias, a fim de analisar as metodologias empregadas, as tecnologias
envolvidas e os niveis de aprendizagem desenvolvidos pelos estudantes.

Nessa etapa, foi fornecida aos professores a ficha diagndstica, mencionada no inicio
desta se¢do. Como explicado, a ficha consistiu em uma tabela a ser preenchida com base nas
observacdes dos processos de aprendizagem, considerando o nivel das habilidades preexistentes
desses estudantes na realizacdo de atividades — capacidade de aprendizagem (cognitiva), de
realizar movimentos com precisdo (motora) e de interagir e se relacionar com as outras pessoas

(sociais). Tal procedimento foi realizado com o primeiro estudante da pesquisa antes da

10 As transcricBes dos audios foram analisadas, porém as partes mais importantes foram, igualmente, anotadas
durante as reunides, procedimento que facilitou o processo da analise.
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aplicacdo do prototipo. E, em seguida, essa mesma ficha foi reaplicada no final da pesquisa, a
fim de comparar os resultados propostos, com a utilizagdo do protdtipo na construcdo da
aprendizagem. Ja com o segundo estudante, essa ficha foi aplicada apenas uma vez, ao final da
pesquisa. Os detalhes foram explanados na secdo 2.4 deste trabalho.

E importante destacar que a aplicagio das técnicas mencionadas foram etapas realizadas
simultaneamente e ocorreram durante o segundo semestre de 2022 (mais precisamente no 3° e
4° bimestre letivo) e durante o primeiro semestre letivo de 2023 (no primeiro bimestre). Essas
trés primeiras etapas foram relevantes para o estudo, pois permitiram: tracar o perfil dos
estudantes (especificidades e habilidades); verificar os recursos tecnolégicos usados em sua
formacdo; compreender as praticas pedagdgicas do professor; permitir conhecer o ambiente em
que vivem (nucleo familiar); e, por fim, coletar informacfes sobre o uso da tecnologia
(protétipo) em sala de aula.

Etapa IV (aplicacdo do prototipo): essa etapa consistiu na aplicagao do protétipo em
sala de aula, momento em que foram realizados os seguintes passos: i) planejamento, com as
professoras, sobre o melhor momento da intervencdo e a disciplina e o conteldo a serem
ministrados, pois o programa do prototipo foi construido para uma tematica especifica
(linguagem e vocabulério); ii) estudo do contetdo, sem a utilizacdo do protétipo; iii) estudo do
contetido, com a utilizacdo do prot6tipo, seguindo o fluxo cotidiano da SR e/ou da SRM; iv)
elaboracdo de um comparativo, descrevendo a experiéncia observada nos processos de ensino e
aprendizagem desses estudantes nos dois casos.

A analise de dados foi realizada com base em duas categorias: i) analise de modalidades
de préticas pedagdgicas; e ii) analise de desempenho dos sujeitos. Foram utilizadas, nesse
processo, as informacdes obtidas dos professores, estudantes autistas e prototipo em sala de
aula, considerando relevante todo processo interativo entre 0s sujeitos participantes com o uso
do recurso pedagdgico proposto, a fim de serem avaliados: experiéncias, relagdo aluno-
professor, participacdo, mudanga de comportamento e resultados.

Etapa V (evidéncias da aplicagdo do protdtipo): foi realizada, nessa etapa, a
reaplicacdo da ficha de diagnostico para o primeiro estudante autista, a fim de se estabelecer
um comparativo de dados, para explicar a experiéncia observada nos processos de ensino e
aprendizagem, antes e durante a utilizacdo do protétipo, além de atividades escritas (testes)
referentes ao contetido estudado. Ja para o segundo estudante, foi aplicada a ficha uma Unica
vez, logo depois da utilizagdo do prototipo. Outrossim, foi realizada a avaliacdo do prototipo
pelas professoras, por meio de um questionario de pesquisa. A analise das fichas diagnosticas

e do questionario de pesquisa, na avaliacéo da tecnologia, possibilitou evidenciar se 0 uso desse
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recurso, durante o processo de ensino, foi adequado, ou seja, se permitiu a aprendizagem dos
estudantes.
O fluxograma, a seguir, ilustra, sistematicamente, um desenho geral dos procedimentos

de coleta de dados:

Figura 2. Etapas da coleta de dados.

Etapallll
Acompanhamento
(gestdo dos professores
em sala)

Etapa | Etapal ll
Levantamento de dados Sessdes de grupos focais
documentais e entrevistas

Etapa V
Etapa IV Avaliagdo do protdtipo e
Aplicacdo do prototipo consolidagdo dos
resultados

Fonte: Elaborada pela autora (2023).

2.1.3 Critérios de inclusdo

Estudantes autistas matriculados nos anos iniciais do Ensino Fundamental da Escola
Estadual Jonas Pereira Lima, seus familiares (mae, pai ou responsavel) e o0s respectivos
profissionais (professores e equipe administrativa) que atuam diretamente com esses

estudantes.

2.1.4 Analise de dados

O corpus da pesquisa é formado pelas transcricbes dos audios dos grupos focais e
informagdes adquiridas das entrevistas, pesquisa documental, ficha diagndtica e do
questionario. De acordo com Bardin (2016), a analise tematico-categorial € a melhor alternativa
quando se quer estudar valores, opinides, atitudes e crencas, por meio de dados qualitativos, o
que respalda a escolha desse método como técnica adequada para conhecer as necessidades de
individuos, fisicamente e cognitivamente, diferentes e especificar suas exigéncias para o projeto
de solugdes que as atendam.

A anéalise de conteldo tematico-categorial é uma abordagem de analise de dados
qualitativos, que se organiza em trés grandes etapas: pré-analise, exploracdo do material e
tratamento dos resultados, inferéncia e interpretacdo (BARDIN, 2016). A pré-analise ¢ a fase
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em que se sistematiza todo o processo da anélise, de acordo com as bases tedricas estabelecidas
na pesquisa, e organiza 0s materiais para as etapas seguintes. Ela é composta pelas seguintes
etapas: (a) “leitura flutuante” do texto; (b) escolha dos documentos que comp&em o corpus; (C)
formulacdo de hipoteses e objetivos; (d) referenciacdo de indices e elaboracdo de indicadores,
regras de recorte, categorizacédo e codificacao; e (e) preparacdo do material (BARDIN, 2016).

Ao final da pré-andlise, é necessario que todas as definicbes tomadas sejam
documentadas e o0 corpus, representado, neste caso, pelas transcri¢cbes dos grupos focais, seja
preparado para a execuc¢do dos procedimentos de recorte, codificacdo e categorizacdo. Apds a
sistematizacdo dos procedimentos e a organizagao dos materiais necessarios a efetiva execucgao
da anélise, inicia-se a fase de exploracdo de materiais, em que todo o0 processo anteriormente
definido deve ser seguido até o final da analise de todo o corpus escolhido.

O que se espera, ao final, dessa andlise de contetido tematico-categorial é obter um
conjunto de percepgdes organizadas em categorias, de forma a possibilitar uma anélise de
requisitos eficientes para a devida exploragdo do material, incluindo o tratamento dos
resultados da pesquisa de campo, que proporcionaram pontos relevantes a serem interpretados
e descritos, por meio de relatorios, que contém dados das atividades docente com os estudantes
autistas, aliadas a incorporacdo do uso do protdtipo pedagoégico. Tais relatérios sdo,
discriminadamente, descritos a partir da secdo 2.4 deste trabalho.

Ressalte-se que todos os procedimentos realizados com os participantes e 0
delineamento geral da pesquisa foram previamente analisados e aprovados pelo Comité de Etica
e Pesquisa em Seres Humanos da Universidade Federal do Tocantins (UFT), sob o parecer
nimero 5618226, A pesquisa seguiu as diretrizes colocadas pela Resolugéo n® 466, de 12 de
dezembro de 2012, do Conselho Nacional de Salde, a fim de resguardar todos os direitos dos
participantes, “considerando o respeito pela dignidade humana e pela especial protegdo devida

aos participantes das pesquisas cientificas envolvendo seres humanos” (CNS, 2012, n.p.).
2.1.5 Beneficios

Obter um conjunto de informagOes que possibilitem direcionar a constru¢do de um
conjunto de intervengdes no processo de ensino e aprendizagem de estudantes autistas, apoiadas

em tecnologia, para a promocéo da potencializacdo do ensino no ambito educacional.

11 Por n&o se tratar de um documento de dominio publico, parecer aprovado pelo Comité de Etica, optei por n&o
colocar o parecer anexado ao trabalho, mas com o nimero do processo especificado, essa documentacédo podera
ser consultada.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Educacéo especial e tecnologias: uma introducao

A partir desta sec¢do, inicia-se o estudo com base na literatura existente, com arcabouco
tedrico que subsidia a avaliagdo do protdtipo pedagogico nesta pesquisa. Como proposta, a
abordagem teve, a priori, foco no uso de recursos tecnoldgicos direcionados a educacéo,
partindo da premissa de se acreditar, sobretudo, no potencial do individuo, no que diz respeito
a possibilidade de eliminar as barreiras que limitam a participacdo das pessoas com deficiéncia
no ambito educacional (FERREIRA; CASTRO, 2019; VALENTE, 2007). Dessa maneira,
elencaram-se estudos com o objetivo de buscar alternativas como proposta de aprendizagem na
intervencdo educacional de estudantes autistas, gerando um produto a partir das suas
necessidades, respeitando sua singularidade e nivel de experiéncia, utilizando a 10T.

A relacdo entre a educagdo e as novas tecnologias, embora bastante discutida nos
ultimos anos, continua sendo, para a escola, um grande desafio, sobretudo, a educacéo especial.
Diante das imensas dificuldades, sua existéncia representa um dos caminhos para solucionar
problematicas referentes a adaptacao de pessoas com deficiéncia em diversos contextos sociais
e oportunidades de melhores intervencdes educacionais, pois emerge como uma possibilidade
de comunicacéo e aprendizado (SCHIRMER et al., 2007; NUNES et al., 2020).

A educacao especial € uma modalidade transversal de educacdo escolar, que integra a
sua proposta pedagdgica aplicada no ensino regular, promovendo outras a¢es associadas, que
definem o Atendimento Educacional Especializado (AEE) aos estudantes com deficiéncia,
Transtorno do Espectro Autista e altas habilidades/superdotacdo. Simultaneamente, estabelece-
se a composicao de um curriculo alternativo, em que se trabalha a aprendizagem tanto na Sala
Regular (SR) como na Sala de Recursos Multifuncionais (SRM)* e incluir, nesse processo, 0s
recursos tecnoldgicos, que se caracterizam como tecnologia acessivel, por se basear na
flexibilidade do usuario (GODINHO, 1999).

O Atendimento Educacional Especializado (AEE) ofertado na SRM deve se adequar e
adaptar em funcdo do atendimento as criancas que possuem necessidades especificas. Nesse
ambiente, a crianca ndo pode enfrentar barreiras e os recursos pedagdgicos e de acessibilidade
devem funcionar com interacdo e em condi¢fes de promover a educacdo, o direito e 0

desenvolvimento da pessoa com deficiéncia, garantindo educacao qualificada com equidade,

12 550 espacos localizados nas escolas de educacdo basica e organizados com mobiliarios, materiais didaticos
pedagdgicos e recursos de acessibilidade, inclusive tecnolégicos.
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mediante o exercicio da cidadania (SOARES; NUNES, 2020). No atendimento ao estudante
autista, em particular, o uso da tecnologia educacional, como estratégia de apoio ao ensino, €
um desafio, no entanto, pode vir a ser uma proposta inclusiva de intervencdo, na perspectiva do
direito a acessibilidade (BRASIL, 2020).

Cabe frisar que toda crianca autista deve ter o amparo da Politica Nacional de Protecdo
dos Direitos das Pessoas com Transtorno do Espectro Autista (Lei Berenice Piana). Esse
documento legal determina que “o sujeito com autismo, para todos os efeitos legais, € uma
pessoa com deficiéncia e, assim, Ihe assegura o direito de ser matriculado na escola regular,
bem como garante sua permanéncia sem nenhuma discriminagido” (BOZA et al., 2022, p. 125).

De acordo com Bergamo (2010), o processo inclusivo tem caminhado lentamente em
nosso pais e apresenta muitas variantes, conforme cada regido. O acesso e a permanéncia de
todos os estudantes na escola sdo garantidos por lei, porém, esses aspectos somente tém
validade se o estudante, de fato, se sentir acolhido pela comunidade escolar e obter éxito em
sua trajetoria académica. E por isso que as estratégias efetivas de acolhimento, realizadas pela
escola, para esses estudantes colaboram na construcdo de uma visdo inclusiva e constituem-se
como um fator acentuado para que ele permaneca e se desenvolva no convivio com os demais
estudantes, potencializando o seu pertencimento ao ambiente (VYGOTSKY, 2007).

Somado a isso, nos ultimos anos, devido ao demasiado avango tecnoldgico, muitas
mudangas ocorreram, em pouco espaco de tempo, atingindo todos os setores sociais, inclusive,
a educacao, o que se torna um desafio, tanto aos estudantes quanto aos profissionais de ensino.
Quando se trata da aprendizagem de estudantes autistas, muitos professores ainda ndo estdo
qualificados para atender de forma adequada, principalmente, pela falta de informagéo e de
formacéo direcionada as especificidades desse publico (BARROSO; SOUZA, 2018). Por esse
motivo, a formacéo de professores faz-se necessaria e deve ser constante, a fim de se fomentar
a educacdo dentro das novas realidades sociais e de ensino.

Essa formacao inclui reconhecer a importancia das tecnologias no contexto das salas de
aula, principalmente, quanto a participacdo dos estudantes e professores no cotidiano da escola,
tendo as tecnologias na forma de recursos didaticos, para, assim, favorecer o processo de ensino
e aprendizagem nos diversos setores da educagao e proporcionar uma nova opcao de ensino e
aprendizado, integrando valores e competéncias nas atividades pedagogicas (BRASIL, 2020;
OLIVEIRA, 2014).

Sob 0 mesmo ponto de vista, 0 uso da tecnologia € um recurso que auxilia, potencializa
e dinamiza o processo de ensino e aprendizagem na escola. “Uma parte importante da

aprendizagem acontece quando conseguimos integrar todas as tecnologias, as telematicas, as
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audiovisuais, as textuais, as orais, musicais, ltdicas, corporais” (MORAN, 2009, p. 32). Apesar
do desenvolvimento tecnoldgico e de pesquisas relacionadas aos temas do autismo e tipos de
terapias utilizadas para analise comportamental, ainda, ha a necessidade de avangos em diveras
areas de estudos, para se garantir, futuramente, o uso de ferramentas digitais, a saber, aplicativos
e protétipos didatico-pedagdgicos, 0s quais correspondam as caracteristicas desse publico e
possibilitam uma intervencdo educativa, que assegure acessibilidade digital e aprendizagem
efetiva (BARROSO; SOUZA, 2018 apud BOZA et al., 2022).

O respaldo e apoio das tecnologias se convertem como um grande aliado no processo
educativo, por favorecer, particularmente, adequacGes a educacdo inclusiva, sobretudo, em
relacdo aos estudantes com deficiéncia, TEA e altas habilidades/superdotagéo. Para Kenski
(2007), as novas Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicacdo (TDICs) tém suas proprias
I6gicas de interacdo, suas linguagens e uma maneira particular de se comunicar com as
capacidades perceptivas, emocionais e cognitivas das pessoas, fazendo com que ndo sejam
apenas meros suportes tecnoldgicos.

Considerando que a “[...] a fun¢do dos professores do AEE consiste em propor
atividades que permitam eliminar barreiras nos processos de ensino e aprendizagem,
principalmente, de otimizar a aprendizagem desses estudantes e sua inclusdo no ensino regular”
(ADRIANO, 2018 apud BOZA; ARAUJO; BRUNO, 2022, p. 112) e cogitando algumas das
particularidades a respeito das especificidades do autismo, serdo abordadas, na sequéncia,
algumas tecnologias voltadas ao servico do ensino e aprendizagem desses estudantes,
conjecturando-se serem essa uma das formas possiveis de alternativas para o aperfeicoamento
educativo dos autistas. Em outras palavras, pretende-se romper, por meio de um novo método,
a barreira de comunicacdo e isolamento, na qual esse estudante se encontra, possibilitando-o
poder fazer se entender em seus desejos, sonhos e emocgdes. Esses sdo uns dos principais
desafios para tornar realidade a aquisicdo da autonomia desses sujeitos ao longo da vida
(VIDAL, 2018).

3.2 Tecnologias para autistas: perspectivas de acessibilidade digital

Embora nédo se saiba ao certo as causas do Transtorno do Espectro Autista (TEA), a
ciéncia aponta para uma origem organica, devido as alteracdes do desenvolvimento do sistema
neural (GARCIA, 2012 apud MATTOS, 2019). Muitas pesquisas, com base na andlise dos
padrGes clinicos do neurodesenvolvimento infantil, indicam que o autismo pode ser
caracterizado como um transtorno invasivo, no &mbito do desenvolvimento, que envolve déficit

qualitativo na interacdo social e na comunicagdo, assim como, padrdes de comportamento
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repetitivo estereotipados e um repertorio de interesses restritos, além de sensibilidades
sensoriais, segundo Hans Asperger'® (DIAS, 2015; FARIAS; SILVA; CUNHA, 2014).

Esse conjunto de particularidades que caracterizam o autismo dificultam a interacdo
desses sujeitos em diversos contextos de aprendizagem, por isso, a necessidade de se investir
em recursos pedagdgicos que potencializem as técnicas de ensino, para se estabelecer um nivel
de igualdade com os demais estudantes, principalmente, na ambiéncia tecnoldgica, quando
direcionados as suas especificidades.

Além das dificuldades de comportamento e de linguagem/comunicacao, esses sujeitos
podem apresentar, também, disfun¢des sensoriais, como hipo ou hipersensibilidade. De acordo
com Watling et al. (2021) apud Mattos (2019, n.p.), a “maioria das criangas com autismo
apresenta alteragdes no processamento sensorial”. Sendo assim, reflexdes e discussdes sobre as
questdes sensoriais e sua regulacdo devem ser (re)pensadas na atualidade, pois sao diversos o0s
estimulos existentes e o grau de sensibilidade do autista em relacdo a esses estimulos. Por isso,
é relevante o0 mapeamento desses comportamentos, porque tal déficit, para alguns estudantes,
pode levar a dificuldades de acesso a alguns ambientes, como a uma sala de aula, em que,
geralmente, o barulho é algo comum.

Uma proposta para lidar com as especificidades desses estudantes é pensar certos ajustes
estruturais nas edificacfes e ambientes, para minimizar ruidos sonoros excessivos, e/ou no
desenvolvimento de tecnologias, como o Austict*, um fone de cancelamento ativo de ruidos por
condi¢do Ossea, “[...] capaz de mitigar os efeitos da hipersensibilidade auditiva de individuos

com TEA [...]”, conforme pode ser observado na figura, a seguir:

13 Descrita por Hans Asperger em 1944, a Sindrome de Asperger nomeada “Psicopatia autistica infantil”, apresenta
as seguintes caracteristicas: dificuldades de interagdo social; QI normal e até elevado + poucas alteragGes
cognitivas + linguagem proxima do normal; apresenta areas de “interesse especial” e interage melhor comparado
aos autistas classicos. Passando a ser conhecido como Transtorno do Espectro do Autismo (TEA), a partir de 2013
com a publicacdo do Manual Diagnéstico e Estatistico de Transtornos Mentais — DSM-5.

14 0 Austic, que utiliza tecnologia inédita no Brasil, foi criado por um estudante de Ciéncia da Computacdo da
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), Alexandro de Campos Teixeira Netto. A equipe do projeto
conquistou, no dia 5 de setembro de 2020, o 1° lugar no Autismo Tech, um hackathon que tem como objetivo
principal encontrar solucBes para incluir os autistas no mercado de trabalho (NETTO, 2020).


https://autismotech.com/
https://autismotech.com/
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Figura 3. Descricdo do Fone Austic.
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Fonte: (NETTO, 2020).

O Austic é um tipo de fone (headset), desenvolvido com um microfone que capta o ruido
do ambiente e o transfere para a aplicacdo e processamento: o software cria exatamente as
mesmas ondas e as emite simultaneamente, apenas em fases opostas, eliminando ruidos
indesejados. Por meio da conducgdo dssea, a transmissdo ocorre continuamente, a medida que
as ondas sonoras vibram pelos 0ssos no cranio, permitindo que o ouvinte perceba o conteido
do audio, sem bloquear o canal auditivo e tirar a atencdo do que esta a sua volta.

O aplicativo Austic permite o ajuste manual de frequéncia e volume e a execucao
contextual de dados de volume e geolocalizagdo, assim como garante a operacdo automatica
em situacoes e locais frequentes. O dispositivo foi projetado para melhorar a qualidade de vida
de pessoas com TEA com sensibilidade auditiva e permitir que sejam mais independentes em
suas atividades diérias e profissionais.

Similarmente, o trabalho de Vikas et al. (2019) é baseado na projecdo de prototipos de
hardware, porém foram utilizados multissensores relacionados a visdo, audicdo, olfato e
equilibrio corporal. O protdtipo ACHI foi criado a partir de uma tecnologia assistiva para
pacientes alérgicos (hipersensiveis) com TEA, sendo esse prototipo capaz de: (i) buscar e
detectar informac0Oes sensoriais, usando sensores eletronicos; (ii) usar légica difusa para tomar
decisOes, com base em informacdes sensoriais adquiridas e, em seguida, transmitir informacoes
geradas pela internet, por meio da Internet das Coisas (I0T); e (iii) enviar alertas aos cuidadores.

A proposta objetiva designar uma intervencdo adjuvante para apoiar respostas
hipersensoriais em individuos hipersensiveis com TEA e fomentar a elaboragéo de um sistema
inteligente, para coletar, automaticamente, dados em tempo real sobre sinais e sintomas de
varias criangas autistas e classificar o nivel do espectro autismo.

O subsistema BRB, de Alam et al. (2018) apud Suarte et al. (2021) inclui parametros
de representacdo de conhecimento, como peso-base, peso de atributo e pontuacao de crenca. O

sistema IOT-BRB categoriza criangas autistas, com base em sinais e sintomas coletados por
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nodulos sensoriais penetrantes (ALAM et al., 2018 apud SUARTE et al., 2021).

Numa perspectiva semelhante, o desenvolvimento de um prot6tipo por um grupo de
estudantes de Mestrado do Programa de Pos-Graduacdo em Modelagem Computacional de
Sistemas (PPGMCS-2020/2/UFT), com base em IOT, consistiu, principalmente, na captura de
dados quantitativos em interagcdes entre estudantes autistas em ambiente de sala de aula. O
design é um botdo (botton) de face inteligente, feito de tecido felpudo amarelo, que, ao ser
fixado nas roupas de estudantes e professores, possibilita um processo interativo (SUARTE et
al., 2021). Segundo os autores, o principal objetivo do dispositivo ¢ “capturar interagdes entre
pares em um ambiente escolar, levando em consideracdo o tempo presencial, a distancia e os

niveis de atividade” (SUARTE et al., 2021, p. 98), conforme a figura, a seguir:

Figura 4. Dados monitorados em tempo real®.
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Fonte: (SUARTE et al., 2021).

O protdtipo, na ultima etapa, foi envolvido em uma bolsa, feita em tecido de pelicia, a
qual pode ser presa a roupa do estudante autista, se posicionando na regido superior do corpo,
de modo a diminuir a interferéncia por falsos positivos, em virtude da aproximacao do estudante

15«0 sistema de sensores permite as criangas participarem na gama tipica de atividades de sala de aula, enquanto
os dados sobre as interacdes entre 0s participantes sdo capturados discretamente” (SUARTE et al., 2021, p. 104).
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com as carteiras e moveis escolares (SUARTE et al., 2021, p. 104).

Figura 5. Evolucdo da construcdo do prototipo.

Fonte: (SUARTE et al., 2021).

Segundo Suarte et al. (2021), os procedimentos metodologicos foram realizados
empregando o tempo face a face (presencial), a proximidade relativa, medidas com base no
sonar de ultrassom; e o nivel de atividade fisica, medido com base no acelerémetro. Os dados
dessas modalidades sdo combinados em software, para entender as interagdes homem-maquina,
em tempo real, projetadas para pacientes com TEA. Esse estudo permitiu avaliar a qualidade e
a eficécia do desenvolvimento de dispositivos mdveis para a intera¢cdo humana, tendo em vista
que os recursos e ferramentas tecnoldgicas sao aprimorados no atual contexto global, capazes
de “promover autonomia, aprendizagem e participagdo ativa, bem como autoconhecimento e
confianca em contextos educacionais, sendo necessarios redefinicdo e ajuste para criangas com
autismo” (SUARTE et al., 2021, p. 104).

H4&, atualmente, uma necessidade critica de desenvolvimento de mais ferramentas
tecnoldgicas que possam, de forma efetiva e eficiente, atender as especificidades de quem
possui autismo. Somado a isso, € essencial a preparacdo de profissionais da educagéo e
ambientes escolares capazes de identificar e possibilitar recursos e servigos que contribuam
para a ampliacdo das habilidades funcionais® desses sujeitos.

Com base nesses critérios, os fundamentos e os principios da acessibilidade, num espaco
digital, precisam ser considerados, quando se pretende desenvolver, projetar e avaliar qualquer
tecnologia, seja de informacao/comunicacéo, assistiva ou qualquer outro recurso tecnolégico,

como produtos ou servicos que servem para expandir as fungdes fisicas, cognitivas ou sensoriais

16 De acordo com a Associacdo de Amigos dos Autistas (AMA), é recomendavel que a crianca com TEA
desenvolva, o mais cedo possivel, a autonomia e a independéncia, a comunicacdo ndo verbal e aspectos sociais,
como imitagdo. Recomenda-se, do mesmo modo, que a pessoa com autismo aprenda a esperar a sua vez em jogos
de equipe, tenha suas tendéncias repetitivas flexibilizadas e desenvolva habilidades cognitivas e académicas
(MELLO, 2005).
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das pessoas com deficiéncia (GODINHO, 1999 apud BOZA et al., 2022). Contudo, € preciso
verificar como a acessibilidade pode ser considerada no desenvolvimento de sistemas 10T, pois
a Internet das Coisas tornou-se um tema de grande interesse nos ultimos anos - bilhdes de
dispositivos serdo conectados diariamente e novas formas de interacdo se desenvolverdo com
esse novo paradigma. No entanto, o futuro papel da 10T, em relacdo a inclusdo de ambientes
inteligentes, ainda, ndo esté claramente definido. S&0 necessarios mais estudos para determinar
se essas tecnologias serdo a forca motriz do desenvolvimento da aprendizagem ou se serdo
criadas barreiras para se alcancar uma educacao de qualidade (RODRIGUES; FORTES, 2019).

De modo similar, as estratégias pedagdgicas que envolvem os mecanismos de inclusao
devem, primeiramente, considerar a acessibilidade como uma forma de garantir direitos
fundamentais, como educacdo, salude, trabalho, informacéo, reabilitacdo, lazer etc. (BRASIL,
2015). Embora a legislacdo brasileira garanta esse direito as pessoas com deficiéncia, sua
implementacdo deve ser efetivada, por meio de politicas publicas adequadas e conscientizacdo
da sociedade (BOZA; VIEIRA, 2020).

A acessibilidade tecnoldgica ou digital somente sera realmente possibilitada diante da
auséncia de barreiras, o que acontece quando as tecnologias sdo centradas nos usuarios
(GODINHO, 1999; SASSAKI, 1999). Para isso, é primordial considerar pelo menos seis tipos
de barreiras de acessibilidade, na tentativa de conseguir igualdade de condic¢des. No quadro, a
seguir, é possivel identificar algumas delas:

Quadro 2. Barreiras de acessibilidade.

Origem Tipo
Edificacbes, como espacos fisicos arquitetdnicos e sonoros Fisica
Metodologias e técnicas dos processos de ensino e aprendizagem Metodolégica
Informac®es disponiveis por meio da comunicacdo interpessoal, escrita, falada e virtual Comunicacional
Leis, portarias, decretos, regulamentos e normas Programatica
/Atitudes e/ou comportamentos preconceituosos que impecam a participacao social Atitudinal
Instrumentos de trabalho, estudo e lazer Instrumental
Relativo aos diferentes tipos de acesso as tecnologias digitais Digital

Fonte: Adaptado de Sassaki (2009).

As barreiras de acesso aos espagos, como 0s mencionados no quadro anterior, estdo no
cenario social e, para que se possa pensar em condicGes dignas de igualdade em todos os
ambientes (SASSAKI, 2009), é importante conhecé-las, para poder exclui-las. Nessa visao,
pode-se dispor da acessibilidade como uma tentativa que afronta as praticas excludentes, que
sera possivel sob uma perspectiva que traga visibilidade aos direitos de incluséo, assegurando

a concessao da dignidade e dos valores humanos (BOZA; VIEIRA, 2020). O quadro, a seguir,



45

ilustra algumas possiveis solucdes de acessibilidade as pessoas com autismo:

Quadro 3. Solugdes de acessibilidade as pessoas com autismo.

Solucdes de acessibilidade as pessoas com autismo

\Ampliacdo de estudos voltados a andlise da aplicabilidade dos recursos tecnolégicos nas praticas pedagdgicas
Formacdo adequada de professores para 0 uso de recursos

Geracdo de produtos com base nas necessidades e nivel de experiéncia do usuario

Inclusdo de projetos tecnoldgicos para acessibilidade no plano pedag6gico das escolas

Ajustes nas edificacbes e nos ambientes

Disponibilizacdo de recursos tecnolégicos adequados em ambientes diversos

Fonte: Adaptado de Sassaki (2009).

E possivel a interagdo das tecnologias nos ambientes educacionais, quando visa a
eliminacdo de barreiras digitais, na perspectiva de proporcionar intervencdo na aprendizagem
de estudantes autistas. Nesse sentido, colabora-se com a promocdo da inclusdo, como se vera,
com mais detalhe, no tépico seguinte, que traz um breve resumo a respeito da ascensdo da 10T,
uma das tecnologias mais importantes do século XXI e conhecida como tecnologia embarcada
em coisas, por estar no controle e monitoragcéo de objetos inteligentes e ativos, incorporados
aos sensores, softwares e outras tecnologias com o objetivo de conectar. Essa rede de tecnologia
possui dispositivos que podem variar de ferramentas industriais, aprimoradas aos objetos
domésticos comuns. Independentemente de sua aplicacdo, é considerada inovadora, pela sua

praticidade e por estar relacionada aos investimentos modernos.
3.3 Educacdo e internet das coisas (I0T): conceito e aplicacéo

O avanco da tecnologia tem proporcionado mudangas significativas no cenario social,
levando a inclusdo de novas tecnologias. Apesar de trazer uma ideia de tecnologia mais
contemporanea, o termo Internet das Coisas (I0T) foi apresentado, primeiramente, por Kevin
Ashton da MIT Auto Center, em uma apresentagéo sobre RFID e a cadeia de suprimentos de
uma grande companhia, em 1999 (ASHTON, 2009; GALEGALE et al., 2016). Definida como
um sistema, em que a internet é conectada ao mundo real por meio de sensores onipresentes,
tal modelagem inclui processos que visam criar um sistema automatizado de computadores,
dispositivos e sensores capazes de processar seus proprios dados, de forma independente
(SUARTE et al., 2021).

As figuras, a seguir, exemplificam esse conceito de tecnologia no desenvolvimento de
solugdes, utilizando “coisas” baseadas na internet (IOT). Na figura 6, o “Sensor de Abertura

Intelbras Wirelles XAS 4010 Smart Wirelles é utilizado para monitorar a violagdo de aberturas
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ndo autorizadas de janelas, portas e portdes”. E, para, 0 “[...] monitoramento de ambientes
internos, recomenda-se 0 uso do sensor de movimento HC-SR501 [...]” (figura 7) (CARNEIRO
et al., 2019, p. 780-782, traducdo livre):

Figura 6. Arduino Microcontroller ONE. Figura 7. Motion Sensor HC-SR501.

Fonte: (CARNEIRO et al., 2019, p. 782) Fonte: (CARNEIRO et al., 2019, p. 782).

Essa amplitude de aperfeicoamento tecnolégico que emerge nos dias atuais e que se
iniciou de uma rede interconectada de computadores para a troca de informacdes, hoje, leva as
pessoas a outros ambientes, sem sair do lugar. Segundo Greenfield (2006), a sociedade vive um
novo paradigma, em que o usuario ndo controla mais o tempo, a duracdo nem o local destinado
ao uso do computador; agora, o processamento é distribuido no ambiente em tempo real
(GALEGALE et al., 2016).

A visédo de Kranenburg (2011) corrobora ao pensamento de Greenfield (2006). Para o
autor Greenfield (2006), a internet € cada vez mais ubiqua e pervasiva e que tudo, incluindo
artefatos fisicos, estdo/estardo conectados” (GALEGALE et al., 2016, p. 425). Em vista disso,
muitos trabalhos da &rea educacional estdo sendo realizados por vias do espaco virtual, como
bem aponta Lara et al. (2019).

Dessa interacdo, ha cada vez mais a possibilidade de dispositivos conectados em outros
objetos comuns do dia a dia. Atzori (2010) explica que a IOT € a presenca difusa de varias
coisas ou objetos, os quais possuem enderecos unicos (RFID, sensores, celulares) e interagem
entre si e em cooperacdo com aqueles proximos para atingir objetivos comuns (GALEGALE et
al., 2016).

Singer (2012) define a IOT como uma rede mundial de objetos conectados, que fazem
troca de informacéo entre si de forma ampla. Segundo a autora, as pesquisas em IOT tém
avancado nos Estados Unidos, quando comparado a Europa, concentrando-se em torno de
objetos inteligentes € comunicacdo em nuvem. Nesse contexto, a IOT “[...] possibilita uma
visdo do que esta acontecendo em qualquer local e momento [...]”, na relevancia de “[...]

descobrir um mundo de sistemas conectados, que evita muito desperdicio, reduz os custos e
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elimina a perda para praticamente qualquer atividade entre humano e maquina [...]” (SINGER,
2012 apud SUARTE et al., 2021, p. 98).

Segundo o exposto, 0s objetos, agora, fazem parte e/ou estdo integrados ao universo da
internet das coisas, ou seja, ha um controle de conectividade que permite 0 acesso a internet e
ao sensoriamento. Essa troca de informacdes entre os dispositivos detecta um contexto que
viabiliza os servicos da internet, interagindo com pessoas, para tornar os trabalhos mais faceis
e inteligentes.

Pode se observar que esse tipo de tecnologia tem crescido consideravelmente em
diversos setores e impactado positivamente toda a sociedade (GALEGALE et al., 2016). Ao
analisar a aplicagdo da IOT nos negocios, Ferreira et al. (2012) explicam que “a gestdo da cadeia
de suprimentos!’ ¢ a principal 4rea que pode se beneficiar da IOT”. Para os autores, ao conectar
sensores aos objetos, tornam-se “objetos inteligentes, que podem capturar informacGes de
contexto, e fornecer informacdes que possibilitam adaptacdes e decisdes em tempo real, além
de permitirem a execugdo de processos de negocio” (GALEGALE et al., 2016, p. 426).

Segundo Singer (2012, p. 7), outra possivel origem do termo internet das coisas pode
ser encontrada em Gershenfeld (1999)*8, que trata do esbogo de um cenario em que os objetos
processam informacdo. Galegale et al. (2016) explicam que o primeiro eletrodoméstico
inteligente foi uma geladeira, lancada pela LG, em 2002, que poderia ser usada para refrigerar
alimentos e, também, para navegar na internet, fazer compras, acessar agendas, ver TV ou ouvir
rédio.

Segundo Gartner Group, uma empresa de tecnologia americana que atua nas areas de
consultoria e eventos, para o ano 2016, a maior tendéncia seria a aplicagéo da I0T. Atualmente,
sua expansdo nao somente tem atingido os ramos de negocios, mas se popularizou conforme as
necessidades basicas de diversos usuarios, seja em contextos domésticos, gerando comodidade,
na economia, com o aumento de produtividade, ou como tecnologia capaz de buscar solugfes
que priorizam problemas relacionados no combate ao crime e sua prevencdo (CARNEIRO et
al., 2019) — e, até mesmo, em ambientes educacionais, possibilitando a flexibilidade da
acessibilidade na aprendizagem, inclusive de estudantes autistas. O fato é que existem diversas
possibilidades ligadas a esse tipo de tecnologia, criadas no intuito de priorizar as demandas da
sociedade (DORNELLES, 2001 apud CARNEIRO et al., 2019).

170 conceito de cadeia de suprimentos pode ser definido como a jungdo de uma série de processos que fazem parte
do ciclo de vida de um determinado bem. O sucesso operacional de uma empresa, nos moldes do mercado atual, é
diretamente proporcional a maneira como a cadeia de suprimentos é gerenciada (TEXEIRA; LACERDA, 2010).
18 Artigo When Things Start to Think, de Neil Gershenfeld (1999).
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Sula et al. (2013), por exemplo, sugerem um framework, baseado em IOT e na
tecnologia P2P, para apoiar a aprendizagem de criancas autistas. Esses tipos de dispositivos de
tecnologia assistiva s@o bastante relevantes para o cotidiano de criangas neurodivergentes, pois
possibilitam que interajam, facam escolhas, respondam e digam aos pais 0 que desejam,
precisam, pensam e até o que sentem. O framework usa plataforma JXTA-Overlay e dispositivo
smartbox para monitorar as criangas e criar a comunicagdo P2P entre criangas, pais e terapeutas.

Em termos mais avancados, a producdo da IOT elencada a robdtica tem ressignificado
as formas de intervencdo da area da salde. A titulo de exemplificacdo, Azzi et al. (2016)
propuseram a elaboracdo de um robd para terapia multissensorial, adicionando musica ao
ambiente de aprendizagem e observando os movimentos corporais e gestos emocionais
(SUARTE et al., 2021).

O progresso sempre esteve de maos dadas com o avanco tecnoldgico. A medida que a
sociedade fica mais complexa, aumenta-se a demanda por tecnologia, com isso, hd mais
inovacdo. Domingos et al. (2014) corroboram com as afirmacfes de Ferreira et al. (2012)
explicando que a IOT pode ser entendida como “uma vantagem competitiva, uma vez que as
informacdes de contexto podem ser utilizadas para permitir e otimizar a adaptacdo em tempo
real as alteragdes do ambiente” (GALEGALE et al., 2016, p. 426).

A exemplo disso, o surgimento conjunto da producdo de prot6tipos com baixo custo,
baseados na tecnologia IOT, sdo cada vez mais utilizados. Segundo Oliveira (2019, p. 1), “a
IOT tem proporcionado solugdes para problemas em diversas areas, dentre as quais a educacao
destaca-se como uma vertente atual e relevante”. Essa tecnologia tem o objetivo de otimizar
ambientes educacionais, favorecendo o desenvolvimento mais eficaz das fungdes em todos os
setores, do pedagdgico ao financeiro (TAVARES, 2020 apud BOZA et al., 2020). Os estudos
gue envolvem essa area da tecnologia podem ser utilizados com o objetivo de potencializar o
desenvolvimento de servicos, no que diz respeito a otimizacdo das atividades diarias do
professor, proporcionando o melhor atendimento e atencdo a seus estudantes e, com isso,
promovendo a potencializacdo da aprendizagem, em especial de estudantes autistas.

Como constatado, existem diversos estudos que se baseiam na modelagem da tecnologia
IOT e permitem implementar, por exemplo, prot6tipos que tenham como objetivos concretos o
aperfeicoamento no desempenho de atividades diérias nas instituicdes de ensino da Educacgéo
Basica. A se¢do seguinte da continuidade a essa base de estudos relacionados as intervencoes
educacionais, com foco na aprendizagem de estudantes autistas, dando énfase as pesquisas que
adotaram a tecnologia IOT em seus experimentos, voltados ao desenvolvimento das habilidades

desses sujeitos em seu processo formativo.
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3.4 O papel das tecnologias na formacéao de professores

Esta secdo trata da importancia do uso das tecnologias na formacdo de estudantes
autistas, a partir das necessidades dos professores, sua formacgéo tecnoldgica, equipe escolar e
dos familiares desses estudantes. E, essencialmente, partiu-se do conceito de que a tecnologia
ndo muda apenas a maneira como se acessam as informacdes disponiveis na internet, ela,
também, muda a maneira como os professores podem ensinar (OLIVEIRA, 2014). Além disso,
é por meio da tecnologia que as escolas podem implementar diferentes métodos de ensino,
desde o hibrido ao uso de prot6tipos, ou seja, é possivel a utilizacdo de estratégias didaticas que
favorecem ainda mais o protagonismo de seus estudantes.

Atender, de forma igualitaria, as necessidades de todos os estudantes, em sua formacéo
escolar, significa permitir a acessibilidade e cuidados individualizados, aspectos fundamentais
da inclusdo efetiva, principalmente, em um pais que estd explorando, paulatinamente, 0s
processos que afetam o direito a inclusdo, consagrados nos principais documentos legais e nas
diretrizes para garantir a participacao e inclusdo do publico-alvo da educacéo especial no Brasil
(BUENO, 2008 apud BOZA et al., 2022).

Os conceitos a respeito da educacao inclusiva de estudantes autistas, mediante o uso de
tecnologias em seus processos de aprendizagem, remetem as reflexdes de diversos estudiosos
sobre 0 assunto, na visdo de que é possivel proporcionar mudancas na insercao das tecnologias
no ensino, sendo capaz de intervir no desenvolvimento cognitivo desses sujeitos e permitir-lhes
alcancar seu maior potencial. Porém, para que esse processo seja possivel, é preciso,
primordialme, dar importancia a formag&o dos professores, quanto ao uso das tecnologias. E
preciso introduzir as praticas docentes os recursos tecnoldgicos que venham compor as
exigéncias do novo cenario contemporaneo educacional (BRASIL, 2020; BRITO; NOVOA,
2017; FERREIRA; CASTRO, 2019; OLIVEIRA, 2019).

Nossa sociedade, contemporaneamente, tem o privilégio de usufruir de um arsenal de
ferramentas tecnoldgicas, as quais permitem diversas possibilidades para o trabalho do
professor em sala de aula, agregando maiores repercussoes de inovagédo do ensino, visto que a
introducdo desses recursos tecnoldgicos auxiliam em suas aulas, de forma mais dinadmica,
ludica, atraindo, consequentemente, a atencdo de seus estudantes. Porém, todo processo no
ensino que envolva o uso de tecnologias deve ser construido adequadamente, com planejamento
prévio e levando em conta a realidade dos estudantes e suas vivéncias (ALVES et al., 2020;
BARROSO; SOUZA, 2018; BRITO, 2019; FERREIRA; CASTRO, 2019; LACERDA;
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CHIMURA, 2020; BRITO; NOVOA, 2017; OLIVEIRA, 2014; VIDAL, 2018; VYGOTSKY,
2007).

Consequentemente, para se atingir uma sociedade que visa a contemporaneidade no
ensino, é fundamental que o professor, diante das novas tecnologias, atinja seu papel como
sujeito formador, por meio da busca de qualificagdo, para que possa entender as inovacoes e
utilizar os recursos disponiveis a seu favor, compreendendo que a aplicabilidade tecnoldgica se
encontra em constante mudanca e que é preciso proporcionar, de fato, adaptagdes, as quais
visem atender as necessidades de cada estudante de forma individualizada, consciente do seu
compromisso com esse estudante e com a sociedade.

Contudo, apesar de necessaria, a mera qualificacdo, no sentido de apenas aprender uma
pratica nova, ndo é suficiente. O processo em si exige algumas atitudes do professor, que
precisa, assim como o estudante, refletir sobre 0 novo aprendizado. O quadro, a seguir, revela,
sob a visdo de Brito e Novba (2017), algumas falhas que podem ser cometidas durante o
processo de formacéo educacional.

Quadro 4. Falhas no processo de formagéo.

Falha Caracteristica

/Apenas conhece a tecnologia e ndo compreende como utiliza-la em seu contexto
escolar.

IAprende sobre a aprendizagem informética e ndo reflete sobre as capacidades
Falha de método cognitivas envolvidas na construgdo de conhecimentos, com auxilio do
computador.

Capacitacdo para 0 uso e ndo para a construcdo do sentido para 0 uso e suas
aplicacdes no processo educativo.

Falha de proposito

Falha de significagéo

Fonte: Adaptado de Brito e Novba (2017).

A relevancia das tecnologias, nos ultimos tempos, tem impulsionado abruptamente a
adequagdo das escolas as novas realidades sociais, visando a contemporaneidade e a
democratizagdo nas praticas de ensino. Convém fazer escolhas metodoldgicas mais qualificadas
— inclusive na formacéo dos professores, que sdo 0s principais responsaveis pela construcao da
aprendizagem de seus estudantes. E tais escolhas, pelo contexto cada vez mais digital, devem
estar associadas ao uso das tecnologias, com planejamento e direcionamento adequado, a fim
de alcancar resultados satisfatérios na intervengdo educacional (BRASIL, 2020; BRITO;
NOVOA, 2017).

Para que a educacdo inclusiva seja realmente efetivada nas escolas, € fundamental que

haja condi¢des favoraveis para seu cumprimento, como adaptagdes e atividades planejadas, sob
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a Otica de condicgdes acessiveis, conforme as especificidades de cada estudante, ou seja, que
atenda suas particularidades nos processos de ensino e aprendizagem, para que ele tenha
participacdo social e uma aprendizagem curricular em igualdade com aqueles que ndo possuem
nenhuma deficiéncia (AINSCOW, 2020).

Nessa viséo, Mitler (2003) sugere, igualmente, a importancia do planejamento escolar,
no sentido de organizar as atividades acessiveis conforme as caracteristicas dos estudantes,
respeitando suas necessidades e removendo as barreiras que tanto prejudicam o processo de
aprendizagem. O ambiente escolar deve contribuir para o desenvolvimento cognitivo e social
de criangas com necessidades educacionais especificas, no propdésito de se ampliar o campo de
relacbes com as diferencas e diversidades, propiciando as criangas o desenvolvimento de
funcBes importantes para o seu crescimento (ADRIANO, 2018; VYGOTSKY, 2007).

Considerando especificamente o Transtorno do Espectro Autista (TEA), sabe-se que um
estudante autista nunca é igual ao outro, por, tipicamente, apresentar caracteristicas e niveis
especificos em seu comportamento. O estudante com TEA, geralmente, detém caracteristicas
psiquicas, cognitvas e comportamentais que podem, diretamente, interferir em seu aprendizado,
como o déficit de atencdo, a hiperatividade, as estereotipias e 0s comportamentos disruptivos
(CUNHA, 2016, p. 24).

Surge, dessa realidade, a necessidade de se desenvolverem diferentes estratégias
escolares para abordar com sucesso todos os niveis desse espectro. E por esse motivo que 0
processo de educacao e escolarizacao dessas criangas precisa da inclusdo de recursos didaticos
e tecnoldgicos e adaptacdes fisicas e curriculares, dentre outros, que venham ao encontro do
desenvolvimento das praticas pedagdgicas. Essa adequacao possibilitara a adesdo e a ascensdo
quanti e qualitativa do processo de inclusdo escolar, por ser a escola o principal local para o
desenvolvimento e evolugédo da pessoa, posto que favorece a garantia de acesso ao conteudo e
0 conhecimento no seu processo formativo (ADRIANO, 2018; BRASIL, 2020; VYGOTSKY,
2007).

Nos ultimos anos, alguns Programas de Pos-Graduacdo tém se debrugado em apresentar
novas concepgdes para a escolarizagdo e formacdo de profissionais, as quais compreendem o
processo de competéncia social, pedagogica e individual para a utilizacdo de novos recursos no
desenvolvimento dos estudantes em sala de aula. Uma escola equipada com novas tecnologias
favorece o ensino e aprendizagem (OLIVEIRA, 2014). Dessa forma, recursos como a internet,
tablets, computadores, smartphones ou, até mesmo, a projecdo de outras ferramentas
tecnoldgicas, como as com base em 10T, sdo capazes de estimular, potencializar e dinamizar a

aprendizagem, por isso, devem ser diversificados, em reciprocidade a construcdo dos processos
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de ensino e aprendizagem (MORAN, 2009; SANTAROSA; CONFORTO, 2015; VALENTE,
2007).

E fundamental esclarecer que, ao utilizar a tecnologia como intervencdo para as
necessidades do autismo, deve-se considerar, por exemplo, a aprendizagem desse estudante e
sua adaptacdo nas interacfes sociais e, com base nesse conhecimento, usé-la como propostas
de intervenc&o e ndo apenas como um instrumento que facilitara algo “que poderia ser realizado
por outro recurso menos tecnolégico (alarmes programados em smartphones poderiam ser
substituidos por um relogio, por exemplo)” (LACERDA; CHIMURA, 2020, p. 141 a 152).

As tecnologias servem como possibilidade para a criacdo de situacdes de aprendizagem,
como a de conquistar situagdes reais de desafios cognitivos, motores e sociais com autonomia,
ndo funcionando, portanto, simplesmente como um instrumento facilitador. Porém, para que
essa construcdo seja efetivada, é preciso que a familia, a escola e a sociedade cumpram seu
papel com 0 mesmo objetivo.

Destaca-se que o desenvolvimento de métodos que visam proporcionar mudancas no ser
humano deve ser definido considerando as limitacGes e superacdes de cada individuo e isso
implica esfor¢cos na superacdo de barreiras das desigualdades sociais, que tendem a diferenciar
as pessoas com ou sem deficiéncias. Sendo assim, “¢ fundamental que ja ndo mais entendamos
as deficiéncias como doencas, nem as diferencas como obsticulos para desenvolver, por
exemplo, o trabalho pedagodgico”, mas como desafios proporcionados pelos contextos
educacionais contemporaneos, que contribuem como estimulos para que se compreendam e se
valorizem as diversidades (GARCEZ; IKEDA, 2021, p. 36).

As novas tecnologias sdo essenciais a educacdo, pois proporcionam inovagao em
quaisquer préaticas de ensino. E se, concomitantemente, o professor tiver o conhecimento de
como seu aluno aprende, em vista do contexto histérico, social e cultural em que esta inserido
(VYGOTSKY, 2007), as tecnologias podem servir de instrumentos para melhor compreesédo
das mudancas que se fazem necessarias no processo formativo de qualquer estudante, mesmo
0s com limitagdes especificas, como no caso dos autistas (AINSCOW, 2020).

A se¢do seguinte aborda um estudo a respeito da aplicacdo da tecnologia IOT na

educacéo de autistas.

3.5 Estudos sobre a aplicacdo da tecnologia: aprendizagem na intervencéo educacional
de estudantes autistas

Os avancos da ciéncia e das tecnologias tém propiciado inovacdo em todos os setores

da sociedade. Na educacao, similarmente, tem permitido o aprendizado de atividades praticas,
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experimentais e ludicas, que agregam valores significativos na construgdo do conhecimento, ja
que o desenvolvimento e aprendizado estdo intimamente ligados e, dessa interacéo, é possivel
exercitar funcdes cognitivas, motoras e gerar mudancas de comportamento no processo do
desenvolvimento, dando subsidios ao estudante para compreender, mesmo tendo dificuldades
de aprendizado na relagdo com os outros em seu meio social (VYGOTSKY, 2007).

Nesse contexto, tém despontado muitos estudos sobre abordagens teorico-pratica a
respeito da relacdo positiva entre educacdo e tecnologia para o desenvolvimento da
aprendizagem. No contexto desta investigacdo, destaca-se os estudos que envolvem o autismo
e 0 uso de tecnologias, inseridos na area das 10T aplicadas a educacéo, e as pesquisas que
apresentam resultados satisfatérios sobre intervencfes no ensino e aprendizagem de estudantes
autistas, possibilitando ao professor recursos que contribuam com a potencializacdo dos
resultados, se bem direcionados (FERREIRA; CASTRO, 2019; OLIVEIRA et al., 2019;
VIDAL, 2018).

O contexto de aprendizagem dos estudantes autistas pode ser potencializado com as
novas tecnologias, oportunizando-o alcangar seu maior potencial, como discorrem Ferreira e
Castro (2019). Os autores expdem que, ao se trabalhar determinados métodos pedagdgicos,
utilizando a 10T, é possivel examinar, por exemplo, o nivel de deficiéncia de criangas autistas,
analisando suas emog0es, por meio de suas expressoes faciais e movimentos corporais.

Vidal (2018, traducdo livre), semelhantemente, expBe as necessidades ligadas a
autorregulacdo e ao comportamento desses sujeitos, relacionando-as com as possibilidades de
atendimento oferecidos pelas tecnologias madveis e vestiveis. As criancas com esse transtorno,
geralmente, tém dificuldade em reconhecer as expressdes faciais, entender as emocoes
associadas e compreender e controlar suas proprias emocgoes (VIDAL, 2018). Elas, também,
apresentam dificuldades para ajustar seu comportamento as situagdes sociais, 0 que, muitas
vezes, as levam a serem excluidas (SHI et al., 2017). Nos casos mais graves, podem apresentar
dificuldade, até mesmo, para reconhecer um comportamento convencional simples, como
associar objetos a lugares especificos ou ter a conduta necessaria para executar uma simples
tarefa (MAIA, 2020).

O autor menciona, ainda, o sistema denominado de Taimun-Watch'®, um projeto

baseado nessas particularidades. No estudo, foram realizados trés experimentos para analisar

19 E um relégio inteligente, geralmente, de pulso, computadorizado e com funcdes além de contar as horas. E,
frequentemente, comparado a um Assistente Digital Pessoal (PDA). Embora os primeiros modelos pudessem
realizar tarefas simples, como aritmética, traducdo e videogames, os smartwatches modernos sdo essencialmente
computadores vestiveis (VIDAL, 2018).
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até que ponto o atendimento oferecido pelas tecnologias moveis e vestiveis possibilitariam
atender, com eficécia, as necessidades especificas de cada sujeito dentro do espectro do
autismo. A figura, a seguir, apresenta a proposta de um sistema baseado em smartwatch e
smartphone para auxiliar pessoas com TEA, na aquisi¢do de habilidades de autorregulacédo
emocional (VIDAL, 2018):

Figura 8. Representacdo gréafica do estado da arte em torno do Taimun-Watch.

Estratégias de
autorregulagao

Assisténcia de el Autorregulacao
individuos com emocional
TEA

Taimun-Watch

Tecnologias
paraa
assisténcia

Computagdo
afetiva

Tecnologias
utilizaveis e
moveis

Fonte: Adaptada de Vidal (2018, p. 38, traducao livre).

Vidal (2018) explica a importancia de proporcionar as pessoas com TEA a habilidade
de identificarem e compreenderem suas emocOes, para que possam se tornar individuos
autdbnomos e conseguirem desenvolver tarefas simples do seu cotidiano. Além disso, a falta de
tratamento precoce, em relagdo a capacidade de sentir e entender as suas emocdes, acarreta
transtornos mais complexos de serem tratados. Por isso, torna-se fundamental que a educacéo
invista em estudos que investiguem a origem de tais comportamentos, na tentativa de criar
solugdes que sirvam de intervencao no desenvolvimento do processo formativo desses sujeitos.
Ainda de acordo com o autor:

Las personas con TEA encuentran en la identificacion, gestion y expresion de las
emociones una barrera que dificulta su capacidad para desenvolverse en la vida diaria.
Ademas, la acumulacion de episodios de estrés, rabietas y enfados que no se gestionan
en el dia a dia acarrea problemas de ansiedad y depresion a largo plazo que requieren
una solucién mas compleja y costosa, y que en muchos casos se mantienen a lo largo
de su vida. Por ello, es importante que su educacion aborde este tema desde una
perspectiva resolutiva, que estudie de donde proviene la dificultad para autorregularse

y proporcione estrategias efectivas para resolver dichos conflictos (VIDAL, 2018, p.
141-142).
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Vidal (2018) explicita que os recursos tecnologicos moveis e vestiveis ndo oferecem
total eficicia para atender, na educacdo, as necessidades especificas de cada sujeito dentro do
espectro do autismo, em razéo das variagdes de comportamento, que se caracterizam como
autismo leve ou severo.

Observa-se como o estudo de Vidal (2018) que, ao testar o sistema Taimun-Watch em
diferentes grupos (individuos com TEA de baixo funcionamento e individuos com TEA de alto
funcionamento), ficou claramente visivel, por meio dos registros, que os individuos com TEA
de baixo funcionamento tiveram seus episodios de estresse reduzidos a medida que aprenderam
a usar o aplicativo, com a evidéncia de sua frequéncia cardiaca. Isso também aconteceu em
episodios de baixa a média intensidade, em que os usuarios tiveram a méo livre para interagir
com o smartwatch. Segundo o autor, esse é um resultado satisfatorio, pois a atenuacéo desse
tipo de episddio pode ajudar a evitar os problemas de longo prazo descritos no estudo inicial
(problemas emocionais referentes a autorregulacdo). Quanto aos individuos com alto
funcionamento, embora os padrées de melhoria tenham sido notados, sdo necessarios mais
experimentos em cenarios mais especificos, para tirar conclusdes mais precisas (VIDAL, 2018,
p. 137-138). O autor conclui que:

Asi, los resultados muestran que Taimun-Watch es una solucion viable, funcional y
accesible para la creacion e implementacion de estrategias de intervencion para la
autorregulacion emocional de las personas con TEA. Ademés, su disefio e
implementacion estan respaldados por las observaciones mas recientes extraidas de la

literatura, lo que aporta un aporte cientifico notable, ya que no existen sistemas
previos ni en alcance ni en tecnologia (VIDAL, 2018, p. 159).

E devido a dificuldade para se compreender as caracteristicas emocionais de criangas
autistas, por meio de materiais constituidos por métodos manuais, que se faz necessario o
desenvolvimento de mais estudos que proponham, em tempo real, a afericdo de respostas
sensoriais de estudantes autistas, por meio da IOT em ambito escolar.

Caballé et al. (2014) seguem a mesma linha de raciocinio dos estudos de Vidal (2018).
Em pesquisa, projetaram o dispositivo designado de SmartBox, para medicdo de emocdes de
estudantes a distancia e o desenvolvimento de estratégias afetivas baseadas nas capacidades de
estimulacdo. O objetivo foi coletar dados emocionais de diferentes fontes, a fim de fornecer as
respostas afetivas mais adequadas que influenciem positivamente o estudo e os resultados dos
estudantes a distancia e, em ultima analise, aprimorem o processo de e-learning.

Amiri et al. (2017), também, destacaram uma estrutura com base em 10T, chamada de
WearSense, que aproveita os recursos de detec¢do de smartwatches modernos. No entanto, ao

invés de autorregulacdo das emocgdes, propuseram detectar os comportamentos estereotipados
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em criancas autistas. Na mesma perspectiva - de melhorar a percepgéo de pessoas com autismo
e apoiar em sua interacdo social de proximidade fisica em tempo real em ambientes sociais -,
os autores desenvolveram o ProCom, com 0s seguintes objetivos: avaliar o desempenho do
WearSense no registro dos movimentos estereotipados; desenvolver um conjunto de
classificadores adequados que possam classificar de forma robusta 0s movimentos
estereotipados; e comparar e correlacionar os classificadores adequados para os dados coletados
de 14 participantes que apresentam suas varia¢des individuais.

Nota-se que ha algo similar nos métodos utilizados em um estudo de Fereira e Castro
(2019) em que desenvolveram, por meio de um jogo baseado em IOT, a possibilidade de
“examinar o nivel de deficiéncia de criangas autistas percebendo emogdes através de expressoes
faciais e movimentos corporais”, no intuito de possibilitar a “leitura” das emogdes dessas
criancas. No entanto, foi proposta, com o auxilio de um robo, essa integracdo para “aumentar a
capacidade de coletar dados relevantes, como atencdo, afeto, direcdo do olhar e gestos, além de
medidas convencionais” (FERREIRA; CASTRO, 2019, p. 3).

Segundo os autores Ferreira e Castro (2019), encontra-se, atualmente, na literatura, um
numero significativo de pesquisas sobre Design Participativo (DP)?°, embora sob outro ponto
de vista de intervengdo tecnoldgica, mas com a mesma finalidade: propiciar melhorias nos
processos de ensino e aprendizagem de criangas neurotipicas. Quando se trata de criangas com
transtorno do neurodesenvolvimento, como autistas, ha aplicacdes do Design de Interacdo
(DI)?! no desenvolvimento de softwares, mas ainda existem poucos estudos adaptados a esse
processo. A insuficiéncia no desenvolvimento de aplicaces tecnoldgicas para esse tipo de
usuario resulta de suas inabilidades linguisticas, que os impedem de se expressarem e
interagirem, expondo suas preferéncias, impedindo-os, assim, de participarem “da fase de
coleta de dados” e das “interagdes posteriores para validagdo de protdtipos”, dificultando — e
até mesmo impossibilitando — a construcdo de aplicagdes direcionadas as necessidades
especificas dessas criancas (FERREIRA; CASTRO, 2019).

As diversas aplicacdes existentes sdo voltadas para publicos gerais e, na sua maioria,

ndo atendem as especificidades do autismo. O estudo em questdo tende a contribuir com uma

20 «Os modelos de DP mostram o desenvolvimento de atividades participativas, combinando, misturando,
reinterpretando e adaptando técnicas e ferramentas de um conjunto de métodos, com base nas caracteristicas de
um determinado grupo de usuario” (FERREIRA; CASTRO, 2019, p. 2).

21 «“Computagao centrada no ser humano: o Design de Interagdo é com base no processo que envolve métodos de
design de interagdo. Esse trabalho objetiva desenvolver um modelo de interagdo especifico para auxilio no DI,
através de aplicages ludicas seguindo os preceitos de DP idealizada para maximizar as possibilidades de
comunicagdo, inicialmente com criangas autistas, ao expressarem, através do contexto de design, suas
representacOes de preferéncias” (FERREIRA; CASTRO, 2019, p. 1).
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abordagem que se baseia no processo de DP “adaptado e contextualizado para maximizar a
possiblidades de comunica¢do”, minimizando problemas referentes & compreensdo linguistica
de criancas autistas e utilizando técnicas que promovam essa finalidade, ou seja, promovendo
“o desenvolvimento de novas aplicagdes com qualidade e bem projetadas para suprir” as
necessidades de aprendizado desse individuo (FERREIRA; CASTRO, 2019, p. 1).

Similarmente, Wick et al. (2020) utilizaram a abordagem do Design Centrado no
Humano (DHC), que leva em consideracdo os interesses e as necessidades do usuario,
colocando-0 no centro do projeto. Apresentaram, nessa premissa, 0 desenvolvimento de um
projeto de computacdo vestivel, a partir das necessidades e dificuldades perceptivas, fisicas e
emocionais, enfrentadas por pais e criangas autistas em seu cotidiano, identificadas na pesquisa
de campo.

Seguindo uma perspectiva de regulacdo sensorial, Biswas et al. (2018) projetaram e
testaram um saco de dormir auxiliar, baseado em tecnologia vestivel para acalmar os individuos
com TEA, com sensacdo de toque profundo, incorporando deteccdo de movimento corporal,
sensor e motor vibratdrio ao saco de dormir.

Os dispositivos 10T também tém contribuido para o desenvolvimento de novas
tecnologias, como a producdo de um sistema, aplicado por Lopes et al. (2018), que se baseia
no conceito Smart Classroom (salas de aula inteligentes e contextualizadas) e promove a
eficiéncia nos processos de ensino e aprendizagem de forma conveniente e onipresente. E
possivel que, igualmente, as intervencdes educacionais possam ser ampliadas por esse tipo de
tecnologia, seja por meio da automatizacdo de tarefas cotidianas de uma sala de aula ou pela
personalizagdo de uma experiéncia de aprendizado, no intuito de promover a aprendizagem de
forma ubiqua.

Porém, o uso efetivo para se obter resultados na aprendizagem requer mais estudos e
avaliacOes das ferramentas tecnoldgicas a serem utilizadas pelos professores como apoio nas
praticas pedagdgicas, principalmente, quando séo direcionadas as especificidades da crianca
autista (ALVES et al., 2020; BARROSO; SOUZA, 2018; BRITO; NOVOA, 2017;
FERREIRA; CASTRO, 2019; LACERDA; CHIMURA, 2020; OLIVEIRA, 2014; VIDAL,
2018). A exemplo disso, existem os Sistemas de Comunicacdo Alternativa (SCA), recursos de
comunicacdo cada vez mais utilizados, que envolvem o uso de softwares/aplicativos e que,
recentemente, tém sido aplicados na educacdo, “principalmente como opgdo vidvel na
comunicagao de autistas” (SCHIRMER, 2020, p. 70).

Os SCA utilizam recursos de baixa, média ou alta tecnologia, como os de tecnologia

eletrénica ou de computador complexa, chamados de Dispositivos de Geracdo de Fala (DGFs),
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usados como “processadores de texto com voz sintetizada e dispositivos moveis
multifuncionais (por exemplo: celulares, iPad™, iPod™, tablets com sistema Android™),
carregados com softwares/aplicativos de CA?*” (KAGOHARA et al., 2013; LIGHT;
MCNAUGHTON, 2013 apud SCHIRMER, 2020, p. 70). Esses aplicativos mdveis podem
auxiliar criangas autistas no desenvolvimento de habilidades motoras, na autonomia e na melhor
interacdo com os outros (ARAGAO et al., 2019; DIAS; RODRIGUES, 2012; SOUZA, 2020).

A tecnologia baseada na 10T esta sendo usada, diretamente, na forma de experimentos
na educacdo, como no estudo de Oliveira et al. (2019), que definiram, em sua pesquisa, 0S
estudos priméarios mais relevantes que discutem o uso de 10T na educacdo. O estudo revela
ainda as principais areas do conhecimento que tém se apropriado desse tipo de tecnologia e
avaliado a qualidade de suas aplicacbes como método que resulta em apoio ao desenvolvimento
do ensino e aprendizagem no ambiente educacional.

Com base em seus resultados, é possivel afirmar que as projecdes tecnolégicas voltadas
para a educacdo de estudantes autistas séo desenvolvidas com base na interdisciplinaridade
(OLIVEIRA, 2019) e os dispositivos moveis sdo as principais tecnologias utilizadas pela
educacdo como recursos de comunicacdo e as que mais estdo se expandindo na comunidade
(GANZ et al., 2017; KAGOHARA et al., 2013; LIGHT; MCNAUGHTON; CARON, 2019
apud SCHIRMER, 2020, p. 70), principalmente, quando se trata do autismo e RFID tags no
desenvolvimento de aplicagdes IOT. Oliveira et al. (2019) explicam que, dos trabalhos
cientificos direcionados as aplicacBes de IOT na educacdo, a maioria utiliza métodos de
avaliacdo qualitativa e que é preciso avancar na busca de avaliacGes que obtenham bases de
dados mais concretas, que os torne irrefutaveis (OLIVEIRA et al., 2019, p. 506) e, igualmente,
atendam as especificidades do autismo.

Segundo Ferreira e Castro (2019), quando se trata de incluséo por meio da acessibilidade
tecnoldgica, principalmente, para 0os ambientes educacionais, existem propostas de modelos
ergondmicos, que ja foram projetados, como a criagdo de ambientes graficos, que ajudam a
crianca autista a “identifica-las na expressao facial e no sentimento que as envolve”. Do mesmo
modo, ha algumas “ferramentas tecnoldgicas como os ambientes virtuais” (0p. Cit., p. 2), que
representam o mundo real, com objetos e rotinas do cotidiano que servem de orientagdo nas
atividades diarias e auxiliam na comunicacéo.

Nesse sentido, urge que se fortalecam acdes que priorizem a acessibilidade tecnologica

22 Comunicacdo Alternativa é uma area da pratica clinica ou educacional que visa complementar, ampliar ou
substituir a fala ou a escrita convencional por meio de estratégias, técnicas, recursos e servicos (BEUKELMAN;
MIRENDA, 2013 apud SCHIRMER, 2020).
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dentro do processo de design participativo, como novas solugdes tecnoldgicas de
“implementagdo de aplicagdes mais auténomas e inteligentes” (FERREIRA; CASTRO, 2019,
p. 4), que precisam contribuir com adaptacdo e o desenvolvimento “das habilidades ou
necessidade de cada usuario” (IBIDEM, p. 4), independentemente, de suas especificidades, com
estudos posteriores, 0s quais possibilitem “realizar pesquisas dentro do campo de IHC
(Interface Humano-Computador)” (IBIDEM, p. 4).

E relevante, ainda, a analise das ferramentas apropriadas a esse publico, conforme suas
especificidades, ou seja, “o desenvolvimento de novas aplicagdes com qualidade e bem
projetadas para suprir” as necessidades de aprendizado desses individuos (FERREIRA;
CASTRO, 2019, p. 1).

Os estudos abordados refletem o que ha de mais atual no desenvolvimento de aplicacfes
para usuarios com TEA. O quadro, a seguir, sintetiza esses estudos, classificados de acordo com

autores, tipo de tecnologia e objetivos:

Quadro 5. Quadro-resumo: aplicagdes para usuarios com TEA.

Autor Tecnologia Obijetivo principal

Design Participativo (DP) |[Examinar o nivel de deficiéncia de criancas autistas, analisando

Ferreirae > ~ ~ - ~ - .
Design de Interacdo (DI)  |suas emogdes por meio de suas expressdes faciais e movimentos
Castro (2019) .
Jogo baseado em 10T corporais.
Vidal (2018) Sistema Taimun-Watch Aquisicdo de hgbllldgde_s de autprr_egulagao emocional com o
uso de tecnologias maveis e vestiveis.
Wick et al. Design Centrado no Humano P_ro_Jeto de computa_gao vgs_tlvel, a paryr d_as necessidades e
dificuldades perceptivas, fisicas e emocionais, enfrentadas por
(2020) (DHC) : - ! Y
pais e criangas autistas em seu cotidiano.
WearSense Detectar comportamentos estereotipados em criancas autistas.
Avaliar o desempenho do WearSense no registro dos
movimentos estereotipados; desenvolver um conjunto de
Amiri et al. classificadores adequados que possam classificar de forma
(2017) ProCom robusta 0s movimentos estereotipados; e comparar e

correlacionar os classificadores adequados para os dados
coletados de 14 participantes que apresentam suas variacoes
individuais.
/Aferir, por meio de aplicativos moveis, a possibilidade de

Sistemas de Comunicacdo

Schirmer (2020)

Alternativa (SCA)

auxiliar criangas autistas no desenvolvimento de habilidades
motoras, na autonomia e na melhor interacdo com 0s outros.

Lopes et al.
(2018)

Smart Classroom

Consiste em ambientes contextualizados para promover o
processo de ensino-aprendizagem de forma conveniente e
onipresente (salas de aula inteligentes).

Biswas et al.
(2018)

Saco de dormir

Do ponto de vista da regulacdo sensorial, projetaram e testaram
um saco de dormir auxiliar, baseado em tecnologia vestivel paral
acalmar os portadores de TEA com sensacdes tateis profundas,
combinando sensores de deteccdo de movimento corporal e
motores de vibracdo com o saco de dormir.

Oliveira (2019)

Dispositivos moveis

Definiram, em sua pesquisa, 0s estudos primarios mais
relevantes que discutem o uso de 10T na educacéo.

Caballé et al.

SmartBox

Medicéo de emocdes de alunos a distincia e o desenvolvimento
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(2014) de estratégias afetivas baseadas nas capacidades de estimulacdo.
Baseado em IOT e na tecnologia P2P para apoiar a
aprendizagem de criancas autistas. O framework usa plataforma

Sula et al. . e .

(2013) Framework JXTA-Overlay e dispositivo smartbox para monitorar as
criangas e criar a comunicacdo P2P entre criangas, pais e
terapeutas.

Propuseram a elaboracdo de um robd para terapia
Azzietal. R multissensorial, adicionando mdsica ao ambiente de
Rob6 - . .

(2016) aprendizagem e observando 0s movimentos corporais e gestos

emocionais.

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Com base nos resultados dos estudos relatados nesta secdo, verificou-se que sao
necessarios mais estudos que avaliem os métodos utilizados como apoio tecnoldgico, quando
se trata da construcdo do conhecimento, como intervengdes educacionais, que possibilitem o
desenvolvimento cognitivo, permitindo que estudantes com dificuldades ou limitagbes de
aprendizado tenham suas habilidades de pensar e aprender bem desenvolvidas.

E preciso considerar que faltam mais estudos direcionados ao uso das tecnologias nas
intervencdes educacionais, principalmente, voltados ao ensino de estudantes autistas, no que
tange as suas especificidades. Similarmente, existe a falta de um sistema organizado para incluir
estratégias didaticas nos contextos educacionais, pois, ainda, se sobressai a caréncia de recursos
materiais € humanos, como de acesso a tecnologia e a qualificacdo profissional. Nessa
conjuntura, tornam-se, ainda, comuns os obstaculos que impedem o direcionamento de
melhores perspectivas nas propostas de inclusao de estudantes autistas aos ambientes escolares.

O estudo, na préxima sessao, discute o tratamento de dados relacionados diretamente
ao contexto em que se insere esta pesquisa. Discorrera sobre o panorama tocantinense no que
se refere ao quantitativo e perfil de estudantes autistas. Os termos técnicos utilizados foram
necessarios para a constru¢do do modelo empregado para explicar a previsao dos estudantes
autistas matriculados na rede regular de ensino do estado do Tocantins, trazendo a tona a
importancia da informacéo fornecida ao censo escolar, para garantir o atendimento da educacéo

especial no ambiente escolar e a construcdo adequada dos processos de ensino e aprendizagem.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO DE DADOS

4.1 Estudantes autistas — panorama estadual e local

Esta secdo fornece informacdes e andlises estatisticas sobre o numero e o perfil de
estudantes autistas matriculados tanto na rede regular de ensino do estado do Tocantins (por
meio do Censo Escolar), quanto na escola objeto da pesquisa (por meio da anélise das fichas de
matricula presentes na instituicdo). A analise, a seguir, foi realizada, especialmente, com base
no tipo de deficiéncia, a fim de compreender o processo de inclusdo no estado.

A andlise estatistica efetuada permitiu comparar os dados do Censo Escolar dos anos de
2020 e 2021 e estabelecer um panorama do publico autista, passivel de ser atendido pela
tecnologia a ser avaliada neste estudo. Com base nos dados obtidos, verificou-se a diferenca
significativa do quantitativo desses estudantes, considerando trés variaveis: tipo de deficiéncia,
zona escolar e esfera administrativa.

O percurso metodoldgico da pesquisa se iniciou por meio de uma revisao documental e
bibliografica, utilizando-se os descritores ‘censo escolar’, ‘inclusdo’ e ‘educacao especial’. A
analise dos documentos encontrados foi aliada aos aportes tedricos de abordagem quantitativa,
com objetivos descritivos, utilizando ferramentas tecnolédgicas baseadas em inteligéncia
computacional e com o auxilio da linguagem de programacdo R, tanto para as estatisticas
descritivas basicas e regressdes iniciais quanto para a regressdo. Para tanto, foi utilizada a
ferramenta RStudio, IDE que utiliza a linguagem R, a qual permite o melhor uso de bibliotecas
externas com foco em anélise de dados. Desse modo, 0 estudo proporcionou a vinculacdo dos
dados do Censo Escolar as politicas publicas, beneficiando o processo de acordo com a politica
nacional da educacéo especial vigente.

Considera-se que acesso a informacao fidedigna sobre os nimeros desses estudantes no
ambiente educacional, com énfase na deficiéncia, Transtorno do Espectro Autista e altas
habilidades/superdotacédo seja o primeiro passo para um atendimento com equidade, pois trata-

se de um meio para conhecer e considerar adequadamente todas as necessidades desses sujeitos.
4.1.1 Panorama da Educacéo Especial no estado do Tocantins

Nas redes de ensino de todo o estado do Tocantins (federal, estadual, municipal e
privada), ha um gquantitativo significante de estudantes com deficiéncia, Transtorno do Espectro
Autista e altas habilidades/superdotacdo: um total de 13.090 estudantes matriculados na
Educagdo Basica (BRASIL, 2020 apud BOZA et al, 2022; BOZA et al., 2022). Dessas
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matriculas, 1.802 sdo estudantes autistas. BOZA et al. (2022), sobre esses nimero, argumentam
sobre a importancia de se refletir sobre os processos inclusivos, no que tange uma aprendizagem
efetiva, visando melhor aplicabilidade de recursos, como estratégias de apoio, considerando as
especificidades dos autistas.

Apresenta-se, a seguir, a analise exploratdria bésica e preditiva do nimero total de
estudantes no estado do Tocantins, realizadas em funcdo do tipo de zona (urbana ou rural) e da
esfera administrativa (municipal, estadual ou privada). Os dados foram obtidos de informacdes
do censo escolar dos anos de 2020-2021 e confrontados com o quantitativo da escola objeto
deste estudo, no ano de 2022, em que foi verificado o quantitativo de estudantes matriculados
por tipo de deficiéncia, com énfase no quantitativo de estudantes autistas.

4.1.1.1 Analise exploratoria

Nos anos de 2020 e 2021, estavam matriculadas, respectivamente, 34.149 e 33.807
criangas com deficiéncia no estado do Tocantins, conforme tabela a seguir, 0 que representa
uma variacao anual de -1,0%. Dessas matriculas, em 2020, 245 foram na zona rural e 959 na
zona urbana; ja em 2021, 256 foram na zona rural e 953 na zona urbana.

Em termos percentuais, as matriculas na zona urbana representaram 91,4% e 91,2%, em
2020 e 2021, respectivamente. Na zona rural, os percentuais foram de 8,6%, no ano de 2020, e
8,8%, em 2021. Os dados apresentados mostram um consideravel aumento de matriculas na

zona rural, representando um crescimento anual de 1,1%.

Tabela 1. Matriculas por zona.

Zona/Ano 2020 2021
Rural 2.927 8,6% 2.959 8,8%
Urbana 31.222 91,4% 30.848 91,2%
Total 34.149 100,0%  [33.807 100,0%

Fonte: Elaborada pela autora, com base em dados do Inep (2021).

No ambito municipal, em 2020, a cidade com o maior nimero de matriculados foi
Palmas (com 5.543 estudantes), seguida por Araguaina (com 3.992) e Porto Nacional (com
1.983). A cidade com menos matriculados foi Oliveira de Fatima, com apenas dois. No ano de
2021, a classificacdo em relagdo as cidades foi a mesma: Palmas teve 5.326; Araguaina, 3.345
e Porto Nacional, 1.734. Nesse ano, Oliveira de Fatima continuou sendo a cidade com menos
matriculados, apenas quatro.

Em relacdo a esfera administrativa, em 2020, a maior parte dos estudantes estava

matriculado na rede estadual, com 18.904 matriculas. Ja em 2021, foram 19.368. Na esfera
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municipal, estavam registrados 13.867 e 13.427 estudantes nos anos de 2020 e 2021,
respectivamente. Na rede privada, foram contabilizadas 1.143 matriculas em 2020 e 828 em
2021. Por fim, na rede federal, observaram-se 235 discentes matriculados em 2020 e 184 em

2021. A tabela, a seguir, consolida os dados apresentados:

Tabela 2. Matriculas por esfera administrativa.

Adm./Ano 2020 2021
Estadual 18.904 55,4% 19.368 57,3%
Federal 235 0,7% 184 0,5%
Municipal 13.867 40,6% 13.427 39,7%
Privada 1.143 3,3% 328 2,4%

Total 34.149 100,0% 33.807 100,0%

Fonte: Elaborada pela autora, com base em dados do Inep (2021).

Nota-se, a partir dos dados dispostos, que houve, em 2020, uma concentracao de 96%

das matriculas nas redes estadual e municipal e 97%, em 2021, mostrando a forca do estado e

dos municipios em se tornar escolas inclusivas para os estudantes portadores de deficiéncia. A

participacdo das redes privada e federal foi muito baixa durante os periodos em analise. Os

resultados dessa comparacdo divergem dos resultados presentes em Boza et al. (2022), que

apresentou, entre os anos de 2019 e 2020 (o periodo mais critico da pandemia), aumento na
taxa de matriculas nas escolas federais. De acordo com os resultados da analise:

Um dado que também se destacou foi 0 aumento da taxa de matriculas nas escolas

federais: houve uma variagdo de 46,9%, enquanto a variacdo de matriculas nas redes

estaduais e municipais foram, respectivamente, de 5,1% e 3,1%. Destaca-se, nesse

panorama, que a rede municipal teve um aumento de 21 escolas, a rede estadual de 1
escola, assim como a rede federal (BOZA et al., 2022).

Dado o contexto de ambas as anélises, infere-se que a rede federal possuia mais recursos
tecnoldgicos para o periodo em que os estudantes ndo podiam comparecer presencialmente
(dado o periodo pandémico).

Em relacdo as matriculas por rede escolar, a escola com o maior nimero de
matriculados, em 2020, foi a Escola de Ensino Especial Raios de Luz — APAE, localizada no
municipio de Araguaina, que contou com 520 discentes matriculados, seguida pela Escola de
Ensino Especial Integracdo de Palmas, com 357 estudantes. Nesse periodo, as escolas com
menor indice registraram apenas duas matriculas, porém foram varias escolas nessa situagio?3.

Em 2021, os numeros de matriculas pouco mudaram: a Escola de Ensino Especial Raios

de Luz — APAE com 526 matriculas; e a Escola de Ensino Especial Integracdo de Palmas com

23 As escolas citadas neste estudo foram mencionadas apenas como referéncia em relagdo ao quantitativo
de matriculas de estudantes da educacéo especial quando comparado a outras escolas do estado do Tocantins.
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373 matriculas. N&do houve mudanca em relacdo as escolas com menor nimero de matriculas.

Em relacdo as matriculas dos estudantes por tipos de deficiéncia no Censo Escolar, a
maior parte de matriculas foram de 13.090, em 2020, para 12.908. Na segunda posic¢éo, estavam
o0s estudantes diagnosticados com deficiéncia intelectual, tendo 11.952 matriculas em 2020 e
11.697 em 2021. J& em relacdo aos estudantes autistas, foram registradas 1.802 matriculas em
2020 e 2.012 em 2021, uma variagdo anual positiva de 11,7%.

Em termos de participacdo, os estudantes autistas representaram 5,3% e 6% das
matriculas em 2020 e 2021, respectivamente, sendo o quarto maior grupo por deficiéncia na
rede escolar tocantinense durante o periodo. Outro dado que chamou a atencédo foi em relacdo
a surdocegueira, pois foram registradas apenas 6 matriculas em 2020 e 7 em 2021, com apenas
um estudante por escola, ou seja, havia 6 escolas com esse tipo de matricula em 2020 e 7 em
2021. Esse dado pdde indicar que a rede escolar, ainda, ndo esta devidamente adaptada para
receber estudantes com esse perfil ou que seja esse o quantitativo de estudantes no local. J& que
os dados do Censo Escolar de 2019 apresentam a mesma quantidade de estudantes matriculados
gue nesse periodo de 2021, segundo Boza et al. (2022). Para uma afirmacao mais precisa, seria
necessario verificar quantos surdocegos existem no estado do Tocantins.

A seguir, apresenta-se dados estatisticos sobre as frequéncias e percentuais por

deficiéncia na rede escolar do estado.

Tabela 3. Numero de matriculas por deficiéncia.

Deficiéncia/Ano 2020 2021
Incluidos 13.090 38,3% 12.908 38,2%
Surdez 212 0,6% 186 0,6%
Surdo-cegueira 6 0,0% 7 0,0%
Baixa Visdo 1.064 3,1% 1.037 3,1%
Cegueira 61 0,2% 67 0,2%
Auditiva 456 1,3% 449 1,3%
Fisica 1.638 4,8% 1.586 4,7%
Intelectual 11.952 35,0% 11.697 34,6%
Multipla 1.331 3,9% 1.312 3,9%
Autismo 1.802 5,3% 2.012 6,0%
Superdotacdo 123 0,4% 116 0,3%
Especial Exclusiva 2.414 7,1% 2.430 7,2%
Total 34.149 100,0% 33.807 100,0%

Fonte: Elaborada pela autora, com base em dados do Inep (2021).

Ap0s exposicdo desses dados gerais, passou-se a analise das estatisticas descritivas por
deficiéncia na rede escolar. O objetivo foi avaliar como se distribui cada tipo de deficiéncia na

rede escolar do estado, principalmente, para saber se ha concentracdo em determinadas escolas
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e municipios. As medidas de tendéncia central®* mostraram o valor médio, o ponto central e a
distribuicdo do tipo de deficiéncia. Ja as medidas de dispersdo® permitiam avaliar as assimetrias
na distribuicao desses estudantes dentro da rede escolar.

Na sequéncia, apresenta-se, em formta de tabela, informacGes com as estatisticas

descritivas.

24 A tendéncia central ¢ uma medida de valores em uma amostra que identifica diferentes pontos centrais nos dados
e ¢, frequentement,e chamada de "média". As medidas de tendéncia central mais comuns sdo média, mediana e
moda. Disponivel em: https://www.educamaisbrasil.com.br/enem/matematica/medidas-de-dispersao. Acesso em:
12 de jun. de 2023.

25 Uma medida de disperséo é usada para indicar o grau de variabilidade dos elementos de um conjunto de nimeros
sobre a média. Disponivel em: https://www.educamaisbrasil.com.br/enem/matematica/medidas-de-dispersao.
Acesso em: 12 de jun. de 2023.



Tabela 4. Estatisticas descritivas por tipo de deficiéncia (2020 — 2021).

Ano Def./Estat. Obs. | Min. 1 .. |Mediana| Média 3 .| Max. | Desv. Padrdo |Assimetria| Curtose |Erro- padrao T
Quartil Quartil
Incluidos 1204 0 2 6 10,87 15 104 12,59 2,15 6,33 0,36 29,95
Surdez 1204 0 0 0 0,18 0 6 0,54 4,41 26,76 0,02 11,32
Surdo- cegueira 1204 0 0 0 0,00 0 1 0,07 14,04 195,34 0,00 2,45
Baixa Visdo 1204 0 0 0 0,88 1 23 1,66 5,01 42,94 0,05 18,44
Cegueira 1204 0 0 0 0,05 0 2 0,25 5,41 31,40 0,01 7,00
Auditiva 1204 0 0 0 0,38 0 13 1,03 5,82 50,89 0,03 12,75
Fisica 1204 0 0 1 1,36 2 38 2,95 6,53 55,46 0,08 16,02
2020 Intelectual 1204 0 1 4 9,93 13 199 15,60 4,25 30,09 0,45 22,08
Mudltipla 1204 0 0 0 1,11 1 46 3,47 7,32 64,07 0,10 11,04
Autismo 1204 0 0 1 1,50 2 27 2,41 3,15 16,57 0,07 21,56
Superdotacdo 1204 0 0 0 0,10 0 11 0,53 10,72 169,83 0,02 6,64
Especial exclusiva | 1204 0 0 0 2,00 0 216 13,78 8,48 86,48 0,40 5,05
Incluidos 1209 0 2 6 10,68 15 85 12,33 2,14 5,98 0,35 30,10
Surdez 1209 0 0 0 0,15 0 6 0,53 5,12 35,12 0,02 10,12
Surdo- cegueira 1209 0 0 0 0,01 0 1 0,08 13,01 167,44 0,00 2,65
Baixa Visdo 1209 0 0 0 0,86 1 16 1,52 3,44 18,56 0,04 19,58
Cegueira 1209 0 0 0 0,06 0 3 0,26 5,43 34,43 0,01 7,34
Auditiva 1209 0 0 0 0,37 0 13 1,02 5,83 50,51 0,03 12,65
Fisica 1209 0 0 1 1,31 1 40 3,00 6,63 57,03 0,09 15,23
0021 Intelectual 1209 0 1 4 9,67 12 201 15,49 4,42 32,21 0,45 21,72
Multipla 1209 0 0 0 1,09 1 45 3,52 7,35 63,54 0,10 10,71
Autismo 1209 0 0 1 1,66 2 26 2,69 3,17 14,99 0,08 21,52
Superdotacdo 1209 0 0 0 0,10 0 7 0,46 8,19 89,09 0,01 7,18
Especial exclusiva | 1209 0 0 0 2,01 0 217 13,85 8,51 86,78 0,40 5,04

Fonte: Elaborada pela autora, com base em dados do Inep (2021).
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Observa-se que, em 2020, havia 1.204 unidades escolares espalhadas pelo estado e, em
2021, 1.209 (coluna Obs. da tabela). Em relacdo a média, chamou bastante a atencéo o indicador
da deficiéncia intelectual, com o valor de 9,93 em 2020 e 9,67 em 2021, média muito maior do
que a das demais deficiéncias. Outra informacéao relevante sobre a média foi em relacdo aos
estudantes matriculados, que teve os valores esperados de 10,87 e 10,68. Em relac¢do ao autismo,
as medias foram de 1,5 e 1,66 matriculas nos anos analisados. Ainda sobre a media, na tabela,
foram incluidos os valores do erro-padrao e estatistica t. Utilizando a hipdtese de normalidade
assintotica, foram colocados esses valores para avaliar a significancia estatistica da média, ou
seja, para avaliar se a mesma ndo foi nula. Valores para t acima de 1,96 indicam que a média é
significante em 5%, como foi o caso de todas.

A mediana, que é o centro da distribuicdo, revelou que 50% das escolas tiveram pelo
menos quatro estudantes com deficiéncia intelectual nos dois periodos e pelo menos um com
autismo. Em relagdo ao terceiro quartil, 75% das unidades tiveram até 13 estudantes
matriculados com deficiéncia intelectual em 2020 e 12 em 2021. Em relagcdo ao autismo, esses
valores foram de dois nesses anos.

Em 2020, a escola com mais estudantes autistas foi a Escola Estadual de Ensino Especial
Raios de Luz — APAE, de Araguaina, com 27 alunos matriculados, destacando-se, também,
como Unidade Escolar de maior nimero de autistas matriculados em 2021, com 26 estudantes
autistas matriculados. Os desvios-padrdo das matriculas dos estudantes autistas foram
moderados, de 2,41 matriculas em 2020 e 2,69 em 2021 — a maioria das outras deficiéncias teve
alta dispersdo de matriculas.

Ainda sobre a disperséo, os indicadores de assimetria e curtose ddo uma resposta direta
sobre a distribuicdo das matriculas no estado. Sobre a assimetria, os valores acima de zero
indicam assimetria a direita e menores, a esquerda, como foi 0 caso da matricula dos estudantes
autistas, que tiveram assimetrias de 3,15 e 3,17 em 2020 e 2021, respectivamente. Isso mostra
que ha uma concentragdo proxima de um estudante autista nas escolas.

A curtose avalia se ha caudas longas?® ou curtas na distribuicdo dos dados. Valores
abaixo de trés indicam caudas longas (platicurtica) e acima, caudas curtas (leptocirtica). As
curtoses foram bem altas nos dois periodos, nos valores de 16,57 e 14,99. Isso indicou que ha
uma certa concentracdo dos dados em um valor especifico. Para melhor entendimento,

apresenta-se um histograma das matriculas dos estudantes autistas dos anos de 2020 e 2021.

2 "Cauda longa" (do inglés long tail) é um termo usado em estatistica para identificar uma distribuicdo de dados,
como uma curva de Pareto que classifica os volumes de dados em ordem decrescente. Disponivel em:
https://www.maxwell.vrac.puc-rio.br/7614/7614 3.PDF. Acesso em 12 de jun. de 2023.



Gréfico 1. Histograma das matriculas — Autismo (2020).
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Fonte: Elaborada pela autora, com base em dados do Inep (2021).

Grafico 2. Histograma das matriculas — Autismo (2021).
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Fonte: Elaborada pela autora, com base em dados do Inep (2021).
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Como evidenciado pelos coeficientes da assimetria e curtose, foi observada, nos dois
histogramas, forte assimetria a direita e uma alta concentracdo entre zero e um. Nesse caso, a
maioria das escolas possui entre zero e um (estudantes autistas matriculados). Os histogramas
tém densidades muito semelhantes as das distribui¢es de probabilidade Poisson e Binomial?’
Negativa.

Em relacdo a quantidade de estudantes matriculados nas escolas municipais, estaduais,
federais e privadas, por tipo de deficiéncia, foram elaboradas duas tabelas, uma com a
frequéncia total (Tabela 5) e outra com os percentuais em relacao ao tipo de deficiéncia (Tabela
6).

27 A distribuicdo binomial pode ser usada para encontrar a probabilidade de um nimero especificado de sucessos
em n tentativas, enquanto a distribuicdo de Poisson € usada para encontrar a probabilidade de um nimero
especificado de sucessos por intervalo de unidade de 1. Disponivel em: https:/rstudio-pubs-
static.s3.amazonaws.com/582323 15f16644115c4259be190585778f207h.html. Acesso em: 12 de jun. 2023.



Tabela 5. Frequéncia do tipo de deficiéncia por esfera administrativa (2020/2021).

Ano | Esfera/Def. |Incluidos| Surdez Surd_o- B"?")fa Cegueira | Auditiva| Fisica |Intelectual | Multipla| Autismo | Superdotacgéo Espec[al
cegueira | Visao Exclusiva
Estadual 6.146 139 5 610 37 283 926 6.923 871 620 39 2.305
Federal 112 7 0 56 0 7 14 27 5 3 4 0
2020| Municipal | 6.417 57 1 366 23 139 630 4.717 399 1.027 72 19
Privada 415 9 0 32 1 27 68 285 56 152 8 90
Total 13.090 212 6 1.064 61 456 1.638 | 11.952 1.331 1.802 123 2.414
Estadual 6.288 119 5 629 41 295 942 7.107 902 633 37 2.370
Federal 87 8 0 34 0 7 11 22 4 5 6 0
2021| Municipal | 6.183 53 2 354 24 135 594 4.381 391 1.223 66 21
Privada 350 6 0 20 2 12 39 187 15 151 7 39
Total 12.908 186 7 1.037 67 449 1586 | 11.697 1.312 2.012 116 2.430
Fonte: Elaborada pela autora, com base em dados do Inep (2021).
Tabela 6. Percentual do tipo de deficiéncia por esfera administrativa (2020/2021).
Ano |Esfera/Def. | Incluidos| Surdez Surdp- B?')fa Cegueira | Auditiva | Fisica | Intelectual | Mdltipla | Autismo | Superdotacéo Espec[al
cegueira | Viséo Exclusiva
Estadual 47,0% 65,6% 83,3% 57,3% 60,7% 62,1% | 56,5% 57,9% 65,4% 34,4% 31,7% 95,5%
2020 Fed_er_al 0,9% 3,3% 0,0% 5,3% 0,0% 1,5% 0,9% 0,2% 0,4% 0,2% 3,3% 0,0%
Municipal | 49,0% 26,9% 16,7% 34,4% 37, 7% 30,5% 38,5% 39,5% 30,0% 57,0% 58,5% 0,8%
Privada 3,2% 4,2% 0,0% 3,0% 1,6% 5,9% 4,2% 2,4% 4,2% 8,4% 6,5% 3,7%
Estadual 48,7% 64,0% 71,4% 60,7% 61,2% 65,7% | 59,4% 60,8% 68,8% 31,5% 31,9% 97,5%
2021 Fed_er_al 0,7% 4,3% 0,0% 3,3% 0,0% 1,6% 0,7% 0,2% 0,3% 0,2% 5,2% 0,0%
Municipal | 47,9% 28,5% 28,6% 34,1% 35,8% 30,1% 37,5% 37,5% 29,8% 60,8% 56,9% 0,9%
Privada 2,7% 3,2% 0,0% 1,9% 3,0% 2,7% 2,5% 1,6% 1,1% 7,5% 6,0% 1,6%

Fonte: Elaborada pela autora, com base em Inep (2021).
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Em relacdo ao autismo, as duas tabelas permitem concluir que praticamente todos os
estudantes autistas matriculados estavam concentrados nas esferas estadual e municipal. Em
2020, havia 1.647 estudantes, correspondendo a 91,4% do total. A frequéncia da rede federal
foi praticamente nula. Em 2021, 1.826 estudantes autistas estavam matriculados nas redes
estadual e municipal, correspondendo a 92,2% do total. Em relacdo a rede privada, 8,4% de
alunos com autismo estavam matriculados em 2020 e 7,5% em 2021. As frequéncias e
percentuais indicam que, provavelmente, as redes estadual e municipal estdo mais preparadas
para receber estudantes autistas.

Em relagdo a escola, Escola Estadual Jonas Pereira Lima?, havia 50 estudantes
deficientes matriculados em 2020 e 47 em 2021, uma variagdo negativa de -6%. Dos
matriculados, destacam-se, em 2020, 23 alunos incluidos, 12 com deficiéncia intelectual e nove
autistas. Em 2021, foram 22 estudantes incluidos, 15 com deficiéncia intelectual e trés autistas.
A tabela, a seguir, apresenta dados sobre as frequéncias e percentuais dos estudantes
matriculados, separados por deficiéncia.

Tabela 7. Matriculas por tipo de deficiéncia — Escola Estadual Jonas Pereira Lima (2020 — 2021).

Deficiéncia/Ano 2020 2021
Incluidos 23 46,0% 22 46,8%
Surdez 0 0,0% 0 0,0%
Surdo-cegueira 0 0,0% 0 0,0%
Baixa Visdo 3 6,0% 2 4,3%
Cegueira 0 0,0% 0 0,0%
Auditiva 1 2,0% 0 0,0%
Fisica 1 2,0% 3 6,4%
Intelectual 12 24,0% 15 31,9%
Multipla 1 2,0% 1 2,1%
Autismo 9 18,0% 3 6,4%
Superdotacdo 0 0,0% 1 2,1%
Especial Exclusiva 0 0,0% 0 0,0%
Total 50 100,0% 47 100,0%

Fonte: Elaborada pela autora, com base em dados do Inep (2021).

A escola em questdo esta localizada no municipio de Brejinho de Nazaré - TO e se
encontra sob a administracdo da regional de Porto Nacional. E uma escola que se localiza na
zona urbana. Como disposto na tabela, houve uma variacdo anual negativa de -33,3% nas

matriculas dos estudantes autistas nessa escola. Os dados das Tabelas 5 e 6 indicam que houve

28 A referida escola abrange a modalidade de séries iniciais e finais do Ensino Fundamental |, atendendo a partir
do 2° ano, com o quantitativo de 286 estudantes matriculados no ano de 2022. Destes, hd um total de 17 estudantes
matriculados nas Salas de Recursos Multifuncionais (esses sdo contados duas vezes, por estarem matriculados nas
salas regulares e por frequentarem a sala de recursos, perfazendo um total de 303 estudantes matriculados).
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migracao de estudantes autistas da esfera estadual para a esfera municipal. Um questionamento
a ser levantado diante desses dados €: por que estd acontecendo essa migragdo de estudantes?

Ao realizar a analise das fichas de matricula, foi possivel obter elementos a respeito do
perfil desses estudantes para avaliacdo do prot6tipo, como: tipo de deficiéncia, séries que estdo
matriculados e a quantidade real de estudantes autistas. Com isso, verificou-se a existéncia de
apenas uma estudante autista matriculada no 4° ano do Ensino Fundamental. Na escola, constam
também alguns estudantes com Transtorno Global do Desenvolvimento (TGD)?°, que
apresentam laudo médico; um deles encontra-se matriculado na mesma série que a estudante
autista, os demais em outras séries (7° e 9° ano). Esses estudantes poderiam ser informados
similarmente na classificagdo de autismo®, ja que a tabela do censo escolar ndo possui a
classificacdo para estudantes com TGD.

Esses dados e a possibilidade de novas matriculas no ano seguinte (2023) apontam para
a possibilidade de alteragédo futura do quantitativo de estudantes autistas nessa escola, indicando
que mais estudantes podem ser contemplados com a ferramenta em teste, no intuito de
demonstrar novas possibilidades em relacdo ao seu uso nos processos de ensino e
aprendizagem.

E importante frisar que, entre as informacdes solicitadas pelo sistema Educacenso, ha
um campo para indicar se o estudante possui alguma deficiéncia. Quando é o caso, séo
apresentadas as seguintes opcOes: cegueira, deficiéncia visual, surdez, deficiéncia auditiva,
surdocegueira, deficiéncia fisica, deficiéncia intelectual, deficiéncia multipla, autismo. Ha
também a opcdo de indicar estudantes com altas habilidades/superdotacdo que ndo sejam
deficientes, mas que também necessitem de condicdes especificas de aprendizagem para se
desenvolverem satisfatoriamente (BOZA et al., 2022).

E, para que sejam incluidos no Censo Escolar, ndo é necessario apresentar laudos ou
documentacdo médica (BRASIL, 2014 apud BOZA et al., 2022). As autoras argumentam que
a inexigibilidade desse documento é resultado da concepgéo de que os direitos das pessoas com

deficiéncia ndo devem ser cerceados - o laudo médico deve ser um documento anexo e nunca

29 Segundo o Educacenso e a Politica Nacional da Educacéo Especial, sdo aqueles que apresentam um quadro de
alteracGes no desenvolvimento neuropsicomotor, com comprometimento nas relagfes sociais, na comunicagdo ou
estereotipias motoras, assim, sdo classificados Transtornos Globais do Desenvolvimento: Autismo Classico
(TEA); Sindrome de Asperger, Sindrome de Rett e o Transtorno Desintegrativo da Infancia (TDI) (psicose infantil)
e Transtornos Globais ndo Especificados do Desenvolvimento (TIDSOE).

%0 Ressalte-se que, de forma geral, nos Censos Escolares dos anos de 2019, 2020 e 2021, ndo existem as op¢des
de sindrome de Asperger, sindrome de Rett e o transtorno desintegrativo da infancia (psicose). Os censos escolares
desses periodos seguiram o Manual Diagndstico e Estatistico dos Transtornos Mentais (DSM-5), que criou a
classificacdo de Transtorno do Espectro Autista (TEA) e colocou esses transtornos dentro de um mesmo
diagnéstico.
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obrigatorio, uma vez que a atencao oferecida pela escola é educativa, ndo € clinica. Exigir um
diagndstico clinico de estudantes com deficiéncia, Transtorno do Espectro Autista e
superdotacdo para declara-lo, no Censo Escolar, como publico-alvo da Educacéo Especial, no
que tange a garantir-lhes o atendimento de suas especificidades educacionais, implicaria a
imposicdo de barreiras de acesso aos sistemas de ensino, transformando o processo em um

desenho de discriminacéo e limitagdo de direitos.
4.1.1.2 Aplicacdo do Modelo

Buscou-se, nesta secdo, avaliar o valor esperado das matriculas de estudantes autistas
na rede escolar do estado do Tocantins nos dois periodos. Foi realizada uma anélise preditiva,
para avaliar o impacto de algumas varidveis sobre a probabilidade de o estudante autista se
matricular na rede escolar.

As variaveis escolhidas foram estabelecidas como as dummies: um quando o
departamento administrativo da escola for da rede estadual e municipal e quando a escola
estiver na zona urbana. E, para avaliar o valor esperado, foi aplicado um modelo de regresséo.

A variavel dependente do modelo foi 0 nimero de estudantes autistas matriculados por
unidade escolar. E um dado em contagem e, de acordo com o histograma, se aproxima de uma
distribuicao de probabilidade do tipo Poisson, ou seja, enumera a quantidade de eventos “raros”
em determinado periodo de tempo. Nesse caso, enumera-se 0 nimero de matriculas de
estudantes autistas no periodo. As estatisticas descritivas corroboram com essa hipdtese, dado
que o primeiro quartil das matriculas é zero e a mediana é um, ou seja, a metade das unidades
escolares possui até um estudante autista matriculado.

Segundo Ross (2010), uma variavel aleatéria X, que pode assumir qualquer um dos
valores 0,1,2, ..., é chamada de variavel aleatoria de Poisson com parametro A, se, para algum

A>0:

Ak

pll)=e’____k 1)
k!

=0,1,2,...

Como a variavel dependente é dada em contagem e se aproxima de uma distribuicdo
Poisson, foi realizada uma regressao Poisson, para melhor ajuste nos residuos. Essa regresséo
é estimada pelo metodo de méaxima verossimilhanca, ou seja, dependeu do tamanho da amostra.

A funcéo de regresséo amostral foi dada por:
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X = e(a+81estaduali+&2zmunicipali+§3urbanai) (2)
i

Em relacdo a estimacdo, neste estudo, ndo foi detalhado o procedimento técnico da

estimacdo de méxima verossimilhanca. A tabela, a seguir, mostra os resultados da regressao

dos dois anos abordados na investigacéao.

Tabela 8. Resultados dos modelos de regressao.

Variaveis Independentes e a Constante Coeficientes 2020 Coeficientes 2021
0,29*** 0,24***
Estadual (3.20) (2.68)
Municioal 0,42%** 0,53***
unicipa (4.82) (6,20)
Urb 1]53*** 1]72***
rbana (14,76) (16,98)
c -1,28*** -1,28***
onstante (-0.83) (-0.83)
Observacoes 1.204 1.209
Deviance 3.115,5 3.310,5
AlC 4.829,3 5.135,7

Fonte: Elaborada pela autora, com base em dados do Inep (2021).

Os resultados entre parénteses referem-se as estatisticas z e 0s asteriscos representam as seguintes condicdes:
* Significancia a 10%;

** Significancia a 5%;

*** Significancia a 1%.

As trés varidveis tiveram efeitos positivos sobre a probabilidade de matricula de
estudantes autistas e os seus coeficientes foram, estatisticamente, significativos em 1%. Com
isso, pode-se fazer as andlises preditivas. A quantidade de matriculas esperadas numa escola da
zona urbana e rede estadual, no ano de 2021, foi de:

Adi= e(-1,40+0,24+053)=1, 79 3)
Ou seja, o valor esperado de matriculas de estudantes autistas de uma escola urbana da

rede estadual, em 2021, foi de 1,79 segundo o0 modelo. Para uma escola rural da rede municipal,
em 2021, essa probabilidade foi de:

Ai= e(-1,40+053)= 0, 42 (4)

Nesse caso, a média foi de apenas 0,42, ou seja, escolas rurais da rede tém um valor

esperado de matriculas menor que 1, com base nas previsdes do modelo, em 2021. As escolas
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das redes privada e federal tiveram um numero de matriculas esperado de 0,25, em 2021, como
base. Por fim, foi avaliado o valor esperado de uma escola urbana da rede municipal:

Ai=e(1,40+0,53+1,72) = 2, 34 (5)

O valor esperado, nesse caso, foi de 2,34 - um valor considerdvel. Ou seja, o valor
esperado das matriculas de estudantes autistas em escolas urbanas da rede municipal foi de
2,34, acima do valor médio encontrado nas estatisticas descritivas.

O modelo indicou que uma das escolas urbanas da rede municipal tem uma
probabilidade maior de receber matriculas de estudantes autistas, corroborando com o0s
resultados das estatisticas descritivas, em que as escolas urbanas municipais concentraram a

maioria das matriculas.
4.1.1.3 Andlise dos dados

Apesar do aumento significativo nas matriculas, como mostram os dados estatisticos,
alguns tipos de deficiéncias sofreram redugéo (a surdez, baixa viséo, entre outras deficiéncias
nas matriculas de 2020 para 2021) em termos absolutos, apesar do aumento no quantitativo
geral. O autismo teve um aumento consideravel no nimero de matriculas em todo o estado,
com excec¢do da escola objeto de estudo, que apresentou uma reducdo consideravel nos ltimos
dois anos, em relagdo ao quantitativo de matriculados na Educagéo Especial.

Os dados relacionados ao aumento dos estudantes com Transtorno do Espectro Autista
(TEA) precisam ser analisados com cuidado, uma vez que, apesar do aumento geral de
diagndsticos do transtorno, como relatado no inicio dessa se¢do, o Censo Escolar analisado
colocou dentro de um mesmo diagnostico, aliado ao autismo, a Sindrome de Asperger,
Sindrome de Rett e o transtorno desintegrativo da infancia, o que pode enviesar os resultados,
em termos quantitativos.

A andlise da regressdo dos anos estudados mostrou que houve uma reducdo de
matriculas de 2020 para 2021, nas escolas estaduais e urbana, tendo um efeito negativo sobre
as matriculas dos estudantes com deficiéncias. Ja para as escolas municipais e urbanas, no ano
de 2021, teve critério positivo. Esse dado, quando confrontado com o quantitativo de escolas
municipais, se mostra muito maior em quantidades absolutas e indica, possivelmente, a
realizacdo de investimentos da esfera municipal na Educacéo Especial, sendo possivel buscar
nessa area um atendimento mais eficaz, a fim de evitar a migracdo de estudantes para as esferas

estadual e federal.
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Esse levantamento estatistico se tornou ainda mais relevante em contraste com a
proxima secdo, que discorre sobre a importancia do respeito as necessidades dos estudantes
durante o processo de ensino e aprendizagem. Tais necessidades devem ser incorporadas,
inclusive, as ferramentas digitais, que s@o, na atualidade, o principal instrumento de formacéo
desses estudantes (OLIVEIRA, 2014). Ressalte-se, para o estado do Tocantins, a necessidade
de adaptacéo dessas tecnologias ao ensino de estudantes com deficiéncia intelectual, os quais,
de acordo com os dados, apresentam altos indices nas taxas de matricula. E o Censo Escolar
colabora fortemente nesse sentido, porque visa conhecer o perfil dos estudantes, suas
habilidades, identificar problemas académicos e os recursos mais eficazes para a qualidade do
aprendizado.

4.2 Desenvolvimento do protétipo — o Boneco Inclusivinho

Uma das funces da tecnologia € democratizar o acesso. Sendo assim, a escola deve ser
o0 primeiro lugar impactado, por ser considerada um lugar de todos. A acessibilidade, dentro do
ambiente educacional, tem sido ampliada com o desenvolvimento tecnolégico, por meio de
aplicacdes e protdtipos, que podem ir ao encontro das necessidades especificas do usuario. Na
educacéo especial, a tecnologia proporciona simultaneamente incluséo digital e aprendizagem
com equidade.

Ao levar em consideracdo as possibilidades que a tecnologia digital pode proporcionar
a educacdo, um grupo de estudantes da disciplina Internet das Coisas (IOT), do Programa de
Pbés-Graduacdo em Modelagem Computacional de Sistemas (PPGMCS-2020/2/UFT),
idealizou a criagdo de um boneco. A partir dessa ideia, foi desenvolvido, para esta pesquisa, um
prototipo com base em 10T, acrescentando um dispositivo com Arduino e tecnologia RFID
para ser usado em sala de aula. O protétipo foi construido a partir do contexto de interagdo no
ensino de criancas autistas e/ou outra deficiéncia fisica, cognititiva e comportamental que possa
fazer uso e adquirir conhecimentos de forma ludica no ambiente educacional.

O prototipo foi construido com dois objetivos principais: auxiliar, de maneira ludica, a
ministracdo de contetdos em sala de aula (apoio pedagdgico); e servir de ponto de encontro
(interagcdo) durante os processos de aprendizagem, com o designio de colaborar, especialmente,
para a promogéo do aprendizado de estudantes autistas, durante a interacao entre o professor e

demais estudantes no ambiente da sala de aula.
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4.2.1 Base teorica para a construcdo do protétipo

Sdo diversas as teorias que descrevem 0 autismo e as abordagens de intervencédo
educacional adequadas as suas especificidades, a fim de obter melhores resultados em seus
processos de ensino e aprendizagem. Neste estudo, em especial, aplicou-se a teoria da
aprendizagem de Vygotsky (1896-1934), que defende, em linhas gerais, que a aprendizagem
ocorre por meio da interacao social e que o desenvolvimento individual resulta das relaces com
outras pessoas e com o mundo. A énfase, nesse processo, confere o significado fundamental no
planejamento deste estudo, reforgcando os motivos da aplicacdo desse prot6tipo como elemento
de incluséo.

Essa fundamentacdo teorica foi a base para a criacdo do prototipo e a descricdo de seu
efeito como proposta de intervencdo educacional na aprendizagem de estudantes autistas no
contexto escolar, a qual priorizou a ideia da interagdo com o outro na construgédo do
conhecimento (VYGOTSKY, 2007).

Os estudos teodrico-metodologicos mencionados e abordados nesta dissertagcdo
propuseram a projecdo de instrumentos tecnoldgicos, sinalizando um método inovador para
motivar e envolver criangas autistas nos processos de aprendizagem, posto que as tecnologias
podem ser utilizadas para desenvolver habilidades cognitivas, motoras e sociais, podendo ainda
direcionar o ensino dentro dos limites da sua capacidade e dos conhecimentos prévios,
incentivando-as a ter novas conquistas e ajudando-as a fazer escolhas para que consigam
autonomia na resolucdo de situacdes que demandem experiéncia (VYGOTSKY, 2007).

Em alguns casos, conforme ressaltam estudos atuais, a maioria das pessoas autistas
apresenta uma afinidade natural com a tecnologia (FRANCA; PINHO, 2020; SANTOS et al.,
2022) e seus recursos apresentam varias vantagens praticas, quando direcionadas ao ensino,
como o potencial para fornecer intervencdes personalizadas, adequadas a uma ampla variedade
de habilidades, e a possibilidade de ser utilizada em diferentes velocidades e locais. Contudo,
ao se pensar na funcionalidade da tecnologia, ndo basta apenas colocar o estudante em contato
com determinado recurso tecnoldgico, € necessario gerar condi¢cbes com significado que o
envolvam (BRASIL, 2020; BRITO; NOVOA, 2017; MORAN, 2009).

O conceito que fundamenta que a aprendizagem é sempre estimulada por situagdes
externas ao sujeito, considerando suas acdes em relacdo ao meio, no que tange as suas
experiéncias (BOZA et al., 2021; VYGOTSKY, 2007) foi a premissa que serviu de suporte a
projecdo do nosso protétipo pedagdgico, ou seja, possibilitou idealizar os propdsitos

fundamentais para sua criacdo e aplicacdo em sala de aula, compreendendo a sua
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funcionalidade, a fim de atingir a dindmica em sala de aula para a contrugdo do conhecimento.

Com o proposito de ampliar o alcance do estudo, pensou-se em somar, a esse
entendimento, a criatividade, na perspectiva de explorar a ludicidade no espaco (escola) que o
estudante autista desenvolve o aprendizado. Por isso, o prototipo foi envolvido em um boneco
de pellcia, antes de ser manuseado pelos estudantes participantes da pequisa, no intuito de
permitir que o contexto do brincar — em que é possivel trabalhar o exercicio da imaginacgdo, da
fantasia, do faz de conta — pudesse acontecer simultaneamente ao estudo do conteudo formal,
desenvolvendo as habilidades perceptivas desse estudante, contribuindo como um importante
estimulo sensorial e promovendo a inclusdo social a partir do contato com o outro (LUSTOSA,
2019; VYGOTSKY, 2007).

Entende-se que o brincar, associado ao contetdo formal, € uma estratégia que acarreta
em resultados positivos ao processo de intervencdo educacional, por trazer beneficios
diversificados ao desenvolvimento da crianca e, do ponto de vista pedagdgico, é uma atividade
educativa que facilita a aquisicdo de conhecimentos (PIMENTEL, 2008). Lustosa (2019)
aponta que a subjetividade individual e social é central para o processo de aprendizagem, que
pode acontecer de multiplas e variadas formas.

Né&o se pode esquecer das necessidades da crianca, ja que os interesses se modificam
conforme seu desenvolvimento. Criangas autistas demonstram a mesma capacidade de
desenvolvimento e maturacéo cognitiva e emocional em relacdo as outras criancas, porém suas
estratégias de aprendizagem devem ser diferenciadas. O uso de incentivos pode ajudar a coloca-
la em acdo, pois os avangos de aprendizagem estdo conectados as mudancas nas motivacoes,
tendéncias e incentivos (MAIA, 2011; VYGOTSKY, 2007).

Nesse sentido, a ludicidade, nos processos de ensino, tem um papel fundamental na
construcdo da aprendizagem, tornando possivel sua utilizacdo, até mesmo, em brincadeiras de
faz de conta, onde a crianga pode explorar o seu conhecimento, protagonista do seu

aprendizado.
4.2.2 Detalhes da composi¢éo do protétipo

A tecnologia serve para democratizar o acesso a aprendizagem e o professor, nesse
contexto, € o melhor individuo para desenvolvé-la, pois é ele quem conhece a realidade da
educacdo e o processo de aprendizagem de seus estudantes. Desse modo, ele necessita se
apropriar das ferramentas digitais e dos mecanismos que venham a apoié-lo na qualidade do
ensino.

O projeto tecnoldgico proposto nesta dissertacdo estd na direcdo desses propositos. Por
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ser de facil elaboragdo e de baixo custo, &, facilmente, replicavel e escalavel. O protdtipo, além
de servir como recurso pedagogico, funciona como porta de entrada para o uso de tecnologias
na sala de aula. Além das vantagens pedagdgicas, ha de ser considerar também os beneficios
inclusivos, j& que um dos objetivos desse projeto é promover a troca e 0 contato entre o
professor e o estudante autista e os demais estudantes e, nessa perspectiva, promover a
potencializagédo da aprendizagem.

A construcdo do prototipo foi realizada, basicamente, com os seguintes materiais: Placa
Arduino Nano; Leitor RFID; Tags RFID; Mddulo Amplificador; Leitor de Cartdo MicroSD;
Alto-Falante 80hms 0,5w; Protoboard e Jumpers. O quadro, a seguir, apresenta detalhadamente
a lista dos materiais principais e seus valores, demonstrando o valor total para construcdo do

prototipo:

Quadro 6. Lista de Material — Principal.

Item Descricéo Clg‘go Quantidade Tl%al
1  |Arduino Nano 98,00 2 196,00
2 |Leitor RFID — RC522 57,00 1 57,00
3 |Leitor Micro SD Card 59,00 1 59,00
4  |Amplificador de Audio LM386 52,20 1 52,20
5 |Alto Falante 0,5W / 80hms 57,00 1 57,00
6  |Grelha/ Falante de 0,5W 10,00 1 10,00
7 |Ferrite Supressor de Ruidos 5,00 1 5,00
8  |Impressbes em 3D / Metro / Filamento 2,50 40 100,00
9 |Boneco de Pelucia — Coruja 50,00 1 50,00
10 |Bateria 9 Volts 10,00 1 10,00
11 |Cartdo de Memdria MicroSd 2GB 30,00 1 30,00
12 |[TAG RFID —Tipo Chaveiro 25,00 5 125,00
13 |Botéo Interruptor — Tipo PushPull 10,00 1 10,00
14  |Conector Bateria 9V — Tipo Clip 5,00 1 5,00
15 |[Espaguete Termo Retratil 30mm / Metro 15,00 1 15,00

*Frete incluso no céalculo unitario TOTAL 781,20

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

As figuras, a seguir, ilustram os detalhes da composicdo desses materiais para

montagem do protétipo:
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Figura 9. Material para a montagem do dispositivo do protétipo.

e ——

Fonte: Elaborada pela autora (2023).

A sequéncia de figuras, a seguir, (10 a 20) mostra detalhes da composi¢do do projeto,

em termos de hardware, funcionamento e programacao:

Figura 10. Diagrama esquematico do prototipo (ligagdo dos componentes).
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Fonte: Elaborada pela autora (2023).



81

Figura 11. Diagrama esquemaético do circuito do amplificador de dudio do protétipo.
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Fonte: Elaborada pela autora (2023).

Figura 12. Diagrama do Algoritmo — Funcionamento.
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Fonte: Elaborada pela autora (2023).
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Figura 13. Diagrama do Algoritmo — Funcionamento (ampliado).
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Fonte: Elaborada pela autora (2023).

Figura 14. Diagrama do Algoritmo — Reconhecer ID RFID.
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Figura 15. Tabela de Pinos.
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Modulo RFID RC522
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Pino 13
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4.2.3 Sistema computacional do protétipo

A placa microcontroladora escolhida para montagem do prototipo, foi o Arduino Nano,

descrita na figura 16, devido a sua simplicidade e tamanho reduzido. O quadro, a seguir, denota

suas caracteristicas técnicas basicas.

Quadro 7. Especificagdes técnicas do Arduino Nano.

ESPECIFICACOES TECNICAS
Microcontrolador ATmega328
Pinos 30
Tens8o operacional 7-12Vdc
Tensao de nivel légico 5V
Pinos de E / S digitais 14
Pinos de entrada analdgica 8
Velocidade do relégio (méx.) 16Mhz
Armazenamento Flash 32Kb
Largura 18mm
Conexdo WiFi N&o possui

Fonte: Adaptado do fabricante. Disponivel em: http://docs.arduino.cc/hardware/nano. Acesso em: 20 mai. 2023.
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Figura 16. Arduino Nano.
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Fonte: Adaptada do revendedor comercial. Disponivel em: http://www.newark.com/products/nano. Acesso em:
20 mai. 2023.

4.2.4 Mdbdulo RC-522 - RFID (Radio Frequency Identification)

A forma de leitura por aproximacéo escolhida foi o de codificacdo por aproximacao,
por meio de RFID (Radio Frequency Identification), sistema de baixo custo, baixa
complexidade e amplamente utilizado no mercado. Trata-se de uma tecnologia de coleta de
dados que usa ondas de radiofrequéncia para transferir dados entre um leitor e uma etiqueta
eletrnica para identificar, rastrear e localizar itens tagueados. O modelo utilizado, descrito na
figura a seguir, permite a leitura por aproximagao por meio de etiquetas ou TAG’s eletronicas,
embutidas em chaveiros, cartdes e, até mesmo, pulseiras RFID. O quadro, na sequéncia, mostra

as caracteristicas do dispositivo.

Figura 17. Mddulo leitor/gravador de RFID e chaveiro RFID.

Fonte: Elaborada pela autora (2023).

Quadro 8. Especificagdes técnicas do modulo RC522.

ESPECIFICACOES TECNICAS
Frequéncia 13.56MHz
Tensdo operacional 2.5-3.3 Volts
Comunicacéo SPI/UART /12C
Distancia de leitura 5 centimetros

Fonte: Adaptado da ficha de dados do fabricante. Disponivel em: http://alldatasheet.com/RC522. Acesso em: 20
mai. 2023.


http://alldatasheet.com/RC522
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4.2.5 Modulo amplificador de dudio LM386

Devido a necessidade de emissdo de audio com volume com cerca de 50 decibeis, foi
adicionado ao prototipo o amplificador de audio LM386, que trabalha com poténcia de até 10W
e impedancia de saida de 8 Ohms. A figura, a seguir, ilustra o dispositivo e o quadro, na

sequéncia, descreve suas caracteristicas basicas.

Figura 18. Mddulo amplificador de dudio LM386.

Fonte: Elaborada pela autora (2023).

Quadro 9. Especifica¢des técnicas do modulo LM386.

ESPECIFICACOES TECNICAS
Poténcia 13.56MHz
Tenséo operacional 4,5 a 12 Volts
Comunicacéo Analdgica
Ganho 200x
Poténcia 10w
Impedancia de Saida 8 Ohms

Fonte: Adaptado da ficha de dados do fabricante. Disponivel em: http://alldatasheet.com/Im386. Acesso em: 20
mai. 2023.

4.2.6 Alto falante

O alto falante escolhido foi de 57 milimetros, devido a otimizagdo do espaco utilizado.
Possui poténcia de 0,5W e impedancia de saida de 8 Ohms. A figura, a seguir, ilustra o

dispositivo e o quadro, na sequéncia, descreve suas caracteristicas basicas.
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Figura 19. Alto falante de 57 mm.

Fonte: Elaborada pela autora (2023).

Quadro 10. Especificagdes técnicas do alto falante de 57mm.

ESPECIFICACOES TECNICAS
Poténcia 0,5 Watts
Diametro 57 milimetros
Altura 15 milimetros
Impedancia de Saida 8 Ohms

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

4.2.7 Leitor de cartdes micro SD

Para constancia dos arquivos de audio, utilizou-se o leitor de cartdes micro SD, o qual
possui tamanho reduzido e boa velocidade de acesso aos dados. O quadro, a seguir, descreve

suas caracteristicas basicas e 0 quadro, na sequéncia, ilustra o dispositivo.

Figura 20. Leitor de cartdes micro SD.

Fonte: Elaborada pela autora (2023).
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Quadro 11. Especificagdes técnicas do leitor micro SD.

ESPECIFICACOES TECNICAS
Tensdo de Alimentacdo 3,3a5 Volts
Comunicacéo SPI
Capacidade maxima de leitura Até 2GB

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

O diagrama, a seguir, ilustra o fluxo do sistema, exemplificando a importancia da

escolha de duas placas microcontroladoras para montagem do prototipo.

Figura 21. Diagrama em blocos do sistema.
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Fonte: Elaborada pela autora (2023).

Devido os conflitos entre as comunicacdes entre o leitor micro SD e o leitor RFID,
houve a necessidade de se utilizar outro microcontrolador Arduino Nano: um deles para fazer
a leitura RFID; e o outro, para fazer a leitura do cartdo de memoria. Com dois Arduinos
independentes e se comunicando, por meio do protocolo I12C, tornou-se possivel o
funcionamento de ambas as funcionalidades no protétipo. As figuras, a seguir, ilustram a
evolucdo da montagem do protétipo, execucao da programacdo e definicdo de funcionamento.
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Figuras 22 e 23. Evolugdo do prot6tipo em construcéo.

Fonte: Elaborada pela autora (2023). Fonte: Elaborada pela autora (2023).

Figuras 24 e 25. Imagens do protétipo revestido em boneco de peldcia.

o
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Fonte: Elaborada pela autora (2023). Fonte: Elaborada pela autora (2023).

Em termos de hardware, como observado na Figura 23, o protdtipo se encontra com a
execucdo da programacdo definida, ou seja, em funcionamento, de acordo com o conteido
proposto para este estudo. Apoés a finalizagdo dessa construcdo, o protétipo foi revestido por
um boneco de peldcia (Figura 24)%L. A imagem seguinte (Figura 25) exemplifica sua utilizacéo
em sala de aula. A escolha de um boneco esta relacionado ao entretenimento no percurso do
estudo, reforcando o conceito de que a aprendizagem de conteudos formais também pode ser
assimilada com atividades que envolvem brincadeiras (PIMENTEL, 2008). Nesse intuito, o

boneco Inclusivinho tem o propdsito de tornar o estudo mais dindmico durante o processo de

31 Logo apods o protétipo ser revestido por um boneco de peldcia (uma coruja) foi caracterizado pela pesquisadora
com o nome de Boneco Inclusivinho. A nomeacdo do prototipo serviu para fazer referéncia ao objeto e denotar
aspectos de afetividade por parte das criangas durante o seu contato.
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aprendizagem do conteudo.

Nas sec¢des seguintes, serdo apresentadas as etapas relativas as investigaces executadas
neste estudo, no intuito de fundamentar a avaliacdo do protétipo. O percurso abrangeu desde a
realizacdo das entrevistas, para a elaboracdo do perfil dos estudantes, até a analise e
consolidagdo dos resultados obtidos com a realizagdo do experimento, algo essencial para
comprovar os efeitos previstos na criacdo dessa tecnologia.

4.3 Perfil dos estudantes autistas e utilizacdo de recursos tecnoldgicos

A aplicacdo de questionario on-line a uma parte dos grupos focais (dois coordenadores,
um gestor e uma secretéria) foi realizada em 2022, no inicio da pesquisa de campo, com 0
intuito de obter informacGes a respeito do perfil do estudante autista e dos recursos tecnologicos
utilizados nos processos de ensino e aprendizagem na escola, conforme descrito na metodologia
deste estudo.

As perguntas do questionario eletronico foram organizadas da seguinte forma:

Q1: Quial a sua func¢do na escola?

Q2: Qual(is) documento(s) comprobatdrio(s) a escola utiliza para realizar a declaracdo
dos estudantes com Transtorno do Espectro Autista (TEA) no Censo Escolar?

Q3: Qual a faixa etaria dos estudantes autistas? E quantos sdo em cada faixa etaria?
(Mais de uma opcdo pode ser selecionada).

Q4: Todos os estudantes identificados com autismo na escola possuem laudo médico?

Q5: Esses estudantes com autismo possuem alguma condicdo associada, qual(is)? (Mais
de uma opc¢éo pode ser selecionada).

Q6: Quiais os niveis de intensidade do autismo desses estudantes?

Q7: A escola faz uso, ou ja fez uso, de algum tipo de recurso tecnoldgico?

Q8: Na sua opinido, dentre os itens mencionados, quais 0s recursos seriam mais viaveis
nos processos de ensino e aprendizagem de estudantes com autismo na sua escola, ou seja, que
atenderiam as suas especificidades, gerando potencializacdo do aprendizado?

O quadro, a seguir, apresenta um resumo com as respostas ao questionario.

Quadro 12. Respostas da equipe gestora da escola.

Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8
Dificuldades Nivel 2
Coord?ng dor(a) Lgugjo 10 a 14 anos Sim per5|st(_ente§ na Autismo Sim | Videos
Pedagdgico médico comunicacdo e
. ~ . moderado
interacdo social
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Dificuldades .
Laudo . persistentes na N'V.EI 2 . .
Gestor(a) - 10 a 14 anos Sim S Autismo | Sim | Videos
médico comunicagéo e
. « . moderado
interacdo social
Dificuldades .
Coordenador(a) Laudo persistentes na Nivel 2
. .- 10 a 14 anos Sim S Autismo | Sim | Videos
de Apoio médico comunicagéo e
. « . moderado
interacdo social
Laudo Deficiencia | NIvel 2
Secretario(a) médico 10 a 14 anos Sim Intelectual (DI) Autismo | Sim | Videos
moderado

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Os quatro profissionais relataram que ha apenas uma crianca autista, de nivel 2, na faixa
etaria entre 10 a 14 anos, diagnosticada por meio de laudo médico. O quantitativo informado
se diferencia em relagdo ao censo escolar dos anos anteriores (2020/2021)*, que indica um
namero maior de estudantes com essa especificidade (TEA) na referida escola. Trés dos quatro
profissionais relataram que a estudante autista possui dificuldades persistentes na comunicacao
e interacdo social e uma profissional relatou que ela possui deficiéncia intelectual. Os
participantes afirmaram também que a escola ja fez uso de recursos tecnoldgicos e que o recurso
mais eficiente é o video.

Um aspecto a ser esclarecido é que as respostas foram idénticas, devido ao fato de os
profissionais estarem trabalhando na mesma escola — e nela apenas um estudante € autista. Caso
0 questionario fosse aplicado em diferentes instituicGes de ensino, haveria, possivelmente,
variabilidade nas respostas.

O segundo bloco de entrevistas foi realizado individualmente e de forma presencial,
com perguntas as professoras da sala de aula regular (PSR) e da sala de recursos multifuncional
(PSRM), seguindo o modelo semiestruturado. O registro das informacdes, acerca de suas
praticas pedagdgicas, uso das novas tecnologias e o desempenho da estudante autista, foi
realizado por meio de um formulario, organizado conforme as seguintes tematicas:

Q1: Identificacéo.

Q2: Caracterizacdo do estudante autista.

Q3: Qual o nivel de dificuldade encontrado para desenvolver a aprendizagem desse
estudante autista?

Q4: Opinido sobre o uso das novas tecnologias.

Q5: Opinido sobre 0 uso desse recurso(s) tecnoldégico(s).

32 Mesmo de posse dos dados sobre o quantitativo de estudantes autistas, obtidos do Censo Escolar, optou-se por
realizar a mesma questao aos gestores da escola, a fim de verificar o grau de envolvimento da equipe com os alunos
e saber 0 quanto eles conhecem as rotinas da educacédo especial dentro da escola em que trabalham.



O quadro, a seguir, resume as repostas das professoras.

Quadro 13. Respostas ao questionario presencial.
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0s outros alunos)

Q1 Q2 Q3 Q4 Q5
4
3
2
2
Sim 2
A tecnologia/programa 1
12 /Apresenta pouca 5 madequgdo t
- h (apenas o jogo da 4
Professora da Feminino |Dificuldade e
. Meméria é adequado, 0s 4
sala de Razoavel demais jogos ndo séo) Sim
Recursos Grande (dificuldade de 109 .
Multifuncional Sim Assimilar Sim Vi
(PSRM) Sim 0 fonema das SI,EBRAN ([j)esenvo \_/|me~nto
Fraca letras) Lingua Portugyesa _ a comunicagao
Lazer, Educacéo, Apoio falada
Terapéutico Desenvolvimento
Dias alternados da coordenacdo
motora
Desenvolvimento
da convivéncia
social
Q1 Q2 Q3 Q4 Q5
19 Apresenta muita
. dificuldade (a aluna
Feminino . ~ ~
Professora da sala . apresenta muita N&o (ndo tem suporte para sala
Negativo i Sem respostas
regular (PSR) dificuldade de regular)
Nenhuma «
NEo concentragao,
Sim Fraca inquieta, atrapalha

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Ao analisar e comparar as respostas dos questionarios, percebe-se uma divergéncia de

analise das entrevistadas em relacdo ao nivel de aprendizagem da estudante (participante da

pesquisa). Nas respostas relacionadas a reagdo da estudante autista as cores (Q2), a professora

da SRM respondeu como razoavel, enquanto a professora da SR afirma ser negativo, ou seja,

para a docente, a estudante ndo apresenta conhecimento algum em relacéo a identificacao das

cores.

J& na questdo sobre as caracteristicas positivas em relacdo ao uso das novas tecnologias,

a professora da SRM afirmou que a estudante tem grande reagédo, pois gosta muito de usar o

computador e brincar com 0 jogo da memoria — ela explica que a estudante possui facilidade

com esse joguinho e sempre fica muito concentrada ao brincar com ele. A professora da SR,
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por outro lado, apontou que a estudante ndo possui nenhuma reacéo em rela¢éo ao uso das novas
tecnologias — essa resposta, contudo, pode estar ligada ao fato de néo se utilizarem tecnologias
na sala regular.

Ao serem questionadas sobre a capacidade da estudante de imitar uma sequéncia de
acoes, a professora da SRM respondeu positivamente e complementou que a estudante faz isso
com uma certa dificuldade. J& a professora da SR afirmou que ndo, visto que a estudante ndo
domina essa habilidade. Quanto a compreensao de uma sequéncia de instrucdes verbais, ambas
afirmam que sim, posto que a estudante consegue realizar com facilidade uma instrucéo verbal,
porém que faz tais comando apontando para 0s objetos e direcionando ao que deseja.

Ao final da questéo, foi perguntado as professoras como caracterizam a capacidade de
memorizacdo da estudante e, nesse caso, ambas deduzem ser “fraca” — a estudante ndo consegue
identificar sequer as letras das vogais, algo que ja vem sendo ensinado ao longo de todo o0 ano
letivo. Segundo uma das professoras: “parece que o que aprende hoje esquece no outro dia”
(PSR). Para ilustrar, elas deram um exemplo simples, a respeito da idade da estudante: dizem
que ja faz trés meses que vém ensinando a estudante a memorizar sua atual idade (em setembro
de 2022 completou 12 anos de idade), mas insiste em dizer que tem 11 anos.

Outro aspecto que chama bastante a atencdo diz respeito ao nivel de dificuldade que o
professor encontra para desenvolver a aprendizagem dessa estudante. A professora da SRM
julga “apresentar pouca dificuldade”, mas afirma que possui alguns obstaculos ao ensina-la —
por exemplo, a estudante possui muita dificuldade de assimilar o fonema das letras. Ja a
professora da SR, disse que a estudante “apresenta muitas dificuldades” e enumera o motivo:
muita dificuldade de concentracédo, inquietacdo e atrapalha os demais estudantes. A docente
afirmou ainda que nédo sabe dizer o que faria se ndo fosse a professora auxiliar, pois enfatiza
que “‘seria impossivel dar aula”.

Quanto ao uso das novas tecnologias, a professora da SRM afirmou fazer uso de um
computador em sua sala; ja a professora da SR disse que sua sala ndo possui suporte para o uso
de tecnologia, o que dificulta a adaptacdo de suas aulas com esse apoio. A professora da SRM
utiliza o computador em dias alternados, o qual possui um programa (SEBRAN) instalado com
joguinhos. O jogo da memdria é o mais utilizado, pois a professora o considera mais adequado
as especificidades da estudante em questdo, além de ser um jogo que atinge as finalidades de
lazer, educacéo e apoio terapéutico, simultaneamente.

Quanto ao uso desse recurso tecnoldgico (computador), foi solicitado que a professora
da SRM julgasse as caracteristicas da ferramenta em uma escala de 1 a 5, sendo: 1. Néo

apresenta; 2. Apresenta pouco; 3. Ha aspectos negativos e positivos no uso; 4. Apresenta
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bastante; 5. Cumpre totalmente as necessidades especificas do estudante. Dessa maneira, foram
julgados os seguintes itens, em relacdo a tecnologia utilizada: (i) se o ambiente é agradavel e
atraente; (ii) se permite configurar o nivel de dificuldade desejado, apresentando claramente
um objetivo, pois colabora para que o estudante autista compreenda onde se deseja chegar; (iii)
se consegue despertar a atencdo da estudante autista e manté-la ao longo da utilizagdo do
mesmo.

Todos os itens referentes ao recurso tecnologico foram classificados na escala 4. Quanto
a: (i) apresentar boa legibilidade e (ii) possuir clareza e consisténcia de forma apropriada a um
estudante autista, a resposta dada pela professora atingiu apenas a escala 3. Quanto a: (i)
qualidade das ilustracdes, animacdes, cores, sons, videos e outros meios multimidias e (ii)
navegabilidade intuitiva, simples e eficiente, oferecendo recursos para controle do ambiente,
tais como cores e volume do som, a professora atribuiu somente a escala 2. Por fim, quanto ao
fato de as mensagens apresentarem conteudo e vocabulario simples e facil de serem entendidas
pela estudante, a professora expds que a ferramenta ndo apresenta essa adequacao, por isso,
atribuiu escala 1. Em relacdo a esse ponto da entrevista, a professora da SR ndo forneceu
nenhuma resposta, pois ndo faz uso de nenhuma tecnologia em sua sala de aula.

Por fim, a entrevista voltada a familia foi elaborada com perguntas diferentes daquelas
direcionadas as professoras, mas com o0 mesmo intuito: obter informagdes acerca do diagndstico
do Transtorno do Espectro Autista. Buscou-se, também, saber sobre a rotina da estudante no
ambito familiar e sua experiéncia acerca do uso das tecnologias fora da escola.

As respostas as perguntas, elencadas a seguir, foram respondidas pela mée da estudante:

Q1: Identificacéo.

Q2: Contexto familiar (grau de relagdo com a crianca).

Q3: Caracterizagdo da estudante (idade, sexo).

Q4: Quadro da deficiéncia.

Q5: Autonomia pessoal.

Q6: Comunicacao oral.

Q7: Opinido sobre o uso das tecnologias.

Segundo a mae da estudante, sua filha foi identificada com autismo, primeiramente, pela
escola, por meio de relato das professoras das salas regular e multifuncional. Entretanto, no
inicio, a mée ndo aceitou que ela pudesse ter outra deficiéncia, uma vez que ja possui sindrome

de Down®3. Os relatos das professoras fizeram com que mée a levasse ao psicélogo.

3 Consta que entre 18% e 39% de individuos com Sindrome de Down estejam dentro do Espectro Autista. E
importante ressaltar que tanto a Sindrome de Down como o Transtorno do Espectro Autista (TEA) podem ser
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Segundo o laudo psicolégico, a estudante apresentava dificuldades motoras, de
orientacdo temporal e concentracdo e pouco desenvolvimento da percep¢do e da memoria
auditiva. E esses fatos lhes causava dificuldades em desenvolver atividades escritas,
principalmente, relacionadas a criacdo artistica, por ndo possuir clareza de ideias e de
construcdo de pensamento. Constatou, desse modo, que a estudante apresenta autismo e, por
IS0, necessita de um acompanhamento psicoldgico continuo para o desenvolvimento de suas
habilidades e melhor compreenséo de suas dificuldades.

Quanto a sua autonomia na rotina familiar, a mée a considera semi-independente, pois
precisa de orientagdo nas atividades realizadas. Sobre seu comportamento, a mée relatou que
encontra dificuldades em relacdo as birras constantes, que chegam ao ponto de a estudante se
jogar no chao e rasgar as proprias roupas. Quanto a comunicacdo, a mée considerou satisfatoria,
pois compreende o que a filha fala. E, quanto ao uso das tecnologias, informou que sua filha
utiliza, em casa e em dias alternados, apenas o smartphone, as vezes, para o estudo, porém usa
a maior parte do tempo para entretenimento (lazer). Relatou, ainda, que ndo conhece nenhum
programa didatico que pudesse utilizar na aprendizagem da filha.

No ano de 2023, prosseguiu-se com o terceiro bloco de entrevistas, realizado também
de forma individual e presencial, seguindo 0 mesmo modelo semiestruturado. Primeiramente,
a entrevista se sucedeu com a mée do segundo estudante participante da pesquisa e, na
sequéncia, com as Professoras das Salas de Aula Regular (PSR) do 5° ano, atual série da
estudante autista Ana®, que ja tinha participado da pesquisa no ano anterior, quando fazia a 4°
série, e com o segundo estudante autista, que esta matriculado no 4° ano. Cabe esclarecer que o
conhecimento sobre esse estudante na referida escola procedeu-se também por meio da analise
as fichas de matriculas, no inicio do ano letivo de 2023.

Como ja havia uma certa compreensdo a respeito do uso das tecnologias para esse
publico (estudante autista) na escola, a entrevista com o primeiro grupo focal da pesquisa (dois
coordenadores, um gestor e uma secretaria) nao foi realizada novamente. Da mesma forma, a
entrevista com a Professora da Sala de Recursos Multifuncional (PSRM), tanto a respeito do
primeiro estudante quanto do segundo, ndo foi realizada, por ser a mesma professora do ano
anterior — consequentemente, o registro das informacdes de suas praticas pedagogicas, uso das

novas tecnologias e sobre o desempenho da primeira estudante autista seria semelhante.

deficiéncias complexas separadamente, mas, quando ocorrem juntas, os desafios dobram e se tornam muito
dificeis. Disponivel em: http://www.movimentodown.org.br/2018/04/autismo-e-sindrome-de-down/. Acesso em:
15 mar. 2023.

34 A fim de preservar a identidade da estudante, foi adotado um nome ficticio.
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J& em relacdo ao segundo estudante, optou-se por realizar apenas uma conversa com a
professora, para se investigar o desenvolvimento de sua habilidades cognitivas, motoras e
sociais, pois ele possui especificidades diferentes daquelas presentes na estudante Ana. O
diagnostico oficial para o autismo é o Transtorno do Espectro Autista, cuja palavra espectro
significa que existe uma variedade e intensidade das caracteristicas do transtorno, as quais
diferem entre 0s sujeitos, como € o caso dos estudantes participantes desta pesquisa.

Na proxima, apresenta-se dados do mapeamento de habilidades basicas dos dois
estudantes, com destaque, de forma concisa, ao segundo estudante autista desta pesquisa. Serdo
relatadas informac@es aceca do seu nivel de conhecimento, considerando sua capacidade de
aprendizagem, conforme o0s aspectos cognitivos, psicomotores e sociais. O detalhamento dessas
informacBes decorre da analise dos materiais coletados (em entrevistas, relatérios, fichas
diagnosticas e relatos dos grupos focais), a fim de descrever as caracteristicas relacionadas ao
espectro e suas habilidades especificas. Essa etapa traz tanto respostas como questionamentos
para tudo o que foi visto até 0 momento em relagcdo ao tema, pois tratam-se das particularidades
de cada sujeito e de suas capacidades de aprendizagem, com a intencdo de atingir a

compreensdo maxima dos resultados que serdo explanados ao final deste estudo.
4.3.1 Mapeamento de habilidades basicas dos estudantes

Ana*®® tem 12 anos de idade e, no inicio desta pesquisa, estava matriculada no 4° ano do
Ensino Fundamental da Escola Estadual Jonas Pereira Lima. A estudante apresenta autismo,
além de comprometimento intelectual®®, com dificuldade de coordenacdo motora e
psicomotora, déficit de atencéo e dificuldade na area da linguagem.

Segundo relatorio pedagogico de 2022, elaborado pela professora da sala de recursos, a
deficiéncia afeta o desenvolvimento de algumas habilidades, principalmente, a cognitiva,
relacionada a sua capacidade de aprendizagem. Em relacdo as habilidades de interagir e se
relacionar com as outras pessoas, a professora afirmou que houve avancos. Quanto ao Seu
desenvolvimento académico, Ana gosta de desenhos, pinturas e de recorte e conhece 0s
nameros 0, 1, 2, 3. Quanto as letras, consegue identificar apenas a vogal “a”. Segundo as
professoras, apesar de ensinar as letras, Ana ainda possui muita dificuldade em identifica-las,

sobretudo, dentro de um contexto mais complexo (palavras).

35 Nome ficticio, por questdes éticas.

3 E possivel que a questdo do comprometimento intelectual seja devido & Sindrome de Down. As pessoas com
essa sindrome possuem uma variagao de QI, um padrédo especifico de deficiéncia intelectual. Nelas, as habilidades
ndo verbais se desenvolvem normalmente, ao contrario da linguagem, porém os déficits na morfossintaxe e na
memoria verbal sdo predominantes.
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Quanto as informacGes coletadas na primeira ficha diagndstica, preenchida pelas
professoras da SR e SRM, no ano de 2022, referente ao mapeamento da aprendizagem dessa
estudante, foi verificado que algumas habilidades importantes para sua idade e nivel escolar
ainda nao foram plenamente desenvolvidas, no que concerne aos estimulos relacionados aos
aspectos cognitivos, psicomotores e de alfabetizacdo - elementos essenciais a serem observados
e compreendidos para conferir qualidade aos processos de ensino e aprendizagem. Outro ponto
levantado foi o fato de Ana ainda ndo conhecer todas as letras do alfabeto, aferindo-se que ela
ainda se encontra no nivel de pré-alfabetizacdo. A soma de elementos concretos sobre o
desenvolvimento dessa estudante, por meio dos relatos e da ficha, auxiliou no planejamento
para o uso do protdétipo.

Ja 0 Pedro®’ é um estudante de 9 anos de idade, matriculado na turma do 4° ano do Ensino
Fundamental, composta por 21 estudantes. Segundo os relatorios das escolas anteriores, Pedro é
um estudante com alteragdes significativas de comportamento (sempre muito agitado). Sua
inquietacéo afeta diretamente sua relacdo interpessoal, gerando dificuldade de socializacdo com
os colegas de sala de aula. Além do déficit de atencdo, possui dificuldade de concentracéo, para
estabelecer foco por muito tempo em determinados assuntos e hiperatividade. Na comunicacao,
apresenta déficits na linguagem — ndo verbaliza. Porém, gosta muito de brincar, especialmente,
com bola e cubo méagico. Também, gosta de brinquedos diferentes, como litro de refrigerante,
papel A4 (ele gosta de fazer bolinhas) e copos descartaveis.

Em relacdo a aprendizagem, ainda, nao adquiriu muitos conceitos, estando no nivel pré-
silabico, reconhecendo apenas a distin¢do entre desenho e escrita. Mesmo nos dias em que o
monitor realiza atividades ludicas e diversificadas, ndo se mosta entusiasmado, permanecendo
indiferente a realidade, com atitudes agressivas, imaturas e infantilizadas. No entanto, Pedro
gosta de colorir, usando tinta guache, e se identifica bastante com a cor vermelha — porém, nédo
sabe distinguir a quantidade de cores diferentes que ele usa para reproduzir um desenho em um
papel A4, por exemplo. Durante as aulas, para acalma-lo, o ventilador de parede era ligado em
volume baixo, para que ele ficasse observando as hélices. Apesar de ser muito dificil manté-lo
em sala de aula, é um estudante pontual, quase ndo falta as aulas.

O perfil de Pedro foi delineado por meio de uma avaliagdo diagnostica, com base em
relatorios pedagogicos, para pontuar suas habilidades desenvolvidas e as que precisam ser
alcancadas em seu nivel escolar, como o seu relacionamento com os colegas em sala, ja que,

no inicio do ano letivo, por falta de professora auxiliar, Pedro ndo permanecia em sala de aula

37 A fim de preservar a identidade do estudante, foi adotado um nome ficticio.
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regular — tinha apenas o acompanhamento da professora da sala de recursos.

E importante frisar que, quando foi iniciada a pesquisa com Pedro, ele ainda se
encontrava no processo de adaptacdo em sala de aula regular e apresentava muita dificuldade
nesse processo, pois, Nos anos anteriores, ele praticamente ndo frequentava a sala de aula (sem
contar periodo pandémico, em que ficou totalmente afastado da escola, em virtude das aulas
remotas/hibridas).

Segundo avaliacdo médica, Pedro é uma crianga com autismo e atraso neuropsicomotor,
gue necessita de cuidados especiais e continuos da sua méae e de acompanhamento especial na
escola, com cuidador, além de suporte pedag6gico e psicoldgico especifico. O laudo em si ndo
traz um detalhamento do tipo de autismo (nivel de suporte), assim como no caso da estudante
Ana. Entdo, para conhecer melhor suas especificidades, foi preciso, primeiramente, fazer uma
busca nas escolas que o estudante frequentou, para obter informac6es relacionadas as suas
habilidades e comportamento em sala de aula. Para complementar as informacdes obtidas, foi
realizada uma entrevista com a mée e, posteriormente, com as atuais professoras.

Com o depoimento da mée de Pedro, foi possivel compreender as suas reais dificuldades
enfrentadas. O diagnostico foi descoberto em consultas médicas, quando ele ainda era muito
pequeno. A maioria dos médicos (fonoaudiélogos e neurologistas) falavam que era possivel
que seu filho pudesse ser uma crianga com autismo, porém ela ndo tinha condigdes de leva-lo
aos médicos especialistas para uma avaliagdo mais precisa. Além disso, ela ndo acreditava que
ele pudesse ser diferente, pois ndo percebia isso quando ele era ainda bebé. O comportamento
diferente de seu filho passou a ser notado a medida que ele estava crescendo, a exemplo do fato
de ter mais de trés anos de idade e ainda n&o falar.

A mae relatou que, hoje, as Unicas palavras que consegue pronunciar sdo “nao” e “mae”.
Além do mais, apontou que as escolas anteriores que Pedro frequentou nunca falaram sobre o
assunto (sobre ele ser diferente ou ter algum problema) e que apresentavam resisténcia em
manté-lo na escola, por falta de adaptacdo e acompanhamento.

Embora tenha demorado bastante tempo para que o diagnéstico do autismo fosse
especificado por laudo médico, a mée de Pedro frisou que somente agora entende o porqué de
ele ser diferente das outras criangas e 0 quanto é importante que seu filho tivesse
acompanhamento adequado a sua especificidade desde bebé, com fonoaudidlogos, psicélogos,
terapeutas e outros médicos especialistas. Também, lamentou que, mesmo depois de saber a
respeito de suas necessidades, seu filho ainda ndo possui o apoio apropriado para seu melhor
desenvolvimento, devido sua condigéo financeira, o que dificulta um tratamento adequado ao

seu filho, principalmente, por residir em uma cidade do interior, em que 0s acessos sdo bastante
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limitados. Porém, mesmo diante de tantos obstaculos, ainda, acredita poder vé-lo um dia sendo
uma pessoa adulta independente.

Quanto ao uso das tecnologias, sua mée diz que tais recursos ndo prendem a sua atencao,
pois, as vezes, sua filha mais velha propde interagir com ele usando o smartphone com algum
joguinho, na perspectiva de deixa-lo menos agitado, mas percebe que sua reacao nao é positiva
diante da tecnologia, pois Pedro ndo demonstra muito interesse.

As informacOes coletadas dos relatos da PSRM destacaram que Pedro apresenta um
quadro de déficit de atencéo e hiperatividade e muita dificuldade de aprendizagem. A professora
contribuiu ainda comentando, brevemente, acerca do histdrico do desenvolvimento educacional
desse estudante, detalhando as informagdes que obteve da creche, local onde Pedro foi
estimulado, por meio da percepcao visual, com brincadeiras e atividades adaptativas e criativas,
com o objetivo de melhorar seu desempenho escolar, aprendendo a socializar e a conhecer o
alfabeto.

Segundo a professora, esse estudante comegou a frequentar a sala de recursos
multifuncional em 2023, cursando o Ensino Fundamental, quando confirmou o seu autismo, por
meio de laudo médico. Com esse contexto de informacoes, a professora frisou a importancia de
intervencdes educacionais que priorizassem seus déficits de aprendizagem, para melhorar a sua
comunicacgdo, coordenagdo motora e, precipuamente, sua socializacdo no ambiente escolar,
sugerindo o desenvolvimento de atividades que trabalhem sua coordenagdo motora fina e ampla
e sua percepcdo visual, com elementos constituintes da linguagem visual. Recomendou, também,
que ele experimente e explore diferentes objetos e materiais para expressar sua criatividade e
fantasia.

Segundo a PSRM, h& uma parceria com a professora da sala regular, pois o
planejamento se baseia em um trabalho que consiste em minimizar os déficits de aprendizagem
dos estudantes, ou seja, no caso de Ana, esté incluido o processo de alfabetizacdo, porque ela
ainda se encontra no nivel pré-silabico. Segundo a professora, embora a sala de recursos (que
frequenta duas vezes por semana) esteja equipada com diversos materiais propicios ao
desenvolvimento de sua aprendizagem, ela ainda ndo conseguiu atingir um aprendizado efetivo.
Porém, Ana tem demonstrado avangos em relacdo aos anos anteriores (consegue identificar
algumas letras por meio de imagens correspondentes), embora seu desenvolvimento académico
ndo esteja compativel com seu nivel pré-escolar, frisa a professora.

Ja o objetivo do plano estratético da professora voltado ao Pedro visa estimula-lo a
desenvolver com maior precisdo as atividades de coordenagdo motora fina, desenvolver a

linguagem comunicativa, sua socializacdo e experimentar e explorar diferentes objetos e
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materiais para expressar sua criatividade e fantasia na construcdo de trabalhos artisticos.

A ficha de diagndstica desse estudante foi aplicada para as professoras das salas regular
e de recursos multifuncional ao final das observagdes em sala, pois, por ser um estudante recém-
chegado a escola, suas habilidades e déficits de aprendizagem ainda ndo eram bem conhecidos
pelas professoras, necessitando de um prazo para que elas pudessem conhecé-lo melhor.

Nesse interim, viabilizou-se a aplicacdo do prot6tipo, construido de forma diferenciada
em relacdo a estudante Ana, pois durante a observacdo, Ana participou inicialmente do estudo
do contetdo sem o prototipo (em 2022), para, que posteriormente fosse feita a investigacdo com
0 uso dessa tecnologia, a fim de comparar o seu aprendizado sem e com 0 apoio do prot6tipo,
por meio de teste de escrita e analise do seu desenvolvimento ao longo do processo e dos
relatorios de observacdo, método que possibilitou inferir com mais precisdo a avaliacéo
qualitativa do recurso pedagogico em uso.

Ja no caso do estudante Pedro, incluido nesta pesquisa quando jé estava em andamento
(2023), foi preciso desenvolver, igualmente, um planejamento que se adequasse as suas
necessidades, tanto devido ao seu perfil (quadro do transtorno e desenvolvimento de suas
habilidades) quanto por ainda estar iniciando sua adaptacdo na sala de aula regular da escola.

Os dois estudantes participantes desta pesquisa sao autistas com niveis diferentes. A
estudante Ana parece apresentar grau leve e Pedro parece apresentar um espectro autista mais
grave — os laudos de ambos ndo especificam esse ponto. Contudo, é possivel levantar essa
hipdtese com base nos relatos dos professores e familiares e nas observacGes feitas em sala de
aula. Dessa forma, foram utilizadas estratégias diferenciadas para a aplicacdo da ferramenta
tecnoldgica proposta. Para ambos os estudantes, o protétipo foi avaliado por suas professoras
ao final do estudo, de acordo com 0s processos de ensino e aprendizagem desses estudantes.

Estabelecidas as especificidades individuais, escolares e familiares de Ana e Pedro
(diagnostico social), a secdo seguinte aborda, especificamente, o desenvolvimento e aplicacdo

do prototipo.

4.4 Planejamento da atividade para utilizacdo do protdtipo nas salas de aula regular e
multifuncional

O roteiro da fala do protétipo e os modelos de atividade (Apéndice C), para utilizacdo
do protétipo em sala de aula, foram elaborados com base no plano de atendimento especializado
(AEE — PEI e PDI), produzido pela Professora da Sala de Recursos Multifuncional (PSRM) e
repassado a professora da sala de aula regular da escola em questdo. Além do plano de

atendimento, outros dados foram considerados importantes para adequar o conteddo ao
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protdtipo, como as informac@es coletadas nas entrevistas com as professoras e as mées dos
estudantes, a ficha diagnostica preenchida pelas professoras e os relatorios pedagogicos. Com
essas informacdes, foi possivel conhecer o perfil de cada estudante: as habilidades ja adquiridas,
principalmente, em relacdo aos contetdos académicos de sua idade pré-escolar, e os déficits de
aprendizado.

Para a elaboracdo da atividade do estudo das vogais que foram direcionadas a Ana,
pensou-se no processo de alfabetizacdo inicial, com o estudo de vogais e o vocabulario de
algumas palavras correspondentes as vogais iniciais, a fim de que os estudantes consigam
conhecer e identificar as letras das vogais, por meio do estimulo que se relaciona entre modelos
auditivos e comparacOes visuais (relagcdes auditivo-visuais), empregados com sequéncias
especificas, compostas por item escrito + figura + estimulo auditivo (VARELLA, 2013, p. 13-
15), conforme o modelo das figuras 19, 20 e 21, a seguir, que mostram a sequéncia utilizada

por cada letra/palavra correspondente as vogais a-e-i-0-u:

Figura 26. Modelo da sequéncia da atividade.

B+C

nomeacio oral

B _,--' N A
prototipo
grafia I X | letra ou palavra ditada
. i estudante ) g
figura

Fonte: Adaptada de Varella (2013).
Figura 27. Modelo da primeira sequéncia da atividade I.

B C A

grafia - figura - letra ditada

Fonte: elaborada pela autora, adaptada de Varella (2013).
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Figura 28. Modelo da primeira sequéncia da atividade II.

B c A

grafia :> figura :> palavra ditada

Fonte: Adaptada de Varella (2013).

Consideram-se as letras e/ou nomes ditados como um conjunto de estimulos A, as
grafias dessas letras como um conjunto de estimulos B e figuras como um conjunto de estimulos
C. Quando a crianca aprende que, para cada letra ditada (A), ha um nome escrito (B), que
corresponde uma figura (C), pode-se dizer que aprendeu as relagdes arbitrarias ABC
(denominadas relacdes de equivaléncia verdadeiramente simbolicas) entre nomes ditados, sua
grafia e figuras (VARELLA, 2013, p. 13-15).

Ressalta-se que a dificuldade de comunicacdo social é uma das caracteristicas do
transtorno, pois as criangas apresentam comprometimento na linguagem e variados graus de
dificuldade na aprendizagem discriminativa (VARELLA, 2013, p. 10). Nesse contexto, 0s
estudantes em questdo, além de possuir essa especificidade na habilidade da linguagem,
carregam um indicativo de comprometimento intelectual, com dificuldades significativas na
area cognitiva, ligado ao déficit de atencdo, o que traz uma série de outros comprometimentos
negativos, como o de apresentar dificuldades no reconhecimento e identificacdo das vogais —
sempre so ensinadas, porém n&o sdo aprendidas, como no caso da Ana. E como se houvesse
uma regressdo: “o que se aprende hoje, amanha, ja ndo se sabe mais”, segundo o relato das
professoras. No caso de Pedro, a dificuldade na comunicagio compromete sua interagdo. E
possivel que o déficit na linguagem seja um dos indicios do seu comportamento agitado, o que,
consequentemente, prejudica o desenvolvimento do seu aprendizado (VYGOTSKY, 2007).

O planejamento voltado para o estudo das vogais prop0e a alfabetizacdo de Ana, usando
como modelo a equivaléncia de estimulos, que é um método importante para o ensino de leitura
e para outros procedimentos académicos, como o da escrita (HAYDU, 2014, p. 183).
Considerando o quadro da deficiéncia da estudante Ana, deduziu-se que o modelo de
equivaléncia poderia ser adequado para ensina-la, dando énfase a utilizagdo de recursos
pedagdgicos, como o apoio do boneco Inclusivinho, buscando ampliar a0 maximo a
produtividade do ensino e manter o interesse dessa estudante nas atividades educacionais
(HAYDU, 2014, p. 177), enquanto desenvolve sua interacdo com os demais colegas de turma
em sua sala de aula (VYGOTSKY, 2007).

Com o estudante Pedro, ndo se estabeleceu o estudo de um conteddo especifico, mas
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pensou-se em aplicar o protétipo em sua sala de aula, com foco em sua interagdo com a
professora e colegas de turma, apenas para verificar os efeitos da tecnologia, mantendo-se a
mesma programacdo do estudo das vogais (pronuncia das letras associadas ao nome das
imagens correspondentes).

A justificativa de ndo ter sido trabalhada a aprendizagem de contedo no caso de Pedro,
como foi proposto a estudante Ana, foi pelo fato de ele ser, excessivamente, mais agitado e ndo
utilizar a linguagem escrita e nem oral. Ademais, ele ndo se sente a vontade com muita
proximidade, mantendo-se sempre indiferente as outras pessoas. Conforme relatos de sua mée
e de professores, que especificaram seu interesse diante da tecnologia, somente brinquedos
incomuns tomam sua aten¢do. Dessa forma, seria possivel que o prot6tipo, mesmo revestido
em um boneco de pellcia, ndo fosse funcional a esse estudante, mas, por se tratar de uma
ferramenta projetada com a finalidade de proporcionar intervencdo na educacédo de estudantes
autistas, foi preciso verificar os efeitos de sua funcionalidade, para averiguar se tal ferramenta
pode atender a todos 0s niveis do espectro.

Antes de aplicar o protétipo na sala de Pedro, foi necessario, primeiramente, conhecer
e respeitar o processo de sua maturacao cognitiva e o seu tempo de adaptacdo em sala de aula
com os demais estudantes, adequando o estudo as suas limitagdes, como ja mencionado. A
intencionalidade do estudo com Pedro e o boneco foi feita, essencialmente, com foco na
socializacdo, pensando-se a dindmica da interagcdo social como um dos meios de promover a
inclusdo de Pedro a sala de aula em que estuda, como porta de entrada para viabilizar a
potencializacdo da aprendizagem (VYGOTSKY, 2007).

Além disso, 0 acesso as tecnologias tem sido um instrumento importante no ensino de
criancas com dificuldade de aprendizagem, afinal, sdo, em si, recursos “motivadores e
interessantes, além de oferecerem muitas alternativas de estimulacdo visual e auditiva”
(FIALHO, 2013, n.p.). Ressalta-se a hipdtese de que o boneco Inclusivinho, neste estudo, possa
ser utilizado com a intencdo de diversificar as possibilidades de aprendizagem, mas o que
compete, nesse proposito, é que ele (o boneco) seja funcional para Pedro nesse processo
(GODINHO, 1999; SASSAKI, 1999).

O procedimento metodolégico, durante essa etapa da coleta de dados, foi composto por
quatro fases: (a) observacdo do estudo, sem a utilizacdo do protdtipo e com o registro das
interacdes entre as professoras e os estudantes; (b) explicacdo, para as professoras e a estudante
autista, sobre a utilizacdo do protétipo e sua aplicacdo ao estudo (nesse momento, foi possivel
a participacdo dos demais estudantes, no intuito de promover mais interacdo durante o

aprendizado); (c) realizacdo de atividades escritas, como complementacdo das atividades orais
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e como teste do aprendizado do conteudo aplicado para a estudante Ana. Com o estudante
Pedro, foi observado seu contato com a ferramenta tecnoldgica, no intuito de verificar a sua
capacidade de interagir e se relacionar com outras pessoas; e (d) avaliagdo do protoétipo pelas
professoras regentes da sala regular e de recursos multifuncional.

A secdo a seguir contém os resultados e discussdes das observaces realizadas.
4.4.1 Aplicagdo do prototipo
4.4.1.1 Observacdes em sala de aula

Com a estudante Ana, foram realizadas observacfes®® do estudo das vogais, sem 0
protétipo, para que, posteriormente, ocorresse com a utilizacdo do protétipo. Conforme o
planejamento pedagdgico direcionado ao estudo dessa estudante, foram estimados dois meses
para o estudo das vogais sem o prot6tipo e dois meses de estudo com a aplicacdo do prototipo.

No primeiro contato com a sala de aula regular, no inicio da pesquisa (em 2022),
observou-se que Ana tem o acompanhamento de uma outra professora — a sala contava com
uma professora regente e uma professora auxiliar para atender, individualmente, os estudantes
com deficiéncia. Foi possivel notar que a sala de aula, composta por 16 estudantes, é um
ambiente bastante arejado, com cartazes ilustrativos e bem coloridos. Ana é a Unica que fica
afastada dos outros estudantes — ela se senta no fundo da sala. Durante grande parte da aula,
Anarealiza as atividades distante de seus colegas de turma, exceto nas aulas de artes e educacgéo
fisica, em que a professora regente utiliza materiais confeccionados com vogais e nimeros -
momento em que se trabalha a interacdo, pois toda a turma esta envolvida nas atividades.

Devido a inquietacdo, as atividades realizadas por Ana sdo sempre acompanhadas,
individualmente, pela professora auxiliar, mesmo havendo outros estudantes com deficiéncia
nasala. Segundo a professora regente, se a professora auxiliar sair de perto de Ana, para atender
aos outros alunos, “tudo sai do controle”, e, para que seja possivel ministrar as aulas, sem
interferéncias que prejudiquem a aprendizagem dos demais, € necessario que sejam tomadas
certas medidas, mesmo gerando uma distin¢éo entre os estudantes.

As duas primeiras atividades observadas foram de cobrir e relacionar as vogais. No
decorrer dos outros dias, as atividades seguiam a mesma padronizacgdo: explorar a leitura e
escrita das vogais. Durante o processo de aprendizagem, a professora auxiliar realizava a leitura

das vogais com a estudante e reforcava pedindo que identificasse cada letra, porém Ana nédo

38 A proposta, com duragdo de uma hora de aula, de observacdo do estudo sem o protdtipo foi necessaria para
reduzir o desgaste da estudante, que apresenta déficits de atencéo e dificuldade de concentracéo.
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teve éxito na identificacdo de todas as vogais, pois a Unica letra que parece reconhecer € a “A”,
letra que inicia seu nome, como ja mencionado pelas professoras na entrevista. Esse
comportamento, contudo, se repete em todas as observacdes: 0 que se percebe é que nao ha
avancos no aprendizado em relacdo a identificacdo de todas as vogais.

Embora a professora da sala regular e da sala multifuncional afirmem que esse contetido
vem sendo trabalhado com a estudante desde o inicio do ano letivo, o seguinte questionamento
pode ser levantado: por que a estudante Ana ainda ndo aprendeu as vogais? A impossibilidade
de reter o contelido estaria apenas nas dificuldades relacionadas a sua deficiéncia ou estaria,
também, relacionada as préaticas pedagogicas utilizadas? Ou ambos os motivos fazem parte de
um conjunto de situacdes que resultam na auséncia de avancos do aprendizado?

E possivel perceber certa preocupacdo da professora regente quanto & participacéo de
Ana nos momentos em que esta sendo estimulada pela professora auxiliar, na efetivacdo das
atividades, a professora acompanha o que esta sendo ministrado e incentiva Ana a concluir as
atividades de forma correta. Convém mencionar, segundo relato das professoras (regente e
auxiliar), que esse estimulo somente € possivel antes do recreio; depois, Ana ndo quer fazer
nenhuma atividade. Entdo, para prender a sua atencdo, sao oferecidos livros para ela folhear
(olhar gravuras) e brinquedos de montar, mas, as vezes, nem isso toma a sua atencdo. As
professoras ressaltam que ela somente quer ficar correndo pela sala.

No decorrer das demais observacoes, é possivel verificar mudancas de comportamento
em Ana — que variam muito —, pois ha dias em que ela estad mais inquieta, conversa muito,
levanta varias vezes para ir ao banheiro ou para tomar agua, tira a atencdo dos outros estudantes,
com brincadeiras, ndo se concentra e demora muito para finalizar as atividades simples, que
levariam cerca de cinco minutos para concluir — a estudante leva, muitas vezes, até uma hora
para respondé-las e isso sempre com muito estimulo de ambas as professoras.

Ha dias, porém, que ela aparenta estar mais tranquila e consegue concluir até mais de
uma atividade dentro de uma hora. Observou-se também que as atividades de producéo escrita
ndo chamam muito sua atencdo e parecem nao despertar 0 seu interesse, ao contrario de
atividades que empregam o mesmo contelldo por meio da brincadeira, como no dia em que
montou um trenzinho, cujos vagdes vinham acompanhados das vogais. Ana deveria coloca-los
na sequéncia correta e demonstrou estar mais motivada em realizar essa atividade. Em um
primeiro momento, montou os vagbes com auxilio da professora auxiliar, mas, em seguida,
montou-0s sozinha e conseguiu concluir com éxito a atividade, colocando cada vogal na
sequéncia correta.

Como mencionado, durante o estudo do contetido, sdo necessarios estimulos que
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reforcem constantemente a resolugéo das atividades por Ana e a professora auxiliar faz isso
ininterruptamente. J& a professora regente faz intervencbes complementares, conversando e
incentivando Ana a realizar as atividades. E possivel verificar, nessas intervencdes, a falta de
concentracdo e de interesse da estudante, principalmente, para responder oralmente as
perguntas feitas pelas professoras, ou seja, durante a identificacdo das letras.

E importante ressaltar que a estudante, mesmo demonstrando sempre muita dificuldade
em relacionar e identificar as vogais, possui mais facilidade para reconhecé-las quando
associadas a uma palavra ditada, com a vogal inicial correspondente, como o “0” do ovo, 0 “e”
do elefante, o “u” da uva.

A figura, a seguir, mostra algumas atividades desenvolvidas na sala de aula regular

durante as observacoes:

Figuras 29 e 30. Atividades desenvolvidas pela estudante Ana, durante observacdo sem o protétipo.

A Faca viics somnho:

Fonte: Elaboradas pela autora (2023).

Conforme o andamento do estudo, com atividades de leitura e escrita das vogais, foi
planejado que, a cada duas semanas, seria aplicado um teste, uma atividade avaliativa para
verificar se Ana avancou na aprendizagem das vogais. Nos trés testes aplicados, durante esse
periodo, ndo se obteve um resultado positivo, pois houve erros em grande parte das respostas,
mesmo que as atividades tenham sido bem simples e semelhantes as que foram trabalhadas no

decorrer de todos os dias. As figuras, a seguir, mostram os resultados desses dois testes
aplicados:
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Figuras 31 e 32. Resultado dos testes aplicados durante a observagdo sem o protdtipo.

Fonte: Elaboradas pela autora (2023).

Na sala de recursos multifuncional, foram realizadas apenas algumas observacdes, pois,
mesmo com aulas no contraturno e apenas duas vezes na semana, desde o dia em que se
iniciaram as observacgdes em sala de aula (de outubro a dezembro de 2022), Ana frequentou
poucas aulas.

Embora tenham sido realizadas poucas observa¢des na SRM, algumas diferencas em
relacdo a sala de aula regular puderam ser identificadas. A primeira relaciona-se a sala de
recursos, que possui materiais variados confeccionados pela propria professora e recursos
tecnoldgicos, como computador, impressora e data show. Alem disso, as aulas sdo regidas de
forma individualizada, ou seja, cada estudante tem o seu horéario particular para o estudo com a
professora.

Em uma das observacdes, foi trabalhada com a estudante a consciéncia fonoldgica

(nomes e sons) das vogais, com imagens das articulagdes da boca, mostrando sons e imagens
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associadas. A professora estimulou Ana repetindo os sons das vogais, solicitando
simultaneamente que ela identificasse as letras. Em seguida, a professora estimulou a leitura
das vogais, por meio de figuras. Notou-se que Ana apresentou mais facilidade em associar a
vogal a imagem correspondente.

Na sequéncia, iniciou-se a segunda parte de observagdes: a analise do protétipo como
recurso pedagdgico de apoio para o estudo das vogais. Primeiramente, foi apresentada, de forma
expositiva, a tecnologia as professoras na sala de aula regular, momento estabelicido para falar
sobre sua producdo, funcionalidades e objetivos e as possibilidades de aprendizagem que a
ferramenta poderia promover, desde que feita a programacéo para o conteldo que se deseja
trabalhar. A professora regente achou muito interessante e complementou a exposi¢do com
mencdo as possibilidades de sua aplicacdo, principalmente, na matematica, conteido que todos
o0s estudantes possuem dificuldade.

Para demonstrar a facilidade de utilizacdo do prototipo, o primeiro contato foi
oportunizado a Ana, que aprendeu, sem nenhuma dificuldade, usa-lo e, como j& era esperado,
a estudante participou com bastante entusiasmo. O boneco Inclusivinho despertou a atencao
tanto dela como dos demais estudantes, que queriam pega-lo para ver seu funcionamento,
possivelmente, por se tratar de uma ferramenta tecnoldgica e, principalmente, por ser algo novo
— mesmo que um boneco que fala ndo seja uma novidade nos dias atuais.

O boneco Inclusivinho, contudo, possui um diferencial, pois sua programagéo foi
personalizada de acordo com o planejamento das professoras, estando direcionado as
necessidades do usudrio, nesse caso, da estudante Ana. Além disso, pode ser operado por
qualquer pessoa que ndo conheca a tecnologia ou que tenha outros niveis de deficiéncia. E nesse
contexto que se insere 0 caso do segundo estudante, o Pedro.

Por se tratar de uma interface da tecnologia, a avaliagdo do prototipo foi feita quanto a
sua aplicacdo, que esta direcionada & educacéo, na construgdo de uma aprendizagem com base
interacionista (VYGOTSKY, 2007), em que os estudantes possam interagir com o boneco, com
0 auxilio da professora e dos demais estudantes da sala que sdo mais experientes, mas que,
também, simultaneamente, possam manipular o prototipo de forma individualizada e, assim,
assumir um papel ativo no manuseio da tecnologia.

A pesquisa de campo foi interrompida no final do ano letivo de 2022, mas foi retomada
no inicio do ano letivo do ano seguinte, em 8 de fevereiro de 2023, dando continuidade ao

estudo com a aplicagdo do protétipo em sala, porém com a duragdo de apenas 30 minutos de
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aula e trés vezes por semana®®. Ana, no ano anterior, quando a pesquisa foi iniciada, cursava o
4° ano do Ensino Fundamental, estudando em um periodo na sala regular e duas vezes por
semana no contraturno na sala de recursos multifuncional. Neste ano, apds algumas mudancas
na escola, Ana encontra-se cursando o 5% ano do Ensino Fundamental, em tempo integral, em
uma sala composta por 18 estudantes. Simultaneamente, durante esse processo, ocorreu a
inclusdo do estudante Pedro ao estudo, no intuito de complementar os propésitos aqui
empregados.

Os primeiros contatos com a sala de aula de Pedro foram exatamente nos primeiros dias
de sua inclusdo em sala regular nessa escola, embora ja estivesse matriculado desde o inicio do
ano letivo. Porém, ele estava indo a escola e ficando apenas na sala de recursos multifuncional,
porque ainda nao havia um professor auxiliar para acompanha-lo na sala de aula regular. Esse
periodo foi utilizado para diversas observacdes, no intuito de conhecer Pedro e o trabalho das
professoras.

A pesquisa com Pedro, na sala regular, teve inicio no dia 20 de fevereiro de 2023. Foram
observados as sua interacdo em sala (professor e estudantes) e o seu envolvimento nas
atividades propostas pela professora auxiliar. Embora o seu perfil ja fosse conhecido, a primeira
semana de investigacOes visou apenas verificar seu comportamento e sua interacdo em sala com
0s demais estudantes.

Esse primeiro momento foi importante para compreender os desafios enfrentados pelas
professoras regente e auxiliar, que precisavam manter Pedro dentro da sala de aula, pois ele
sempre apresentava muita resisténcia em ndo permanecer em sala, querendo sair a todo instante.
Porém, com o decorrer dos dias, Pedro parecia estar se adaptando ao ambiente de sua nova sala
de aula. Nesse processo de adaptacdo, aos poucos sucedia a producdo de suas atividades, como
pintar gravuras com tinta guache e interagir em alguns momentos, brincando de roda com seus
colegas e entre outras brincadeiras.

As figuras, a seguir, mostram as atividades realizadas pelo estudante Pedro:

39 A duracéo do tempo das observagfes, com a aplicacdo do protdtipo, foi reduzida para 30 minutos, a fim de evitar
um possivel desgaste da estudante participante da pesquisa.
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Figuras 33 e 34. Atividades do estudante Pedro durante observagéo sem o prototipo.

Fonte: elaborada pela autora (2023).

A fim de delimitar os dois processos relacionados a aplicacdo do protétipo, 0s dois
experimentos observados serdo descritos separadamente: da estudante Ana, primeiramente, e
do estudante Pedro, posteriormente. A analise das observacdes realizadas, as contribui¢cdes dos
professores, equipe diretiva e familiares e o desempenho dos estudantes, acrescido das
descricdes do experimento realizado com o protétipo e sua avaliagdo foram procedimentos

importantes para esta investigacao.
4.4.1.2 Experiéncia dos estudantes com o protétipo Boneco Inclusivinho

Conforme observagdes diretas, Ana continua apresentando dificuldades em relacéo a
sua alfabetizacéo, como o fato de ainda ndo conseguir identificar as vogais. Por isso, a fim de
fazer um comparativo descrevendo a experiéncia observada nos processos de ensino e
aprendizagem dessa estudante, no intuito de desenvolver com mais qualidade suas habilidades
académicas, foi avaliado seu engajamento referente a interacdo (estudantes e professor) com o
apoio de uma ferramenta tecnoldgica. A seguir, apresenta-se as descri¢cdes observadas em sala
de aula da experiéncia da estudante Ana e o estudo das vogais com o uso do protdtipo.

Por se tratar de uma turma nova, com outros estudantes e professora regente*® — apenas
a professora auxiliar era a mesma professora do ano anterior —, foi necessario, novamente, fazer
a demonstracdo sobre o funcionamento e os objetivos do protétipo pedagdgico, tanto para as
professoras em sala (regente e auxiliar), como para os estudantes ali presentes, incluindo a
participante da pesquisa, a estudante Ana.

Nos primeiros contatos da turma com o boneco Inclusivinho, ainda, nas primeiras

40 E importante frisar que, nessa nova turma, houve mudangas também em relago ao lugar onde Ana ficava sentada
dentro da sala de aula, ou seja, ela ja ndo senta mais no fundo da sala — agora, ela se senta com a sua professora
auxiliar, na frente, e fica mais perto da professora regente. Além do mais, os demais estudantes ficam sentados em
circulos. A atitude da nova professora, apesar de parecer simples, € muito importante para o aprendizado de Ana,
mesmo que a estudante ainda esteja fazendo atividades diferenciadas em relagéo a seus colegas. Assim, é possivel
notar a diferenca em relacdo a perspectiva de inclusdo dessa crianca ao seu ambiente escolar.
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semanas do estudo, foi possivel proporcionar momentos de interacdo com a incluséo de todos
0s estudantes no processo de ensino e aprendizagem, sendo possivel denotar com clareza o
protagonismo de Ana, em sua participacdo voluntaria no estudo das vogais com seus colegas
de turma, promovendo a interacdo durante o aprendizado dessa estudante. Mesmo com o
contetdo direcionado, especificamente, a participante da pesquisa, a socializacdo tornou-se
exequivel com o uso do prot6tipo, conduzindo o processo de inclusdo de Ana em seu ambiente
escolar (VYGOTSKY, 2007).

Durante a aplicacéo, alguns problemas foram enfrentados, como a impremeditada falha
do boneco Inclusivinho em uma das aulas introdutorias, que passou a ndo responder mais aos
comandos, ndo sendo possivel dar sequéncia ao estudo naquele dia (mesmo n&o sendo previsto,
é algo plenamente toleravel esse episddio, por se tratar de uma tecnologia, que é propicia a
falhas)*.

Foi observado, também, desde o inicio da aplicacdo do protdtipo em sala, que o volume
do som néo estava adequado ao ambiente, por haver muitos barulhos interno e externo. Mesmo
assim, foi possivel denotar sua funcionalidade, pois foi verificada a interacdo de Ana com seus
colegas no estudo das vogais, apesar de a estudante ainda ter demonstrado dificuldade na
identificacdo das letras.

As figuras, a seguir, ilustram o uso do protétipo em sala de aula:

Figuras 35 e 36. Estudo das vogais durante observacdo com o uso do protétipo.

Fonte: Elaborada pela autora (2023).

Como ilustram as figuras, nas primeiras aulas, manteve-se o estudo com o foco na

LA especificacdo da falha do protétipo foi identificada posteriormente e deu-se devido a bateria, que estava fraca
e foi substituida por outra, algo que, no decorrer do estudo, nao foi um problema. Ja o volume do som nao p6de
ser corrigido, devido ao uso dos materiais utilizados em sua montagem. Contudo, esse ponto podera ser corrigido
em novas projecdes, caso seja preciso.
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pronincia das vogais, com leitura e identificagdo de cada letra — processo mediado pelas
professoras (regente e auxiliar). O prototipo funcionou como apoio nessa interacéo,
respondendo aos comandos de identificacdo, quando a estudante aproximava a letra escolhida
no corpinho do boneco (por meio da leitura RFID). Nesse processo, entre erros e acertos da
estudante, ao invés de a professora fazer a leitura da vogal correta, coube ao boneco
Inclusivinho ajudar nessa identificacéo.

Outro ponto importante, observado ainda no inicio do estudo, foi a possibilidade de
levantar algumas hipoteses relacionadas a construcdo do aprendizado, com o uso dessa
ferramenta em sala, como a estratégia didatica a ser utilizada na intervencdo da aprendizagem
dessa estudante.

Para que a ferramenta ndo se tornasse apenas um mero objeto de exposicao no decorrer
do estudo, foi preciso dinamizar o seu uso, por se tratar de um boneco que responde aos
comandos na identificacdo das tags. Desse modo, conforme o processo de repeticdo do
contetdo com o seu apoio, as fun¢des do boneco, que também se repetem, poderiam deixar de
ser interessantes para Ana. Esse ponto mostra que, embora a tecnologia seja inovadora e
funcional ao usuério, quando se trata do aprendizado de estudantes, principalmente de autistas,
é preciso que o professor pense sempre em estratégias que atinjam os objetivos de seu uso em
sala, no intuito de promover a interacdo e, de fato, a aprendizagem significativa (BRITO;
NOVOA, 2017; MAIA, 2011; MORAN, 2009, VYGOTSKY, 2007).

No decorrer das aulas seguintes, o estudo das vogais com o prototipo prosseguiu com a
introducdo de algumas figuras correspondentes a cada letra das vogais, de forma similar a
insercdo da sequéncia de palavras. O boneco ditava a vogal correspondente a letra inicial de
cada figura, acompanhada do nome da figura e, posteriormente, de sua palavra escrita, seguindo
sempre as etapas propostas neste estudo (Apéndice C), a exemplo de A de abelha e, assim,
sucessivamente.

Foi, primeiramente, formada uma sequéncia com cinco figuras, para que,
posteriormente, fosse feita a inser¢do de mais cinco imagens da mesma natureza, seguidas da
sequéncia de palavras. Observou-se que o processo de introdugdo de imagens, seguido das
palavras, facilitou a identificagdo das vogais pela estudante, além de ter possibilitado a
dinamizacao da aula, com o uso do protdtipo orientado pela professora, que utilizou diversas
brincadeiras envolvendo toda a turma no processo de aprendizagem da estudante Ana. Em uma

dessas interacOes, a professora regente a estimulou a brincar de professora com seus colegas,
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que participaram da brincadeira de identificacdo das vogais*?.

A utilizagdo dessa brincadeira e de outras no estudo com o protétipo fez com que os
estudantes ficassem mais envolvidos. Simultaneamente, proporcionou o engajamento de Ana
no processo de aprendizagem. Ao longo das aulas, a estudante demonstrava cada vez mais a
habilidade de associar as vogais as imagens correspondentes, algo que, comparado ao mesmo
estudo com o aplicamento do protétipo na sala de recursos (somente com a professora), ndo
proporcionou 0 mesmo efeito. Mesmo que Ana tenha gostado muito de operar o boneco na
leitura das letras, verificou-se que ndo havia tanta atencdo e/ou entusiasmo envolvido durante
0 processo de ensino, uma vez que a interacdo acontecia apenas entre ela e a professora. Brincar
com o boneco pareceu ser mais interessante na companhia de seus colegas de turma.

Quanto aos aspectos relacionados ao desenvolvimento da percepc¢éo e atencao de Ana,
na solucdo de problemas (raciocinio l6gico) durante o estudo, foi observado que a estudante
reproduziu as mesmas dificuldades de identificacdo dos nomes de cada vogal, ou seja, ao invés
de Ana ditar o nome da vogal, olhava para a letra e somente conseguia falar o seu nome
associando-a a imagem correspondente (A de Ana, O de ovo).

Quando as professoras insistiam para que a estudante dissesse o nome da letra
isoladamente, ela dizia que havia esquecido. As vezes, porém, ela conseguia falar corretamente
0 nome da vogal. Entretanto, é preciso frisar que € possivel que os acertos e/ou erros de
identificacdo do nome das vogais por Ana sejam inteligiveis por meio da linguagem, pois a
estudante chegou a fazer a identificacdo do nome correto num momento, no entanto, em outro
momento, se as professoras perguntassem o nome da mesma letra, ela fazia a identificacdo com
erro. Todavia, quando se concentrava na pratica das atividades escritas, a estudante conseguia
associar com éxito a vogal a sua imagem.

Segundo Vygotsky (2007), a fala é a parte fundamental do desenvolvimento cognitivo
dacrianca, imbricada a sua capacidade de atenc¢do, sendo reproduzida a partir de fatores internos
ou externos ao sujeito. Ana apresenta dificuldades na linguagem, essencialmente, na prondncia
de algumas palavras — ao reproduzi-las, troca as letras. Por exemplo, ao inves de pronunciar a
palavra “escola” com “e”, ela fala “iscola” com “i”. Dessa forma, quando esta tentando fazer a
identificacéo, a estudante sempre faz a troca dessas duas letras, assimilando a letra “i” como

uma vogal correspondente a palavra escola. Com essa mesma palavra, quando sente dificuldade

42 Nessa interacdo, foi combinado com alguns estudantes que falassem errado o nome da vogal escolhida e de sua
figura propositalmente, para que fosse observada a reacdo de Ana, ao ouvir a resposta do boneco corrigindo o erro,
ou o acerto da identificacdo de seus colegas. Com isso, Ana demonstrava motivacdo, aplaudindo os colegas que
acertavam o nome da vogal e sua figura — isso com o incentivo da professora, que sempre aplaudia Ana em seus
acertos.
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em lembrar o nome da figura correspondente, ao invés de falar, as vezes, a estudante prefere
reproduzir o sinal em Libras — e o faz corretamente.

Outra experiéncia observada durante o estudo foi em relagdo a mudanca de ambiente.
Quando Ana ficou fora da sua sala de aula, demonstrou falta de foco no estudo, ou seja, mesmo
com o boneco, ndo conseguia manter a mesma atencdo de quando estava na sala de aula com a
sua professora e colegas — a interacdo foi realizada acompanhada apenas da professora auxiliar.

A falta de foco foi identificada porque Ana estava errando praticamente a relacédo de
todas as vogais com a figura correspondente, algo que, no dia anterior, apresentou mais
facilidade para fazer. No péatio da escola, tudo a distraia e, com isso, ndo conseguia se
concentrar. E provavel que esse tipo de comportamento seja resultado da especificidade dessa
crianca, que apresenta dificuldade de concentracdo. Ao final da investigacdo, a socializacdo
com toda a turma, ao invés de acontecer na sala de aula, como de costume, foi realizada nesse
mesmo ambiente, fora da sala. Ana, por sua vez, se apresentou concentrada e atenta a realizacdo

do estudo, quando acompanhada de seus colegas.

Figuras 37 e 38. Estudo das vogais durante observacdo com o uso do protétipo.

Al LAl
ANENTRO)

Fonte: Elaboradas pela autora (2023).

O ambiente da sala de aula e a relacdo da estudante com seus colegas e professoras
foram elementos que contribuiram para a atencao e concentracdo de Ana, mantendo-a com mais
foco no estudo e promovendo resultados mais positivos na aprendizagem. A relagdo com seus
colegas de turma demonstrou ser 0 quesito mais importante durante 0 processo, pois essa
interacdo a deixava mais motivada, principalmente, por envolver a brincadeira durante o
aprendizado, algo que foi possivel com o uso do protétipo, mesmo fora da sala de aula.

Esperava-se que a estudante, apds o pré-teste, fosse capaz de ler e reconhecer as vogais

e relacionar as palavras as suas figuras impressas e que, no pos-teste, a estudante pudesse ter a
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experiéncia de mais interacdo com a professora e os demais estudantes no contexto da
aprendizagem, tendo como apoio o protétipo. Foi esperado, também, que a estudante tivesse
avancos na aprendizagem, como o fato de recordar o contetdo aprendido, ja que essa foi uma
das dificuldades apontadas pelas professoras.

As figuras, a seguir, trazem resultados dos testes realizados ap6s o0 experimento:

Figuras 39 e 40. Resultado dos testes aplicados durante a observa¢do com o prototipo.

Fonte: Elaboradas pela autora (2023).

E a figura, a seguir, apresenta um comparativo, em porcentagem, dos resultados dos
testes aplicados antes e depois do uso do prot6tipo, respectivamente.



115

Figura 41. Porcentagem dos testes realizados durante o experimento com o prototipo.
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Fonte: Elaborada pela autora (2023).

Nota-se que os resultado dos testes sem o uso do protdtipo demonstram que houve 9,5%
de erros, 0,5% de acertos e 1% de desenvolvimento da estudante durante as atividades. J& com
0 uso do protoétipo, houve 0,2% de erro, 9,8% de acertos e 9,8% de desenvolvimento. Verifica-
se um crescimento considerdvel no numero de acertos na Ultima etapa da sequéncia de
atividades realizadas por Ana (durante a aplicacdo do prototipo).

Somado a esse resultado, apresenta-se, a seguir, os resultados obtidos das informacoes
coletadas das fichas diagndsticas, preenchidas pelas professoras da SR e da SRM no ano de
2022 e neste ano (2023), o que permitiu uma compreensdo mais concreta a respeito do
desenvolvimento de habilidades basicas referentes ao nivel escolar de Ana.

Apesar de os testes demonstrarem possiveis avangos, ndo podem ser considerados a
unica base para os resultados finais deste estudo, pois as habilidades bésicas (estimulos
relacionados aos aspectos cognitivo, psicomotor e de sua alfabetizag&o) observadas ndo foram
totalmente desenvolvidas, mas se encontram em processo de construgédo, pois os elementos
fundamentais definidos pela Educacdo Infantil ainda ndo foram plenamente adquiridos. Esse
ponto foi identificado na maioria das respostas das professoras: em alguns casos, ficou evidente
gue a estudante ainda ndo consegue realizar o estimulo, quanto a leitura das letras, e que ndo
tem apresentado desenvolvimento da aprendizagem; em outros, foi informado que, as vezes,
ela consegue realizar e, eventualmente, apresenta indicios de estar desenvolvendo, como o fato
de conhecer todas as letras do alfabeto, definir palavras ou identificar a letra do préprio nome.

Embora se compreenda que os pré-requisitos supracitados sejam fundamentais para
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compreender as habilidades basicas que precisam ser trabalhadas, considerando adaptacdo e
adequacdo de atividades na sala regular, é preciso ressaltar que, durante este estudo, ndo se
objetivou fazer treinos e testes com todas as letras do alfabeto e palavras da lingua portuguesa,
mas apenas com as vogais e algumas palavras, na expectativa de que a estudante,
posteriormente, pudesse compreender o aprendizado para as demais letras do alfabeto, assim
como para palavras ainda ndo treinadas.

Sendo assim, o procedimento visou ensinar a discriminacdo das vogais, para que Ana
pudesse identifica-las e reconhecé-las e, durante o processo, compreender como ocorre 0
aprendizado de novas palavras, processo que precisa ser mantido, para que o objetivo
contemplado pela Educacéo Infantil — ou seja, o letramento — seja efetivamente concretizado
no aprendizado de Ana.

Embora sua memorizacdo ainda apresente poucos avancos em relacdo a identificacéo
das vogais, a utilizacdo de imagens correspondentes auxiliou, positivamente, em seu estudo,
pois a estudante apresentou, com esse recurso didatico, avan¢os na identificacéo das letras.

O protétipo (boneco Inclusivinho) por sua vez, serviu de apoio em seu processo de
aprendizagem, por dinamizar a aplicacdo do conteudo formal e deixa-la mais concentrada
durante o processo de ensino, auxiliando a conduzir o raciocinio l6gico, e por possibilitar a
interacdo dessa estudante com sua professora e demais colegas em sua sala de aula.

A figura, a seguir, sintetiza os pontos positivos verificados durante o estudo com a

estudante Ana.
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Figura 42. Desenvolvimento das habilidades cognitivas, motoras e sociais com o prot6tipo.
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Fonte: Elaborada pela autora (2023).

Na sequéncia, realizou-se, de forma breve e suncinta, a apresentacdo do boneco para a
turma do estudante Pedro, executando a demonstracdo de sua funcionalidade. Ressalte-se que
se trata de uma tecnologia com programacdo para atender as necessidades especificas de
estudantes autistas no processos de ensino e aprendizagem, por isso, considera-se a
possibilidade de ser utilizada igualmente por esse estudante autista, que apresenta um quadro
diferente do autismo de Ana. Embora isso seja provavel, por se tratar de uma tecnologia
projetada para ser usada por qualquer pessoa, ainda, é preciso levantar a hipdtese de que a
ferramenta em questdo possa ndo ser funcional as necessidades de aprendizagem de Pedro, ou
seja, mesmo que Pedro consiga manusear sozinho o boneco, é preciso avaliar se 0s objetivos
de interacdo serdo atingidos.

Durante a apresentacdo do boneco, os estudantes da sala de Pedro, também, agiram de
forma similar, ao ver o boneco funcionando: todos queriam participar, voluntariamente, da
interacdo, com excecdo de Pedro, que, para se aproximar, precisou ser acompanhado por sua
professora auxiliar — foi necessario segura-lo a todo momento, pois ele ndo queria ir.

Com uma atitude indiferente, mesmo com muito incentivo das professoras, aceitou
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pegar nas letras e se aproximar do boneco por um momento bem reduzido, porém nao
demonstrou muito interesse, preferindo pegar as letras e joga-las repetidamente contra a mesa.
Em questdo de minutos, quis sair correndo para fora da sala e, em seguida, ndo aceitava de jeito
nenhum se aproximar do boneco. Esse mesmo comportamento se repetiu no decorrer dos outros
dias: ora ele insistia em correr para fora da sala; ora ele preferia bater as portas do armério da
professora; ora ele queria pegar as letras e joga-las para cima ou contra a mesa. Qualquer outro
objeto prendia-lhe o foco, exceto o boneco.

Mesmo respeitando o comportamento de Pedro durante o processo, foi preciso persistir,
estimulando sua interagdo com o boneco, no intuito de avaliar se a ferramenta em questéo
poderia ser funcional para sua aprendizagem em sala de aula. E se, com o tempo, ele poderia se
adaptar e demonstrar interesse em utiliza-la, interagindo com seus colegas e professora, ou se
realmente seria uma ferramenta que ndo atingiria, de forma alguma, as expectativas dessa
investigagdo, devido as especificidades do seu espectro.

Desse modo, pensou-se em outros meios de aproxima-lo do boneco, como leva-lo a sala
de recursos ou a outros ambientes da escola, acompanhado apenas da professora auxiliar, a fim
de familiariza-lo com o boneco, para, posteriormente, leva-lo novamente a sala de aula. As
experiéncias na sala de recursos, também, ndo foram positivas, pois ele se interessava apenas
por materiais de apoio que pudesse manipular com suas méos, como bolas, tampinhas, entre
outros objetos, sem foco permanente no boneco. Ja nos outros ambientes da escola, foi possivel
aproxima-lo do boneco e realizar alguns comandos de leitura das letras, porém sempre muito
rapido.

As figuras, a seguir, ilustram o uso do prot6tipo pelo estudante em um desses momentos:

Figuras 43 e 44. Estudante Pedro durante observagdo com o prototipo.

Fonte: Elaboradas pela autora (2023).
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Nos primeiros contatos, foi necessario que a professora pegasse em sua médo para
aproximar a letra (tag) ao protétipo (boneco) para ser feita a leitura. Quando ele conseguiu
perceber que, ao fazer isso, o boneco emitia som, ele ficou curioso. Entdo, pegava o boneco
com as duas maos e aproximava de seu ouvido, mas logo compreendeu que, para o boneco
falar, era preciso aproximar as letras.

Nas primeiras tentativas, ele ainda ndo havia compreendido que havia um lugar
especifico no corpo do boneco para que a leitura pudesse ser feita. Notou-se que a falta de
compreeensdo de como o boneco funcionava deixava o estudante mais agitado e ele preferia
jogar as letras para o alto ou contra a mesa, desinteressando-se totalmente pelo boneco, a ponto
de ndo querer mais chegar perto dele.

Vérias tentativas foram feitas, mas sempre respeitando a sua vontade, no intuito de nao
deixa-lo irritado, por isso o periodo de tempo foi reduzido conforme o seu interesse. Aos
poucos, Pedro aprendeu o local exato do boneco onde deveria aproximar a letra e até sorria, ao
ouvir o boneco falar.

Em um dos encontros, a professora auxiliar comecou explicando para Pedro que nédo
deveria jogar as letras. Prestando atengéo ao que a professora dizia, ele falou a palavra “nao”.
Até 0 momento, ele nunca havia falado na escola — apesar de sua mae ja ter mencionado em
entrevista que as Unicas palavras que ele sabia dizer eram “ndo e “mae”. E, apds a essa fala,
pegou a letra da méo da professora e comecou a repetir o mesmo processo de sempre: o de joga-
las para o alto.

Com a insisténcia de sua professora auxiliar, ele concordou em pegar a letra e aproximar
do boneco, aparentando o desejo de demonstrar que j& sabia como fazer, mas, logo, perdia o
foco e voltava a jogar as letras. E importante frisar que, no inicio, essa aproximagcao da letra, ao
corpinho do boneco, somente era possivel com a professora segurando em sua mao.

Por fim, o retorno a sala de aula revelou que, mesmo conhecendo o boneco e seu
funcionamento, Pedro, ainda, ndo se interessava por ele. Além disso, ele parecia ficar mais
agitado ainda — provavelmente, por causa do barulho dos demais estudantes na sala. Por mais
que fizessem siléncio, ndo era possivel ouvir com muita precisdo o som que o boneco emitia.
Desse modo, para Pedro, brincar com o boneco, juntamente com seus colegas em sala de aula,
néo foi algo positivo.

Em resumo, o boneco ndo prendeu a atencdo de Pedro. O estudante apenas mostrava,
algumas vezes, a curiosidade em ouvi-lo falar ao aproximar as letras, mas somente por poucos

instantes. A interacdo em sala de aula com o boneco foi inexequivel, pois Pedro se agitava,
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demonstrando falta de concentracdo e total desinteresse de se aproximar do boneco e sempre
tinha o foco em outros objetos.

Quanto a analise das informacdes da ficha diagnostica, foi possivel compreender melhor
esses resultados, pois Pedro demonstrou que ainda ndo consegue realizar atividades do seu
nivel escolar, como leitura e escrita, e ndo apresenta desenvolvimento na maioria dos estimulos
de habilidades béasicas, como falar e se relacionar, referentes as &reas cognitiva, motora e de
alfabetizacdo, confirmando todas as dificuldades citadas durante o estudo.

As observacdes realizadas nesta secdo serdo somadas aos resultados das avaliagfes das

professoras sobre a aplicacdo do prot6tipo. A secdo, a seguir, expde a avaliagdo do prototipo.
4.5 Avaliacdo do prototipo

Esta etapa teve como objetivo coletar, das professoras da sala regular e da sala de
recursos multifuncional, informacdes sobre a utilizacdo do prot6tipo nos processos de ensino e
aprendizagem dos estudantes que participaram da pesquisa. As perguntas foram organizadas da
seguinte forma:

Q1: Como vocé percebeu o uso dessa tecnologia na sala de aula? Na sua opinido, essa
tecnologia modificou a realidade nesse ambiente?

Q2: A tecnologia utilizada se destinou em especifico a esse estudante autista,
oferecendo acessibilidade e atendendo as suas caracteristicas especificas?

Q3: Qual o nivel de dificuldade encontrado para desenvolver a aprendizagem desse
estudante autista com a tecnologia?

Q4: A tecnologia tornou o contetldo académico mais agradavel e significante, alinhado
com os resultados do aprendizado desse estudante autista?

Q5: A tecnologia ajudou a trazer novas possibilidades para a sala de aula? Além de
aproximar estudantes, permitiu a vocé, professora, explorar uma forma diferente de transmitir
0 conhecimento?

Q6: A tecnologia apresentou funcionalidade e consisténcia apropriadas ao estudante?

Q7: A tecnologia proporcionou o protagonismo do estudante, dinamizou o ensino do
conteddo e possibilitou que o estudante pudesse visualizar o estudo, aprendendo no proprio
ritmo e conforme sua curiosidade natural?

Q8: Quanto ao desempenho do estudante, a tecnologia foi capaz de promover melhorias
em areas especificas do aprendizado, tornando possivel a potencialiacdo da aprendizagem?

Q9: A tecnologia conseguiu despertar o interesse do estudante, contribuindo para sua

atencdo e concentracao, mantendo-o com foco no estudo ao longo de sua utilizacdo?
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Q10: Vocé acha que esse tipo de tecnologia é viavel para trazer novas perspectivas a
favor da aprendizagem, como recurso auxiliar nas praticas pedagogicas em sala de aula?

Q11: Atecnologia ofereceu algum ponto negativo durante sua utilizagdo em sala de aula
(dificuldade no manuseio, falhas técnicas, volume do som ou outros)?

Q12: A tecnologia utilizada apresentou claramente um objetivo, colaborando para que
a estudante compreendesse aonde se desejava chegar?

Q13: Atecnologia foi apropriada para contribuir com o desenvolvimento e aquisi¢éo de
competéncias e habilidades por parte do estudante em especifico?

No intuito de esclarecer os resultados contidos no quadro apresentado a seguir, foi
solicitado as professoras que aferissem as caracteristicas da ferramenta em uma escala de 1 a 5,
sendo: 1. Ndo apresenta; 2. Apresenta pouco; 3. Ha aspectos negativos e positivos no uso; 4.
Apresenta bastante; 5. Cumpre totalmente as necessidades especificas do estudante. Em

algumas respostas, solicitou-se uma justificativa.

O quadro, a seguir, apresenta um resumo com as respostas ao questionario proposto:

Quadro 14. Respostas das professoras da SR e SRM da escola.

PROFESSORAS DA SALA REGULAR (PSR)

Q1 Q2 Q3 | Q4 Q5 | Q6 | Q7 | Q8 | Q9 Q10 | Q11 | Q12| Qi3

ESTUDANTE ANA

PROFESSORA DA SALA DE RECURSOS MULTIFUNCIONAL (PSRM)

Q1 Q2 Q3 | Q4 | Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 | Q10 | Q11 | Q12 Q13

ESTUDANTE ANA

Fonte: Elaborado pela autora (2023).
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Ao analisar e comparar as respostas, nota-se uma varia¢do quanto as respostas sobre
cada estudante que utilizou o protétipo. Verificou-se ainda divergéncias entre as respostas de
cada professora sobre 0 mesmo estudante, tornando-se fundamental alguns questionamentos
quanto a compreensdo da funcionalidade da ferramenta tecnoldgica em uso, principalmente,
quando se refere aos processos de ensino e aprendizagem dos estudantes participantes da
pesquisa (Ana e Pedro).

No intuito de esclarecer os resultados contidos no quadro apresentado, a resposta de
cada professora sera explicada e comparada aos resultados das demais etapas e ao referencial
teorico.

Quanto a percepcdo das professoras sobre o uso dessa tecnologia em sala de aula,
referente a possibilidade de mudancas na realidade desse ambiente (Q1), todas responderam
que apresenta bastante (escala 4) oportunidades de mudancas ou que cumpre totalmente as
necessidades especificas dos estudantes (escala 5).

Quanto a estudante Ana, essa a mudanca foi possivel, pois, segundo sua professora, a
tecnologia “ajuda bastante”. Quanto ao estudante Pedro, as observaces realizadas divergem da
resposta dada pelas professoras, pois, embora a ferramenta tenha possibilitado alguma
modificacdo ao ambiente da sala de aula como um todo, a ferramenta ndo colaborou para as
necessidades especificas desse estudante.

No que se refere a funcionalidade do protétipo, oferecendo acessibilidade e atendendo
as caracteristicas especificas de cada estudante, todas as respostas ao item Q2 se enquadraram
no que foi observado durante o estudo, pois, conforme a justificativa da PSR de Ana, “as vezes,
ela concentra, em outros momentos fica dificil, quando ha falta de concentragdo”. Ja a PSR de
Pedro, ao julgar a escala 1, justificou que o boneco ndo despertou o interesse do estudante. A
PSRM julgou com aspectos positivos e negativos para Pedro, pois ela acredita que a
“ferramenta proporcionou em momentos especificos” o trabalho com a linguagem oral e
auditiva. Mesmo que a ferramenta ndo tenha induzindo o interesse desse estudante durante o
periodo de observacéo, é preciso considerar o ponto de vista da PSRM, pois seria possivel que,
com a continuidade na utilizacdo do prototipo, ele pudesse desempenhar tais habilidades.

Em relacdo ao nivel de dificuldade para desenvolver a aprendizagem da estudante Ana
com a tecnologia (Q3), a PSRM julgou que a ferramenta apresenta aspectos positivos e
negativos, pois, no seu entendimento, a falta de memorizacéo, atencdo, concentracao e ainda de
imaginacdo sdo eventuais na construcao do contetido formal dessa estudante. Para compreender

melhor essa afirmativa, € preciso relembrar que, durante a etapa de observacdo, a estudante
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demonstrou que tais aspectos foram bem desenvolvidos durante o uso do prot6tipo em interacao
com seus colegas de aula, mas tal realidade mudava quando o estudo era feito de forma
individualizada, ou seja, na sala de recursos multifuncional.

A PSR de Ana, para esta questdo, julgou a escala 5, porém justificou que “ndo consegue
memorizar”, pois a estudante consegue, as vezes, “falar corretamente e, ap0s poucos minutos,
ndo consegue mais”. Quanto a Pedro, a linguagem utilizada pelo boneco ndo responde
totalmente as ordens e comandos de forma eficiente, para que esse estudante aprenda a
desenvolver suas habilidades de interacdo social, ou seja, no ambiente da sala de aula, conforme
a justificativa da professora ao item anterior (Q2), é preciso um prazo mais longo para definir
com mais precisdo tal afirmativa. A PSR justifica que é possivel que a maior dificuldade esteja
relacionada ao fato de o estudante ndo ter contado com um acompanhamento adequado desde
quando se descobriu 0 autismo.

Quanto ao item que pretende definir se a tecnologia possibilitou que o contetdo fosse
aplicado de forma mais agradavel, promovendo resultados significativos ao aprendizado desses
estudantes (Q4), a PSR de Ana considerou que a tecnologia cumpriu totalmente as necessidades
especificas dessa estudante no que foi proposto (escala 5).

Segundo a PSR de Pedro, a tecnologia apresentou poucas possibilidades (escala 2),
justificando que “o boneco nao despertou interesse do aluno!”. A PSRM julgou com escala 3
(aspectos positivos e negativos) para ambos os estudantes. No seu entendimento, no caso de
Ana, a tecnologia apresentava resultados mais eficientes com a participacéo dos colegas de sala
na interacdo com o seu ambiente e acrescenta, ainda, que falta mais motivacdo dos professores.
Em relacdo ao estudante Pedro, a professora julga que, em alguns casos, 0 uso da tecnologia
poderia ser bastante proveitoso, pois ajuda no apoio visual e na linguagem receptiva.

Nas respostas a questdo 5 (Q5), todas as professoras concordam que a tecnologia ajudou
a trazer novas possibilidades para a sala de aula, sendo capaz de aproximar estudantes e permitir
que o professor explore uma forma direferente de transmitir o conhecimento.

Quanto a funcionalidade da tecnologia (Q6), houve divergéncia nas respostas. Entre as
repostas atribuidas a PSR de Pedro, a tecnologia ndo apresentou funcionalidade (escala 1); ja
para a PSR de Ana, o protétipo cumpriu as necessidades da estudante. A PSRM marcou, para
ambos os estudantes, a escala 4. E possivel que a professora néo tenha compreendido a pergunta,
pois, para o estudante Pedro, essa possibilidade foi descartada durante a investigacao, uma vez
gue a tecnologia ndo apresentou, para esse estudante, pontos positivos.

No estudo, foi observado que a tecnologia proporcionou o protagonismo de ambos 0s

estudantes, de acordo com suas particularidades e limites. Quanto a dinamizacao do ensino do
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contetdo formal, foi visivel para a PSR que a estudante Ana conseguiu se desenvolver,
aprendendo no proprio ritmo e conforme sua curiosidade natural, por isso sua resposta a Q7 foi
definida na escala 5. Ja a professora da PSR de Pedro julgou na escala 2, sendo criteriosa, ao
afirmar que o estudo em sua sala de aula foi um grande desafio, pois o estudante ndo queria se
aproximar do boneco. Complementou que, nos momentos em que o estudo foi realizado fora da
sala de aula, acompanhado apenas de sua professora auxiliar, notaram-se alguns avancos,
embora pequenos, porém significativos, pois, aos poucos e com muita insisténcia de sua
professora auxiliar, Pedro demonstrava protagonismo e curiosidade no manuseio do boneco. A
PSRM atribuiu escala 3 para Pedro, justificando a falta de manuseio da tecnologia pelo
estudante; e, para Ana, definiu na escala 5.

Em relacéo ao item Q8 do questionario, foi afirmado pela PSR de Ana que a tecnologia
é muito boa, porém o desempenho da estudante nao é totalmente satisfatorio, no seu ponto de
vista, pois ela ainda apresenta falta de concentragcdo e memorizagao, dificultando um pouco a
capacidade da estudante em obter melhorias em areas especificas do aprendizado, ndo tornando
possivel a potencialiacdo da aprendizagem. A PSR de Pedro julgou a tecnologia na escala 1,
justificando que “o boneco nao despertou o interesse do estudante”. A PSRM julgou, para ambos
0s estudantes, o item Q8 na escala 3, justificando que, para Pedro, a tecnologia despertou sua
curiosidade; ja para Ana, a tecnologia, segundo seu entendimento, é capaz de possibilitar o
trabalho interdisciplinar e, por ser ludico, acredita que, na pratica, possibilitou melhorias no
desempenho da estudante, conforme suas limitacoes.

A resposta ao item Q9 — se a tecnologia conseguiu despertar o interesse dos estudantes,
contribuindo para sua atencdo e concentracdo, mantendo-os com foco no estudo ao longo de
sua utilizacéo — foi definida pela PSR de Ana na escala 3, pois, de acordo com a professora, isso
dependera do dia, pois, quando a estudante ndo esta concentrada, ndo consegue manter o foco.
Ja a PSR de Pedro julgou na escala 1. Ela explica que o motivo é o déficit de atencdo do
estudante. A PSRM, que julgou ambos na escala 4, explica que, quanto a proposta pedagogica,
a tecnologia é boa, mas que, para Pedro, falta comunicacéo verbal.

Quanto ao item Q10, todas as professoras compartilharam da mesma opinido, de que esse
tipo de tecnologia € viavel para trazer novas perspectivas a favor da aprendizagem, como
auxiliar nas praticas pedagogicas em sala de aula.

Contudo, as respostas ao item Q11 realcam que sua projecdo precisa ser adaptada,
conforme o ambiente e as necessidades do usuario, pois, para as professoras, a tecnologia
ofereceu algum ponto negativo durante sua utilizacdo em sala de aula, como dificuldade no

manuseio pelo estudante Pedro, segundo a PSRM, e volume do som, de acordo com as PSRs.
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O item Q12 questiona se a tecnologia utilizada apresentou claramente um objetivo,
colaborando para que os estudantes compreendessem aonde se desejava chegar. A PSR de
Pedro e a PSRM julgaram que a tecnologia apresentou pontos positivos e negativos para esse
estudante, selecionando a escala 3, pois, apesar de possuir um objetivo planejado, ndo atendeu
as necessidades especificas do estudante Pedro. J& para a PSR de Ana, a definigdo atingiu a
escala 5.

Ao término do questionario, as professoras deveriam responder ao item Q13, aferindo
se a tecnologia foi apropriada para o desenvolvimento e aquisicdo de competéncias e
habilidades por parte dos estudantes. A PSR de Ana avaliou a tecnologia na escala 5, apontando
as respectivas competéncias, como desenvolvimento da comunicagéo falada, da coordenagéo
motora e de convivéncia social. J& a professora de Pedro ponderou o desenvolvimento da
comunicacdo falada, atribuindo a pontuacdo na escala 3. Por fim, a PSRM avaliou, nesse item,
para Ana, na escala 4, atribuindo as seguintes competéncias: desenvolvimento da comunicagao
expressiva e por sinais e coordenagdo motora. Para Pedro, a PSRM pontuou na escala 3,
julgando ser a ferramenta apropriada para o desenvolvimento da comunicacdo falada e da
autonomia.

Os resultados obtidos na avaliacdo do prototipo pelas professoras desses estudantes
levanta a seguinte reflexdo: ainda é preciso ter cuidado com a complexidade de algumas
ferramentas tecnoldgicas, ndo apenas no seu manuseio, mas no que se refere aos objetivos de
sua utilizacdo no ambiente da sala de aula, de modo que 0s seus mecanismos ndo oponham uma
barreira ao usuario (estudantes e professores).

Ao reconhecer a importancia do contexto de aprendizagem, é possivel inferir que a
diferenca de diagndstico da deficiéncia dos estudantes autistas implica num desempenho
diferente em relacdo aos objetivos esperados com o uso dessa tecnologia.

Por isso, é essencial frisar que a tecnologia precisa ser uma aliada do processo de
aprendizagem, acrescentando possibilidades ao desenvolvimento do aprendizado (OLIVEIRA,
2014). Essa premissa, fundamentada nos conceitos da educacéo inclusiva, implica que, ao invés
de estereotipar as dificuldades de aprendizado como problemas inerentes as habilidades da
crianga que possui deficiéncia, limitando o seu desenvolvimento cognitivo por falta de
intervencao apropriada, tal percepcdo pode ser trabalhada e modificada, por meio de melhores
estratégias didaticas no ambiente escolar e, principalmente, na relagio com o outro
(VYGOTSKY, 2007).

Em vista disso, as tecnologias podem ser aliadas ao processo educativo escolar, por

proporcionar alternativas que possibilitem mudancas na educacéo de estudantes autistas, a partir
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de métodos de diversas experiéncias avaliadas e comprovadas no campo cientifico por muitos
estudiosos (OLIVEIRA, 2019), sendo, entdo, favoravel ao contexto de praticas pedagogicas em

sala de aula.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Esta Dissertagéo partiu do anseio de expor a importancia do advento da tecnologia e sua
capacidade de adaptar e modificar o ambiente em que as pessoas vivem, por meio de projecoes
inovadoras, fomentando, de modo especial, reflexdes sobre as necessidades de estudantes com
Transtorno do Espectro Autista (TEA), no que diz respeito aos seus problemas de aprendizagem
no espaco educacional. Buscou-se, neste contexo, descrever as possiblidades que um
dispositivo tecnoldgico, com base em Internet das Coisas IOT, poderia oferecer para o sujeito
autista, cuja projecao foi baseada, sobretudo, a partir das suas necessidades fisicas, cognitivas
e comportamentais.

Este trabalho teve como objetivo principal avaliar um protétipo, baseado em IOT, como
recurso pedagogico nos processos de ensino e aprendizagem de estudantes com autismo, dos
anos iniciais do Ensino Fundamental da Escola Estadual Jonas Pereira Lima, em Brejinho de
Nazaré — TO. A partir desse contexto, foi colocado em prética, nesta pesquisa, um estudo com
a aplicacdo de um prot6tipo em salas de aulas regular e de recursos multifuncional, com dois
estudantes autistas, para observar até que ponto esse objetivo pudesse ser alcancado.

A problematica da investigacdo esteve direcionada a seguinte questdo norteadora:
aplicacdo da recurso tecnolégico (protétipo), utilizado como recurso pedagdgico, podera
garantir a interacdo entre professor e estudante autista e potencializar o aprendizado desse
sujeito no ambiente escolar? Para essa questdo, primeiramente, o trabalho foi inicializado por
intermédio de uma pesquisa bibliografica, para fundamentar algumas ideias e constataces,
seguidas de apresentacdo dos encaminhamentos metodoldgicos, que conduziram a investigacdo
da pesquisa. Neste interim, foram evidenciados os resultados da andlise da coleta de dados,
realizada por meio de pesquisa documental e das contribui¢cbes dos participantes no estudo
(professores, equipe diretiva, familiares e estudantes autistas), tornando possivel subsidiar a
avaliacdo do protdtipo e seus efeitos.

Nessa conjectura, é essencial frisar que a pesquisa documental deste estudo foi relevante
por expor, indiretamente, a compreensdo do processo de inclusdo dos estudantes autistas
matriculados na rede regular de ensino do estado do Tocantins, trazendo a tona a importancia
da informacdo fornecida ao Censo Escolar, para garantir o atendimento da educacéo especial
no ambiente educacional, e a construcdo adequada dos processos de ensino e aprendizagem
com uma proposta de integracdo tecnologica ao estudante autista.

Com a aplicacdo do prototipo em sala, observou-se que houve interacdo de um dos
estudantes com o prototipo, constatando sua funcionalidade, os pontos positivos, referente ao
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interesse pelo contetido aplicado, melhor concentracdo e atengdo do aluno durante o estudo.
Consequentemente, o aprendizado efetivo em relagdo a identificacdo das vogais, como uma das
propostas do estudo no desenvolvimento das atividades, ndo tenha atingido o esperado, quanto
ao processo de alfabetizacdo e letramento, pois Ana, ao final do estudo, ainda apresentava
dificuldades na identificagdo das vogais, ou seja, ndo conseguia discriminar as letras de forma
isolada, apenas quando utilizava algum recurso visual, como imagens, ou recurso auditivo, a
exemplo, o apoio do boneco.

E preciso, entretanto, ressaltar que o objetivo da aplicacdo do prot6tipo como um
instrumento de apoio pedagdgico tornou possivel a interacdo entre professor e estudante autista,
possibilitanto o desenvolvimento das habilidades cognitivas, afetivas, motoras e sociais da
estudante. Tais aspectos, observados e comprovados na pesquisa, trazem a seguranca da
seguinte afirmativa: a estudante Ana, durante o estudo das vogais com o boneco Inclusivinho,
conseguiu apresentar melhora no déficit de atencéo e interacdo com sua professora e colegas de
turma — esse objetivo foi atingido, visto que a potencializacdo do aprendizado tornou-se uma
consequéncia exequivel dentro desse contexto, ou seja, o aprendizado de Ana em relacdo as
vogais estava acontecendo aos poucos.

E necessario propiciar mais énfase as abordagens que retomam as diversas formas de
aprendizagem, para melhores resultados nos processo de ensino, principalmente, na busca da
participacdo com os demais estudantes, promovendo, nessa correlagcdo, a continuidade do
aprendizado da estudante Ana, assim como de outros.

Em relacdo ao estudante Pedro, que ndo demonstrou nenhum interesse pelo boneco, por
causa das suas especificidades - ndo se comunica verbalmente, ndo gosta que as outras pessoas
se aproxime dele -, esses comportamentos mais restritos, que caracterizam o autismo de Pedro
como mais grave em relacdo ao apectro de Ana, dificultou sua interagdo e desenvolvimento no
processo de ensino e aprendizagem com o apoio dessa tecnologia (boneco). Contudo, € provavel
que o boneco Inclusivinho poderia ainda ser adaptado a sua necessidade no contexto de
aprendizagem, pois o protétipo, em questdo, pode ser revestido por qualquer outro brinquedo
que pertenca ao seu foco de atencdo, mas, para isso, seria necessario um estudo mais ampliado,
para investigar, com mais precisdo, suas habilidades cognitivas, motoras e sociais.

Pretendeu-se, ainda, neste estudo, despertar a reflexdo dos profissionais da educacao, a
exemplo das professoras em questdo, quanto a necessidade de se capacitarem, para ensinarem
seus estudantes, inclusive os com deficiéncia, a desenvolverem com éxito 0s processos de
ensino e aprendizagem, pois, conforme seus relatos, o prot6tipo pode ser um recurso viavel para

despertar, nesses profissionais, a importancia de instrumentalizar suas praticas pedagogicas
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com tecnologias derivadas, como uma alternativa que proponha uma aprendizagem efetiva,
com principios que avaliem o ensino, ou seja, como e quanto o individuo aprende.

A contribuicdo da base teorica dos estudos sobre a aplicacdo de tecnologias, baseadas
na IOT, ao autismo promoveu reflexdes sobre a necessidade de se pensar a projecdo de
tecnologias voltadas as necessidades dos seus usuarios, nesse caso, 0s aspectos de
funcionalidades que atendam os niveis do espectro autista.

Acredita-se, desse modo, que 0 uso desse protdtipo, o boneco Inclusivinho, com base
em tecnologia IOT, atinja a finalidade de impulsionar a continuidade de estudos nesta area, que
sejam verdadeiramente Uteis no desenvolvimento de sistemas semelhantes e/ou com melhores
projecdes para serem aplicados a educacao desses sujeitos em pesquisas futuras.

Este trabalho contribuiu para fortalecer a educacao de estudantes autistas. Foi possivel
confirmar, neste estudo, a diversidade de ferramentas tecnoldgicas que podem ser utilizadas,
especificamente, com o publico autista, as quais visam melhorar a interacdo desses sujeitos ao
seu ambiente e contribuir em seu processo formativo. Um exemplo foi a tecnologia construida
e disponibilizada nesta pesquisa, elaborada de forma a possibilitar a personalizacao e insercédo
de conteudos pessoais, que promovam a inclusao de estudantes dentro do espectro do autismo,
em seu ambiente escolar. Dessa forma, cogita-se as novas possibilidades para a aplicagcdo da
tecnologia, principalmente, quando se trata das particularidades de cada sujeito, no que compete
o nivel do espectro.

Para pesquisas futuras, € preciso frisar que a maioria das escolas, em todo o0 mundo, ja
estd inovando nos processos de ensino e aprendizagem, por meio de tecnologias educacionais.
H& uma infinidade de ferramentas, recursos e metodologias que tém trazido resultados,
comprovadamente, positivos a educacgdo. Hoje, precisamos de escolas que se conectem com a
realidade de nossas criancas e jovens, sem disting0es, e as tecnologias séo capazes de atender a
essa demanda, uma vez que promovem diversos beneficios ao aprendizado, como a
acessibilidade, que contribui com a democratizacdo e personalizacdo dos métodos de ensino.
Tais aspectos permitem uma aprendizagem cada vez mais efetiva, alem de proporcionar as
instituicbes de ensino um ambiente mais acolhedor, potencializando ou trazendo novas

perspectivas que modificam a realidade desses sujeitos.
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APENDICES
APENDICE A — Entrevistas Semiestruturadas

Pesquisa de Mestrado Universidade Federal do Tocantins — UFT

Pro-Reitoria de Pesquisa e Pos-Graduacdo — Programa de Pds-Graduagéo Profissional em
Modelagem Computacional de Sistemas — PPGMCS/UFT

DANUBIA DE MEDEIROS BEZERRA BOZA, Mestranda do Programa de Mestrado em
Modelagem Computacional de Sistemas da Universidade Federal do Tocantins — UFT/2020/2.

Inquérito para a equipe escolar sobre o uso de recursos tecnoldgicos nos processos de ensino e de
aprendizagem de estudantes autistas

Nome da Instituicdo de Ensino: Escola Estadual Jonas Pereira Lima.
Modalidade: Ensino Fundamental | (1° ao 9° ano).

Este inquérito é parte integrante da fase de pesquisa da dissertacdo de mestrado
“EDUCACAO E INTERNET DAS COISAS — IOT: uma proposta de potencializagdo da
aprendizagem na intervencao educacional de estudantes autistas (com avaliacdo de prototipo)”.

Investigacdo desenvolvida por Danubia de Medeiros Bezerra Boza sob a orientacdo do
Professor Dr. Humberto Xavier de Araujo, constituindo uma base de trabalho essencial para
obtencdo do titulo de Mestre em Modelagem Computacional de Sistemas da Universidade
Federal do Tocantins — UFT/ TO.

O objetivo deste inquérito € obter informacBes a respeito do perfil dos estudantes
autistas e dos recursos tecnoldgicos utilizados nos processos de ensino e aprendizagem na sala
de aula.

A participacdo neste inquérito revela-se de grande importancia para o trabalho que estou
a desenvolver e o seu preenchimento demora no méximo 10 minutos.

Os resultados obtidos sdo enviados por correio eletrdnico aos participantes que o
solicitarem. Desde ja agradeco a sua disponibilidade.

Com os melhores cumprimentos, Danubia de Medeiros Bezerra Boza

Questdes

1. Qual a sua funcédo na escola?
() Coordenador(a) Pedagdgico
() Secretario(a)

() Gestor(a)

() Orientador Educacional

2. Qual (is) documentos comprobatorios a escola utiliza para realizar a declaragéo dos
estudantes com Transtorno do Espectro Autista (TEA) no Censo Escolar?

() Plano de Atendimento Educacional Especializado (AEE)

() Plano de Desenvolvimento Individualizado (PDI)

() Laudo médico

() Relatorio Pedagogico



142

3. Qual a faixa etéria dos estudantes com autismo? E quantos hd em cada faixa etaria? (Mais
de uma opc¢éo pode ser selecionada)

()07 al1l0anos Qtde:_

()10 a 14 anos Qtde:___

()14 al16 anos Qtde:

4. Todos os estudantes identificados com autismo na escola possuem laudo médico?
() Sim
() Néo

5. Esses estudantes com autismo possuem alguma condicao associada, qual (is)? (Mais de
uma opgao pode ser selecionada)

() Dificuldades persistentes na comunicacao e interacao social.

() Padrdes restritos, repetitivos e estereotipados de comportamentos.
() Transtorno de Déficit de Atencdo (TDA)

() Hiperfoco

() Deficiéncia Intelectual (DI)

() Transtorno Opositivo-Desafiador (TOD)

() Transtorno de Déficit de Atencédo e Hiperatividade (TDAH)

() Altas Habilidades (AH)

() Disturbios do sono

() Né&o Possuem

() Outros

6. Qual o nivel de intensidade do autismo desses estudantes?
() Nivel 1 — Autismo leve. Qtde: _

() Nivel 2 — Autismo moderado. Qtde: _

() Nivel 3 — Autismo severo. Qtde:

7. A escola faz uso, ou ja fez uso, de algum tipo de recurso tecnolégico?

() Sim

() Néo

Se sim, descreva quais recursos utilizou/utiliza e a quanto tempo utiliza esse (s) recurso (s)?

8. Na sua opinido, dentre os itens mencionados, quais recursos seriam mais Viaveis nos
processos de ensino e aprendizagem de estudantes com autismo na sua escola, ou seja, que
atendesse as suas especificidades, gerando potencializacdo na aprendizagem?

() Videos

() Jogos de criagéo e construcao

() Imagens e cores

() Tablets

() Desenhos e fotografias

() Aplicativos

() Computador

() Smartphones

() Jogos digitais

() Quebra-cabecas

() Jogos de tabuleiro

() Pranchas de Comunicagéo Alternativa (PECs)
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Pesquisa de Mestrado Universidade Federal do Tocantins (UFT)

Pro-Reitoria de Pesquisa e Pds-Graduagdo — Programa de P6s-Graduacao Profissional em
Modelagem Computacional de Sistemas — PPGMCS/UFT

DANUBIA DE MEDEIROS BEZERRA BOZA, Mestranda do Programa de Mestrado em
Modelagem Computacional de Sistemas da Universidade Federal do Tocantins — UFT/2020/2.

Entrevista semiestruturada com perguntas de forma presencial ao professor da Sala de Recurso
Multifuncional (SRM) para registro das informagcdes a respeito de suas praticas pedagdgicas, o
uso das novas tecnologias e sobre o desempenho do estudante autista

Nome da Institui¢do de Ensino: Escola Estadual Jonas Pereira Lima.
Modalidade: Ensino Fundamental I (1° ao 9° ano).

Este inquérito € parte integrante da fase de pesquisa da dissertacdo de mestrado
“EDUCACAO E INTERNET DAS COISAS — IOT: uma proposta de potencializacdo da
aprendizagem na intervencdo educacional de estudantes autistas (com avaliacdo de proto6tipo)”.

Investigacdo desenvolvida por Danubia de Medeiros Bezerra Boza sob a orientagédo do
Professor Dr. Humberto Xavier de Araujo, constituindo uma base de trabalho essencial para
obtencdo do titulo de Mestre em Modelagem Computacional de Sistemas da Universidade
Federal do Tocantins — UFT/ TO.

O objetivo desta entrevista € identificar o perfil desse estudante, ou seja, conhecer suas
especificidades quanto as caracteristicas do transtorno e o uso das tecnologias nos processos de
ensino e aprendizagem.

A participacao nesta Entrevista revela-se de grande importancia para o trabalho que estou
a desenvolver e o seu preenchimento demora no maximo 60 minutos (duracdo de uma hora).

Desde ja agradeco a sua disponibilidade. Com os melhores cumprimentos, Danubia de
Medeiros Bezerra Boza

IDENTIFICACAO

Nome (facultativo)
Escola (obrigatério)

CARACTERIZAQAO DO ESTUDANTE AUTISTA
Idade
Sexo
Reacéo as cores (muito negativo, negativo, razoavel, bom, muito bom)
Reacdes positivas com as novas tecnologias (nenhuma, minima, grande)
Tem capacidade de imitar uma sequéncia de acdes? (SIM/NAO)
Compreende uma sequéncia de instrugdes verbais? (SIM/NAO)

Como caracteriza a capacidade de memorizacdo? (Fraca, satisfatoria, boa, notavel)

QUAL O NIVEL DE DIFICULDADE ENCONTRADO PARA DESENVOLVER A
APRENDIZAGEM DESSE ESTUDANTE AUTISTA?

() Né&o apresenta nenhuma dificuldade
() Apresenta pouca dificuldade
() Apresenta muita dificuldade
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Se apresenta alguma dificuldade, descreva-a.

OPINIAO SOBRE O USO DAS NOVAS TECNOLOGIAS

Utiliza as novas tecnologias com o estudante autista?
() Sim
() Néao

Se ndo, qual o motivo?
() N&o conhe¢o nenhuma
() A tecnologia/programa € inadequado Outro. Qual?

Se sim,
Nome do(s) programa(s) didatico(s) utilizado(s) Idioma(s)

Obijetivo desse recurso tecnoldgico utilizado (com maior frequéncia, no caso de varios)
() Lazer

() Educacéo

() Apoio terapéutico

() Outro

Frequéncia de utilizacao
() Diario

() Dias alternados

() Semanal

() Quinzenal

() Mensal

() Esporadico

OPINIAO SOBRE O USO DESSE RECURSO(S) TECNOLOGICO(S)

Descreva, em uma escala de 1 a 5, sendo

. N&o apresenta

. Apresenta pouco

. Ha aspectos negativos e positivos no uso

. Apresenta bastante

. Cumpre totalmente as necessidades especificas do estudante

O b wWwN B

Apresenta um ambiente agradavel e atraente para o autista? (1 a 5)

Apresenta boa legibilidade, clareza e consisténcia de forma apropriada a um estudante autista?
(1ab)

Utiliza ilustracBes, animag0es, cores, sons, videos e outros meios multimidias de forma
suficiente? (1 a5)

Possui navegabilidade intuitiva, simples e eficiente? (1 a 5)

Oferece recursos para controle do ambiente, tais como cores, volume do som? (1 a 5)
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As mensagens apresentam contetdo e vocabulario, simples e facil, de serem entendidas pelo
estudante autista? (1 a 5)

Permite configurar o nivel de dificuldade desejado? (1 a 5)

Apresenta claramente um objetivo, colaborando para que o estudante autista compreenda
onde se deseja chegar? (1 ab)

Consegue despertar a atencao do estudante autista e manté-la ao longo da utilizagcdo do
mesmo? (1 a 5)

A tecnologia usada destina-se em especifico a estudantes com autismo? (Sim/N&o)

Contribui para o desenvolvimento e aquisi¢cdo de competéncias e habilidades por parte dos
estudantes? (Sim/N&o)

Se sim, assinalar as respectivas competéncias.
() Desenvolvimento da comunicagéo falada

() Desenvolvimento da comunicacgdo expressiva
() Desenvolvimento da comunicagéo por sinais
() Desenvolvimento da coordenacdo motora

() Desenvolvimento da autonomia

() Desenvolvimento da convivéncia social
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Pesquisa de Mestrado Universidade Federal do Tocantins — UFT

Pro-Reitoria de Pesquisa e Pds-Graduagdo — Programa de P6s-Graduacéao Profissional em
Modelagem Computacional de Sistemas — PPGMCS/UFT

DANUBIA DE MEDEIROS BEZERRA BOZA, Mestranda do Programa de Mestrado em
Modelagem Computacional de Sistemas da Universidade Federal do Tocantins — UFT/2020/2.

Entrevista semiestruturada com perguntas de forma presencial ao professor da sala regular
(SR) para registro das informacGes a respeito de suas préaticas pedagogicas, uso das novas
tecnologias e sobre 0 desempenho do estudante autista

Nome da Instituicdo de Ensino: Escola Estadual Jonas Pereira Lima
Modalidade: Ensino Fundamental | (1° ao 9° ano)

Este inquérito é parte integrante da fase de pesquisa da dissertagdo de mestrado “EDUCACAOQ
E INTERNET DAS COISAS - IOT: Uma proposta de potencializacdo da aprendizagem na
intervencdo educacional de estudantes autistas (com avalia¢do de prototipo)”.

Investigacdo desenvolvida por Danubia de Medeiros Bezerra Boza sob a orientacdo do
Professor Dr. Humberto Xavier de Araujo, constituindo uma base de trabalho essencial para
obtencdo do titulo de Mestre em Modelagem Computacional de Sistemas da Universidade
Federal do Tocantins — UFT/ TO.

O objetivo desta entrevista ¢ identificar o perfil desse estudante, ou seja, conhecer suas
especificidades quanto as caracteristicas do transtorno e o uso das tecnologias nos processos de
ensino e aprendizagem.

A participacdo nesta Entrevista revela-se de grande importancia para o trabalho que
estou a desenvolver e o seu preenchimento demora no maximo 60 minutos (duragcdo de uma
hora).

Desde j& agradeco a sua disponibilidade. Com os melhores cumprimentos, Danubia de
Medeiros Bezerra Boza

IDENTIFICACAO
Nome (facultativo)
Escola (obrigatério)

CARACTERIZACAO DO ESTUDANTE AUTISTA
Idade
Sexo
Reacéo as cores (Muito negativo, negativo, razoavel, bom, muito bom)
Reacdes positivas com as novas tecnologias (nenhuma, minima, grande)
Tem capacidade de imitar uma sequéncia de a¢fes? (Sim/Nao)
Compreende uma sequéncia de instrugdes verbais? (Sim/N&o)
Como caracteriza a capacidade de memorizagdo? (fraca, satisfatoria, boa, notavel)

QUAL O NIVEL DE DIFICULDADE ENCONTRADA PARA DESENVOLVER A
APRENDIZAGEM DESSE ESTUDANTE AUTISTA

() Né&o apresenta nenhuma dificuldade
() Apresenta pouca dificuldade
() Apresenta muita dificuldade
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Se apresenta alguma dificuldade, descreva-a.
OPINIAO SOBRE O USO DAS NOVAS TECNOLOGIAS

Utiliza as novas tecnologias com o estudante autista?
() sim
() néo

Se ndo, qual o motivo?
() Né&o conhe¢o nenhum
() A tecnologia/programa disponivel é inadequado Outro. Qual?___

Se sim,
Nome do(s) programa(s) didatico(s) utilizado(s) Idioma(s)

Obijetivo desse recurso tecnoldgico utilizado (com maior frequéncia, no caso de varios)
() Lazer

() Educacéo

() Apoio terapéutico

() Outro

Frequéncia de utilizacao
() Diario

() Dias alternados

() Semanal

() Quinzenal

() Mensal

() Esporadico

OPINIAO SOBRE O USO DESSE RECURSO(S) TECNOLOGICO(S)

Descreva, em uma escalade 1 a5, sendo

Né&o apresenta

Apresenta pouco

H& aspectos negativos e positivos no uso

Apresenta bastante

Cumpre totalmente as necessidades especificas do estudante

asrLONE

Apresenta um ambiente agradavel e atraente para o autista? (1 a 5)

Apresenta boa legibilidade, clareza e consisténcia de forma apropriada a um estudante autista?
(1ab5)

Utiliza ilustragdes, animac0es, cores, sons, videos e outros meios multimidias de forma
suficiente? (1 a5)

Possui navegabilidade intuitiva, simples e eficiente? (1 a 5)



148

Oferece recursos para controle do ambiente, tais como cores, volume do som? (1 a 5)

As mensagens apresentam contetdo e vocabulario simples e faceis de serem entendidas pelo
estudante autista? (1 a 5)

Permite configurar o nivel de dificuldade desejado? (1 a 5)
A tecnologia usada destina-se em especifico a estudantes com autismo? (sim/néo)

Apresenta claramente um objetivo, colaborando para que o estudante autista compreenda
onde se deseja chegar? (1 ab)

Consegue despertar a atencdo do estudante autista e manté-la ao longo da utilizacdo do
mesmo? (1 a 5)

Contribui para o desenvolvimento e aquisi¢do de competéncias e habilidades por parte dos
estudantes? (sim/néo)

Se sim, assinalar as respectivas competéncias.
() Desenvolvimento da comunicagéo falada

() Desenvolvimento da comunicacgdo expressiva
() Desenvolvimento da comunicagdo por sinais
() Desenvolvimento da coordenacao motora

() Desenvolvimento da autonomia

() Desenvolvimento da convivéncia social
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Pesquisa de Mestrado Universidade Federal do Tocantins — UFT

Pro-Reitoria de Pesquisa e Pds-Graduagdo — Programa de P6s-Graduacao Profissional em
Modelagem Computacional de Sistemas — PPGMCS/UFT

DANUBIA DE MEDEIROS BEZERRA BOZA, Mestranda do Programa de Mestrado em
Modelagem Computacional de Sistemas da Universidade Federal do Tocantins — UFT/2020/2.

Entrevista semiestruturada, com perguntas de forma presencial ao pai, mae ou responsavel da
crianca com autismo, no intuito de buscar informac6es acerca do diagnéstico do Transtorno do
Espectro Autista, sua rotina no ambito familiar e sua experiéncia acerca do uso das tecnhologias

Nome da Institui¢do de Ensino: Escola Estadual Jonas Pereira Lima.
Modalidade: Ensino Fundamental I (1° ao 9° ano).

Este inquérito é parte integrante da fase de pesquisa da dissertacdo de mestrado
“EDUCACAO E INTERNET DAS COISAS — I0OT: Uma proposta de potencializagdo da
aprendizagem na intervencao educacional de estudantes autistas (com avaliacao de prot6tipo)”.

Investigacdo desenvolvida por Danubia de Medeiros Bezerra Boza sob a orientacdo do
Professor Dr. Humberto Xavier de Araujo, constituindo uma base de trabalho essencial para
obtencdo do titulo de Mestre em Modelagem Computacional de Sistemas da Universidade
Federal do Tocantins — UFT/ TO.

O objetivo desta entrevista € identificar o perfil desse estudante, ou seja, conhecer suas
especificidades quanto as caracteristicas do transtorno, sua rotina familiar e sua experiéncia
acerca do uso das tecnologias.

A participagdo nesta Entrevista revela-se de grande importéncia para o trabalho que
estou a desenvolver e o seu preenchimento demora no maximo 60 minutos (duracdo de uma
hora).

Desde ja agradeco a sua disponibilidade. Com os melhores cumprimentos, Danudbia de
Medeiros Bezerra Boza

IDENTIFICACAO

Nome (facultativo)
Escola (Obrigatorio)
CONTEXTO FAMILIAR

Qual o seu grau de relacdo com a crianga?
() pai

() mae

() responsavel

CARACTERIZACAO DO ESTUDANTE AUTISTA

Idade

Sexo

Reacdo as cores (Muito negativo, negativo, razoavel, bom, muito bom)

Reac0es positivas com as novas tecnologias (nenhuma, minima, grande)

Tem capacidade de imitar uma sequéncia de a¢6es? (sim/néo)

Compreende uma sequéncia de instrugdes verbais? (sim/néo)

Como caracteriza a capacidade de memorizacao? (fraca, satisfatoria, boa, notavel)



QUADRO DA DEFICIENCIA

Como e quando foi diagnosticado? Se possivel identifique o CID:
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Possui comorbidades associadas, qual(is)?

O que levou a familia ao diagndéstico do autismo?

A escola ja havia conversado sobre o assunto ou foi uma percepcdo da propria familia?

AUTONOMIA PESSOAL

Como é a rotina do seu filho em casa?
() Totalmente independente

() Semi-independente

() Dependente

Se puder, comente aspectos relevantes sobre seu comportamento:

COMUNICACAO ORAL
() Excelente
() Satisfatoria
() Deficiéncia da articulacdo da fala
() Sem oralidade

OUTRAS INFORMACOES RELEVANTES

Possui laudo médico
() Néo
() Sim

Outros documentos
() Nao
() Sim
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OPINIAO SOBRE O USO DAS TECNOLOGIAS

Em casa, seu filho utiliza algum tipo de tecnologia?
() Sim
() Néao

Se sim, qual e/ou quais?

Se ndo, qual o motivo?

() Né&o conheco nenhum
() A tecnologia/programa disponivel é inadequado Outro. Qual?___

Em casa, seu filho utiliza algum tipo de tecnologia para estudar? Se sim,
Nome do(s) programa(s) didatico(s) utilizado(s) Idioma(s)

Objetivo desse recurso tecnoldgico utilizado (com maior frequéncia, no caso de varios)
() Lazer

() Educacéo

() Apoio terapéutico

() Outro

Frequéncia de utilizagao
() Diério

() Dias alternados

() Semanal

() Quinzenal

() Mensal

() Esporadico
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APENDICE B - Ficha de Avaliacdo Diagnostica Educacional

FICHA DE AVALIACAO DIAGNOSTICA EDUCACIONAL
- MAPEANDO APRENDIZAGENS-

Esse inventario sera atualizado pela pesquisadora conforme as necessidades previstas no
estudo da pesquisa. Trata-se de uma atividade de avaliacdo diagndstica na perspectiva de
mapear as aprendizagens, dentre as quais, denominada “pré-académica” ou que avalia “pré-
requisitos no desenvolvimento de esquemas mentais essenciais na primeira infancia” (Educagao
Infantil) ou denominadas “habilidades basicas”.

No campo das deficiéncias e TGD-TEA, pode ser utilizado nos primeiros anos do Ensino
Fundamental, por compreender que 0s aspectos contidos nesses instrumentos de avaliacéo
diagndstica educacional sdo pré-requisitos importantes para alfabetizacdo e letramento, dentre
outras areas do conhecimento. Recomenda-se como uma tabela a ser observada e preenchida
para elaboracdo tanto do Plano de Ac¢do (intervencdo) no AEE, quanto no Plano de
Desenvolvimento Individual - PDI (como no Tocantins) e Plano de Ensino Individualizado
- PEI (como é conhecido em alguns sistemas de ensino no pais voltado para sala regular e para
componentes curriculares), considera-se que ao utilizar esse instrumento, podemos ter
elementos concretos para planejamento do atendimento individualizado.

Por vezes, os Professores de AEE, propde varias atividades: musica, material concreto,
atividades diferenciadas, s6 que essas atividades sem ter feito uma avaliacdo diagnostica
educacional, ndo tem efetividade, geram poucos efeitos, pois os estimulos gerados nem sempre
sdo aqueles que a crianga precisa. 1sso ocorre independente da deficiéncia ou TGD-TEA, faz
toda diferenca quando as atividades se traduzem em estimulos que foram identificados como
necessarios, ou seja, o professor de AEE entende o que realmente a crianga precisa e entrega a
ela o que ela precisa. Importante registrar que avaliacdo diagndstica educacional néo é PDI e
nem PEI, mas ambos podem ser elaborados a partir dos resultados dessa avaliacdo diagndstica
educacional, ou seja, aqueles de cada area observada e identificada que ‘“ainda ndo foi
plenamente desenvolvida”; que a crianga “ainda ndo consegue realizar” ou ndo realiza, nos
indica quais estimulos contemplar no PDI da crianca, quais habilidades béasicas precisam ser
trabalhadas.

No contexto da Educagdo Infantil e dos anos iniciais do Ensino Fundamental esses
estimulos devem ser considerados para adaptacdo e adequagdo de atividades na sala regular.
Portanto, segue tabela recomendada, ndo deve ser “impositiva”, mas sim um referencial fruto

de estudos e experimentacdo de décadas com carater exclusivamente pedagdgico, nédo
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desconsidera e nem substitui avaliagdes diagndsticas psicolégicas ou psicopedagogicas,
dependendo da tipologia.

Essa tabela é preenchida ndo somente com as observacdes e atividades com desafios
cognitivos, mas tambeém com informacdes coletadas em outros protocolos, tais como:
questionario, entrevista com a familia, relatos do professor. E importante observar que alguns
pontos sdo essenciais 0 uso do questionario pela familia para que o professor do AEE possa
elaborar seu planejamento com base no preenchimento da avalia¢éo diagndstica educacional, e
assim evita usar “achismos”.

ATENCAO: Marque na tabela utilizando a seguinte legenda:

S (SIM j& consegue realizar o estimulo ou apresenta desenvolvimento do
esquema mental);

AN (Ainda Nao consegue realizar o estimulo e ndo apresenta desenvolvimento
do esquema mental);

AV (As Vezes consegue realizar o estimulo e eventualmente apresenta indicios

de estar desenvolvendo o esquema mental).

AREA DE LINGUAGEM E VOCABULARIO
INTELIGENCIAS LINGUISTICA e INTERPESSOAL

N° ESTIMULOS (HABILIDADES BASICAS) S |AN[AV

01 Consegue indicar alguns, muitos e varios elementos.

02 Diz seu endereco de onde mora.

03 Consegue se localizar “dizer o nome de onde esta”.

04 Diz o nimero de seu telefone.

05 | Aponta para 0 conjunto gue tem mais, menos ou poucos elementos.

06 Conta piadas simples.

07 Relata experiéncias diarias.

08 Descreve um local ou movimento: através ou entre, longe de, de /
desde..., para, por cima de, até.

09 Responde a pergunta "Porgue” com uma explicacao.

10 Ordena e conta uma histéria de dois a cinco episodios na sequéncia
correta.

11 Responde adequadamente a pergunta "Qual o contrério de...".

12 Responde a pergunta "O que acontece se...".

13 Usa "ontem" e “amanha’, corretamente”.
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14 Pergunta o significado de perguntas novas ou conhecidas.

15 Usa celular, tablets ou computador para brincar e jogar.

16 Consegue interagir com a linguagem de celular, tablets e
computador.

17 Utiliza celular para se comunicar por voz.

18 Utiliza celular para se comunicar por figuras.

19 Procura objetos escondidos.

20 Caderno sensorial (maior, menor, macio, aspero, grande e pequeno)

21 Consegui montar um quebra-cabeca

N° | ASPECTO COGNITIVO (HABILIDADES BASICAS) AN | AV

01 Usa a linguagem matematica adequadamente no cotidiano.

02 Identifica objetos (caracterizando-os por cor, forma, tamanho).

03 Nomeia as cores primarias.

04 Utiliza desenhos ou c6digos de escrita para se comunicar.

05 Sequencia fatos na comunicacdo oral.

06 Compreende comandos orais relacionados as atividades.

07 Reproduz mausicas ou falas da aula.

08 Usa a criatividade explorando cores e formas em suas producoes.

09 Memoriza letras e/ou palavras.

10 Mantém a atencdo quando outra pessoa esta falando.

N° ASPECTO PSICOMOTOR (HABILIDADES BASICAS) AN | AV

01 Realiza deslocamento simples com equilibrio.

02 Encaixa ou empilha objetos.

03 Recorta ou destaca materiais obedecendo limites.

04 Possui dominio do movimento de ping¢a dos dedos.

05 Nomeia corretamente as partes do corpo.

N° AgFABETIZAQAO E LETRAMENTO (HABILIDADES AN [ AV
BASICAS)

01 Conhece todas as letras do alfabeto.

02 Define palavras.

03 Identifica a letra do proprio nome.
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04 Estabelece correspondéncia entre a letra escrita e 0 seu som.
05 Constroi palavras por meio de brincadeiras.

06 Consegue encaixar letras.

07 Compreende e escreve letras bastdo e cursivas.

08 Diferenciacdo de letras, nimeros e simbolos.

09 Consegue recontar uma historia.

Fonte: RENAFOR. Curso de Extensdo em Atendimento Educacional Especializado com Foco nas Deficiéncias
Intelectual e Deficiéncia Mdltipla Sensorial. Ministério da Educacéo, 2020.
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APENDICE C - Desenvolvimento da fala do prot6tipo e modelos das atividades

A atividade inicial para a utilizacdo do prot6tipo serd empregada com a identificacdo das
vogais (com o protétipo reconhecendo a respectiva vogal impressa que sera escolhida pela
aluna)*®. Nesse momento da interacdo, propde-se o estimulo da aprendizagem com base nas
relacfes auditivo-visuais (a atividade sera desenvolvida com sequéncias especificas compostas
por item escrito + figura + estimulo auditivo). Para isso, a programagéo do dispositivo permitira
gue a aluna interaja com o protdtipo para que haja o aprendizado do conteldo proposto,
mediante a utilizacdo dos cartbes de RFID anexados aos objetos (figuras das vogais), ou seja,
cada letra das vogais (a — e — i — 0 — u ) estara anexada em um cartdo RFID para que a aluna,
ao aproximar esse cartdo do protétipo com a respectiva vogal impressa, seja feita a leitura
reconhecendo a vogal e, assim, 0 som da letra dessa vogal seja emitido pelo prototipo.

No contato inicial com o “Boneco Inclusivinho” acontece, primeiramente, a interacao
pessoal com o boneco se apresentado, dizendo o seu nome e perguntando 0 nome do estudante,
segui abaixo a fala do prototipo:

— 0OIa, meu nome ¢é Boneco Inclusivinho. Qual é o seu nome?
— Estou muito feliz em conhecer vocé. Vamos brincar?
— Que tal aprender as vogais!? Vamos comecar?

Na primeira etapa do estudo com o protétipo visa a iniciacdo basica da pré-
alfabetizacdo com o aprendizado das vogais ditadas pelo protétipo e o uso de figuras
correspondentes: As vogais serdo identificadas empregando modelos auditivos e comparacdes
visuais: grafia da letra + figura correspondente + vogal ditada.

Para realizar a identificagio da vogal, o estudante deve escolher a letra* e aproximar do
prototipo para que seja feito a leitura. Isso repetira com as demais letras que correspondem a

todas as vogais (a—e—i—-0—U):
Ex: A + ..v’

Na segunda etapa do estudo com o prot6tipo sera aplicada com as palavras impressas

de cada figura correspondentes a inicial de cada vogal: A identificacdo das vogais serd feita

43 Essa atividade sera estimulada no primeiro momento da utilizacdo do prot6tipo, ditando apenas as letras de cada
vogal na seguinte sequéncia (a—e—i—0—u).
4 Cada letra das vogais estardo com as tags anexadas para que ao aproximar do protétipo seja feita a leitura RFID.
Serdo trés sequéncias de letras representando as 5 vogais que serdo usadas em todas as etapas, alterando apenas
a estratégia do estudo das vogais com o protétipo.
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similarmente a primeira etapa, empregando modelos auditivos e comparagdes visuais, porém
nesse processo a estudante deverd aprender a relacionar 10 palavras de 10 figuras®
correspondentes a inicial das vogais que aprendeu: a—e — i — 0 — u. Seréa identificada a palavra
escrita da figura correspondente, na seguinte sequéncia: palavra escrita + figura correspondente
+ palavra ditada.

Nessa sequéncia do estudo o processo de identificacdo € similar a primeira etapa, pois a estudante
igualmente ir4 escolher a letra e aproximar do protétipo para ser feita a leitura da vogal acompanhado
do nome da figura que sera representada ainda pela imagem e agora pela palavra impressa.

(Fala do protdétipo ao fazer a leitura RFID):
Primeira sequéncia de figuras: A de abelha — E de elefante — | de ilha — O de ovo — U de uva.
Segunda sequéncia de figuras: A de aranha — E de escola — | de indio — O de ovelha — U de

urso. 5

Ex: A de abelha + ‘.__%!

Modelos das Atividades

BSCOLA: ei ESCOLA: ei
MOME: oi NOME: oi
PROFESSOR (A): aeiou PROFESSOR(): aeiou
Dot | | eu Data:__ | | eu
. Atividade: Treinando as Vogais . Atividade: Treinando as Vogais
1-Ligue a letra ao desenho, preste atengao ao som da vogal inicial. 1 - Ligue a palavra ao desenho, preste atengéo ao som da vogal inicial.
™
0 g([;zgﬁ Ovelha A
LS = . 1
A ©> Araha
v . U
=y) =
rfiz‘,/f
=5

Escola

i A Indio

T

Boa sorte! Boa sorte!

45 Essas figuras serdo as mesmas figuras trabalhadas na atividade da primeira etapa.
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APENDICE D - Pesquisa de Mestrado: Avaliacio de protdtipo baseado em tecnologia
10T na intervencdo educacional de estudantes autistas

UNIVERSIDADE FEDERAL DO TOCANTINS
PRO-REITORIA DE GRADUACAO

CAMPUS DE PALMAS
CURSO DE MODELAGEM COMPUTACIONAL DE SISTEMAS 1] 2 I8
Endereco Quadra 109 Norte, Avenida NS-15, ALCNO-14 ***

A

Plano Diretor Norte | 77001-090 | Palmas/TO URIVERSIDADE FEDERAL DO TOCANTINS
(63) 3322-8223 | www.uft.edu.br | danubia.medeiros@mail.uft.edu.br

PESQUISA DE MESTRADO
Avaliacdo de prototipo baseado em tecnologia IOT na intervencéo educacional
de estudantes autistas

Programa de Pdés-Graduagcdo Profissional em Modelagem Computacional de
Sistemas — PPGMCS/UFT --------- DANUBIA DE MEDEIROS BEZERRA BOZA
Mestranda do Programa de Mestrado em Modelagem Computacional de Sistemas da
Universidade Federal do Tocantins — UFT/2020/2.

Nome da Instituicdo de Ensino: Escola Estadual Jonas Pereira Lima.
Modalidade: Ensino Fundamental | (1° ao 9° ano).

Este inquérito é parte integrante da fase de pesquisa da dissertacdo de mestrado
intitulada EDUCAC}AO E INTERNET DAS COISAS - IOT: UMA PROPOSTA DE
APRENDIZAGEM NA INTERVENCAO EDUCACIONAL DE ESTUDANTES
AUTISTAS (COM AVALIACAO DE PROTOTIPO).

Investigacao desenvolvida por Danubia de Medeiros Bezerra Boza, sob a orientagao
do Professor Dr. Humberto Xavier de Araujo, constituindo uma base de trabalho
essencial para a obtencdo do titulo de Mestre em Modelagem Computacional de
Sistemas da Universidade Federal do Tocantins — UFT/TO.

O objetivo deste questionario € coletar informacdes sobre a utilizacdo de um protétipo
de tecnologia com base em IOT como instrumento pedagdgico de apoio nos
processos de ensino-aprendizagem de estudantes autistas em sala regular (SR) e/ou
sala de recursos multifuncionais (SRM).

A sua participacdo neste inquérito revela-se de grande importancia para o trabalho
gue estou desenvolvendo e o seu preenchimento demora no maximo 10 minutos.

Desde ja agradeco a sua disponibilidade.


http://www.uft.edu.br/
http://www.uft.edu.br/
http://www.uft.edu.br/
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IDENTIFICACAO
Nome (facultativo):
Escola (obrigatorio):

CARACTEREACAO[X)ESTUDANTEAUTBTA
Idade:
Sexo:

EM RELACAO AO PROTOTIPO UTILIZADO EM SALA DE AULA (BONECO
INCLUSIVINHO), RESPONDA AS SEGUINTES PERGUNTAS, ENUMERANDO OS
ITENS EM UMA ESCALA DE 1 AS.

1. COMO VOCI:E PERCEBEU O USO DESSA TECNOLOGIA NA SALA DE AULA?
NA SUA OPINIAO, ESSA TECNOLOGIA PODE MODIFICAR A REALIDADE NESSE
AMBIENTE?

1() 2() 3() 4() 5()

Justifique sua resposta:

2. A TECNOLOGIA UTILIZADA DESTINOU-SE EM ESPECIFICO A ESSE
ESTUDANTE AUTISTA, OFERECENDO ACESSIBILIDADE E ATENDENDO AS
SUAS CARACTERISTICAS ESPECIFICAS?

1() 2() 3() 4() 5()

Justifique sua resposta:

3. QUAL O NIVEL DE DIFICULDADE ENCONTRADO PARA DESENVOLVER A
APRENDIZAGEM DESSE ESTUDANTE AUTISTA COM A TECNOLOGIA?

1() 2() 3() 4() 5()

Se apresenta muita dificuldade, qual o motivo?
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4. A TECNOLOGIA TORNOU O CONTEUDO ACADEMICO MAIS AGRADAVEL E
SIGNIFICATIVO, ALINHADO COM OS RESULTADOS DO APRENDIZADO DESSE
ESTUDANTE AUTISTA?

1() 2() 3() 4() 5()

Em caso negativo, comente o motivo.

5. ATECNOLOGIA AJUDOU A TRAZER NOVAS POSSIBILIDADES PARA A SALA
DE AULA? ALEM DE APROXIMAR ESTUDANTES, PERMITIU A VOCE,
PROFESSOR, EXPLORAR UMA FORMA DIFERENTE DE TRANSMITIR O
CONHECIMENTO?

1() 2() 3() 4() 5()

6. A TECNOLOGIA APRESENTOU FUNCIONALIDADE E CONSISTENCIA
APROPRIADAS AO ESTUDANTE?

1() 2() 3() 4() 5()

7. A TECNOLOGIA PROPORCIONOU O PROTAGONISMO DO ESTUDANTE,
DINAMIZOU O ENSINO DO CONTEUDO E POSSIBILITOU QUE O ESTUDANTE
PUDESSE VISUALIZAR O ESTUDO, APRENDENDO NO PROPRIO RITMO E
CONFORME SUA CURIOSIDADE NATURAL?

1() 2() 3() 4() 5()

8. QUANTO AO DESEMPENHO DO ESTUDANTE, A TECNOLOGIA FOI CAPAZ DE
PROMOVER MELHORIAS EM AREAS ESPECIFICAS DO APRENDIZADO,
TORNANDO POSSIVEL A POTENCIALIZACAO DA APRENDIZAGEM?

1() 2() 3() 4() 5()

Se possivel, comente sua resposta de forma clara e objetiva.

9. A TECNOLOGIA CONSEGUIU DESPERTAR O INTERESSE DO ESTUDANTE,
CONTRIBUINDO PARA SUA ATENCAO E CONCENTRACAO, MANTENDO-O
COM FOCO NO ESTUDO AO LONGO DE SUA UTILIZACAO?

1() 2() 3() 4() 5()



161

Em caso negativo, comente o motivo.

10. VOCE ACHA QUE ESSE TIPO DE TECNOLOGIA E VIAVEL PARA TRAZER
NOVAS PERSPECTIVAS A FAVOR DA APRENDIZAGEM, COMO AUXILIAR NAS
PRATICAS PEDAGOGICAS EM SALA DE AULA?

1() 2() 3() 4() 5()

11. A TECNOLOGIA OFERECEU ALGUM PONTO NEGATIVO DURANTE SUA
UTILIZACAO EM SALA DE AULA (DIFICULDADE NO MANUSEIO, FALHAS
TECNICAS, VOLUME DO SOM OU OUTROS)?

1() 2() 3() 4() 5()

Se apresenta ponto negativo, qual?

12. A TECNOLOGIA UTILIZADA APRESENTOU CLARAMENTE UM OBJETIVO,
COLABORANDO PARA QUE O ESTUDANTE COMPREENDESSE AONDE SE
DESEJAVA CHEGAR?

1() 2() 3() 4() 5()

13. A TECNOLOGIA FOI APROPRIADA PARA CONTRIBUIR COM O
DESENVOLVIMENTO E AQUISICAO DE COMPETENCIAS E HABILIDADES POR
PARTE DO ESTUDANTE EM ESPECIFICO?

1() 2() 3() 4() 5()

Em caso positivo, assinale as respectivas competéncias.
) Desenvolvimento da comunicacgao falada

) Desenvolvimento da comunicacao expressiva

) Desenvolvimento da comunicagao por sinais

) Desenvolvimento da coordenagao motora

) Desenvolvimento da autonomia

) Desenvolvimento da convivéncia social

NN NN NN



