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Resumo expandido

A utilizacdao do Scratch para o ensino de termoquimica para alunos
com TEA

Bianca Estrela Montemor Abdalla Franga Camargo

INSTITUTO FEDERAL DE SAO PAULO - IFSP

Cursa Técnico em Informaica Integrado ao Ensino Médio no IFSP JCR. E bolsista do projeto de extensao
068/2022 - IFSP CAMPUS JACAREI. Participa do Programa Humanitario do Rotary Internacional. E-mail:
bianca.montemor@aluno.ifsp.edu.br

Ricardo Henrique dos Reis Nascimento

INSTITUTO FEDERAL DE SAO PAULO - IFSP
Estudante do curso Técnico Integrado em Informatica - IFSP Jacarei/SP. E-mail: ricardo.h@aluno.ifsp.edu.br

Ryan Cristian Sousa Campos

INSTITUTO FEDERAL DE SAO PAULO - IFSP

Aluno do Ensino Médio Integrado ao técnico em Informatica — IFSP. Bolsista € Iniciacdo Tecnoldgica
Industrial - B do Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais. Bolsista do Projeto
Wash CNPQ, para inclusao de alunos autistas. E-mail: campos.ryan@aluno.ifsp.edu.br

Alexssandro Ferreira da Silva

INSTITUTO FEDERAL DE SAO PAULO - IFSP

Administrador de Empresas - Faculdades Integradas Adventistas de Minas Gerais (2007). Técnico em
Informatica - IFSULDEMIINAS (2014). Técnico em Seguranga do Trabalho - IFSULDEMINAS (2017).
Estudante de Andlise e Desenvolvimento de Sistemas (ADS) no IFSP de Jacarei. Especialista em Educagao
Empreendedora - UFSJ/MG (2019) e em Gestao Publica Municipal - UFSJ/MG (2019). Técnico de
Tecnologia da Informagéo no IFSP Jacarei/SP. E-mail: alexssandro.ferreira@ifsp.edu.br

Ana Paula Kawabe de Lima Ferreira

INSTITUTO FEDERAL DE SAO PAULO - IFSP

Possui graduagao em Licenciatura Plena em Quimica - UNESP (2004) e Mestrado em Ciéncias - UFLA
(2010). Doutoranda em Ensino de Quimica — UNESP. Professora de Quimica no IFSP CAMPUS JACAREI.
E-mail: ana.kawabe@ifsp.edu.br

Resumo: O processo de inclusdo é extremamente deficitario e carece de desenvolvimento de forma
estruturada. N&do basta que o aluno seja alocado dentro da sala de aula regular, mas sim como sao
desenvolvidas as adaptacdes para que este aluno possa compreender o que é ensinado, e ser assim parte
do processo social de inclusdo nas salas regulares de ensino. Neste escopo, o presente trabalho visa mostrar
maneiras de adaptar material para alunos com TEA, no ensino de Quimica utilizando a ferramenta Scratch. O
tema dos trabalhos desenvolvidos compreendem conteudos de termoquimica para o ensino médio e a aluna
com TEA é nivel de suporte 1. Os cenarios sdo desenvolvidos em programa grafico e importados no Scratch
e sao inseridos atores para animar os projetos e tornna-lo interativo. A padronizagdo, roterizagao,
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temporalidade e organizagéo légica sdo fatores primordiais para o aprendizado de alunos com TEA. Os
resultados alcangados com as adaptagdes desenvolvidas pela aluna com TEA mostraram que a incluséo &
um processo em desenvovimento e promissor para inser¢gao destes individuos na comunidade académica,
além do fato de que quanto antes estes individuos tiverem acesso a materiais adaptados, maiores seréo suas
possibilidades de aprendizado.

Palavras-chave: Scratch, Termoquimica, TEA, Inclusao.

INTRODUGAO

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

O ato de aprender é intrinseco a ideologia cultural e implica em cultivar as
potencialidades pessoais de cada individuo. O professor deve promover acgdes que
possibilitem aos estudantes a construgdo do pensamente cientifico (VASCONCELOS E
ROCHA, 2016). Sendo o processo de autodesenvolvimento intrinseco e peculiar de cada ser
humano, contempla o desenvolvimento global, as formas de aprendizagem e n&o se restringe
a ambientes formais de aprendizagem. Segundo PAIN (1992), no olhar tradicional as
dificuldades de aprendizado sao vistas como perturbag¢des ou disturbios, de origem neuro-
psicoldgica, ao longo do periodo escolar.

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

Assim, o presente trabalho mostra formas de adaptagdes para a inclusdo de uma
alunos com TEA, no ensino de quimica, com a utilizagado da plataforma Scratch.

METODOLOGIA

Para desenvolvimento dos projetos foram construidos cenarios em programas
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graficos com conteudos de termoquimica e exportados para o programa Scratch. No
programa foi feita a insercéo de atores (avatares, botdes, caixas, icones de audio) e todo o
projeto foi animado através da programagao em blocos.

Os projetos para o ensino de Termoquimica para a aluna com TEA foram desenvolvidos
em quatro etapas. Todas as etapas compreenderam: a elaboracédo de cenarios, a animagao
de todos os componentes do projeto na plataforma scratch utilizando a programagao em
blocos, a adaptacédo do projeto pela aluna com TEA, as gravagdes de falas para interagao

ludica, a explanagdo de conhecimento tedrico e o desenvolvimento de exercicios.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na primeira etapa foi ensinado como reconhecer reagdes endotérmicas e exotérmicas
através da representacdo de calor na reacdo, através do valor da variagdo da entalpia e
através da interpretagcao grafica. Na figura 1 tem-se um exemplo de como foram adaptados
os conteudos para o desenvolvimento desta etapa para a aluna com TEA.

FIGURA 1. Interface no programa Scratch a) reconhecimento das rea¢des endotérmicas e
exotérmicas através do calor nas reagdes, b) exercicio para pratica dos conceitos

a)

-Olhe para as duas reagdes abaixo, a primeira apresenta
o calor nos produtos e a segunda apresenta o calor nos
reagentes:

¢ Combustdo a Gasolina

Exemplos de reagdes Endotérmicas

Fotossintese Callygy, + 3,0y, = 8C0,, + 9H,0() + calor
6C0,, + 6H,0,+ calor (1uz do 501) FCeHy,04, + 60,y

* Deccmposicio do Carbonato de cilcio

CaCOygy + calor > Ca0y + COyy

\ Queima do Carvdo

L C..+0,..=2CO, + Calo H i i
1*0xg>COxg + Calor A primeira reagdo é de que tipo?

IEndotérmical IExotérmicaI

;

Nesta primeira etapa algumas padronizagbes foram feitas pela aluna com TEA: as
reacdes representadas em azul sdo reagdes exotérmicas e as reagdes representadas em
vermelho s&o exotérmicas; a necessidade de cor nas reagdes quimicas para separar

reagentes de produtos; a explanagdo dos coneitos de forma ordenada, sempre explicando
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primeiro o que sao reagdes endotérmicas e posteriormente o que sdo reagcdes exotérmicas; a
separagao dos textos com letras diferentes para que a aluna consiga distinguir o que é parte
da pergunta e o que € parte da resposta e a presenca dos botdes proximo e anterior para que
qualquer aluno possa desenvolver o projeto de acordo com sua temporalidade, podendo
retroceder, quando achar necessario rever conceitos explanados anteriormente ou prosseguir
quando tiver a compreensao do conteudo explanado na tela em questdo. Inicialmente o
projeto contemplava a resposta na forma dissertativa, mas devido as possibilidades de grafias
ou erros ortograficos poderem gerar confusdes, optou-se pela resposta objetiva.

Na segunda etapa do projeto foram abordados os fatores que podem influenciar na
variacdo da entalpia das reagdes. Estes fatores sdo a quantidade de reagentes utilizados, o
estado fisico dos reagentes e produtos, a forma alotropica de reagente e produtos e a
temperatura em que a reagao ocorre. As figuras 2 e 3 exemplificam dois desses fatores com
as adaptacoes feitas pela aluna com TEA.

Na figura 2, da primeira reagao para a segunda reacgao, foi duplicada a quantidade do
numero de mols do reagente oxigénio, isso leva a duplicagdo do numero de mols de todos os
componentes e também do valor da variagdo da entalpia. Pode-se perceber alguns fatores
que sao importantes para um aluno com TEA: a descricdo minuciosa dos fatores que sao
explanados em cada tela, a sequéncia em que sédo apresentadas as reagdes e a escrita em

caixas dos termos “1° reacao” e “2° reacao” para localiza-los no texto.

FIGURA 2. Cenarios montados em programa grafico para reconhecimento da influencia na
quantidade de reagentes e produtos na variagao da entalpia: a) antes da adaptacgao pela aluna
com TEA, b) depois da adaptagao pela aluna com TEA.

/
4
Vamos treinar? 12 Reagdo
1CHsOHy + 3035 > 2C0Oy, + 3H,05  AH =- 330 kcal/mol
1 CHsOHgy + zozm > 2 COZ(g) + 3H,0 AH = - 330 kcal/mol etanol oxginio Gis carbdnico igus

tiquido Gasoso Cuc'.: Uquida
etanol oxigénio Gés carddnico Sgua

Complete os quadrados . com os valores corretos.

Complete os quadrados . com os valores corretos. Vocé vai precisar alterar o nimero de molstem verde)

Vocé vai precisar alterar o numero de i em verd Vocé vai precisar alterar o AH (e

Vocé vai precisar alterar 0 AH (em vermelho) 29 Reagéo
Bcrone + o o + 0o ov Jkcat/mol M cton + oy > oy + llH00 o+ = llkcal/mol

etanol oxigénio Gas carbdnico dgua

\\ / ANTES DEPOIS
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Na figura 3 apresenta o reconhecimento do fator estado fisico dos reagentes ou
produtos e como eles alteram o valor da variagao da entalpia. Para o pensamento organizado

da aluna, foi necessario apresentar as setas nas mesmas ordens da reagao.

FIGURA 3. Cenarios montados em programa grafico para reconhecimento da variagado da
entalpia quando o estado fisico de reagentes e produtos é alterado : a) antes da adaptagao
pela aluna com TEA, b) depois da adaptagao pela aluna com TEA.

(H) Entalpia do processo ) En;alpia do processo
1H, + %O
Hr 2 2 Hr [1Hag + % O
l Reacdes Exotérmicas
Hp ﬂg_u_o:y AH = - 57 k'l HD __l AAAAAAAAAAAAAAA 1 Hlolzltotljv AH = -57KJ/mol
Hp _1 H.00iquias)  AH = - 68 kj H; __________________ 1 H)Ogiquias) AH = - 68 KJ / mol
Hp 1H,0ciian  AH = - 70 kj oo | 4 1HOGiiay)  AH = - 70 KJ/mol
& x
Sentido ou caminho da reagdo Sentido ou caminho da reagio

\\ / ANTES DEPOIS

A terceira etapa envolveu a explanagcdo dos conceitos entalpia padréo, entalpia

padrao de formacao e entalpia padrdo de combustdo. O projeto inicia com a explanagao
sobre o conceito de estado padréo e a pré determinacido de substancias no estado padrao
com entalpia de valor igual a zero. Posteriormente define-se os termos e critérios para os
tipos especificos das entalpias citadas.

A figura 4 apresenta algumas adaptagbes importantes na organizagdo das
informacdes da aluna com TEA: a colocacdo de um roteiro numerado e colorido a ser
seguido, onde os critérios aparecem na mesma ordem da reacéao; a identificagado dos eixos
“x” e “y”; a colocacdo de legenda para identificar os estados fisicos; cores diferentes para
substancias e coeficientes estequiométricos e delimitagdo dos espacos; alocagdo das
possibilidades de respostas dentro de caixas; as setas em vermelho, indicando processos
exotérmicos e as setas em azul, processos endotérmicos. Além disso, o primeiro critério, que
aparece em verde, refere-se aos reagentes no estado padrdo, o segundo critério, que

aparece em roxo, a formacdo de apenas 1 mol de produto, esta sequéncia organiza o
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pensamento da aluna, respeitando a ordem que aparece na reagao.

Uso do “sistema de arraste”, foi desenvolvido para delimitar a possibilidade de
escolhas de reagentes e produtos e para montar a reagao e de coeficientes estequiométricos
para o balanceamento da reacdo. Neste sitema, na figura 4b, a aluna tem 6 possibilidades
de compostos quimicos (quadros em salm&o) e 8 possibilidades de coeficientes
estequiométricos (quadros em verde), para escolher e arrastar para a reagao. Outro fator
importante a ser considerado é descrever na pergunta a formula quimica e o nome do
composto, para que a aluna reconhecesse que a resposta do produto a ser formado estava
na propria pergunta.

FIGURA 4. Interface no programa Scratch a) cenario para explicagéo da entalpia padrao de
formacao; b) cenario para desenvolvimento de atividade interativa relacionada a entalpia
padrao de formacgao Fonte: os autores.

a)

Para isso vamos montar a entalpia padrdo de formacdo do gas carbonico (CO,,)?

1- Entalpia padrdo de Formacdo ]AMO‘I
stado padri

. o 1. Reagentesn
> EH;O.,. A7~ - 2855 k) 2. 1mol de produto
3. Balan«ur 2 equagio

-l >l

carbono oxgbnio Gis

v

1 Hy, % O,

Entaipia padrdo de formagcio

ki g

‘ AH=-286,6k
1H,0, 2

Rea no
1 mo a o produ

O

AHJ= -394 k/mol
[0 ]|C.:H.OH.) cHCOOH|[Ha, Im
[€0. | [Hi [0 | '

rafite

Na quarta etapa o projeto abordou o conceito da Lei de Hess, onde a entalpia de uma
reacao pode ser calculada pela soma da variagdo da entalpia de varias reacgdes. A figura 5
apresenta etapas da resolugao da lei de Hess. Ha um audio inicial que explica a reagao
principal e audios individuais explicando o que a aluna deve desenvolver em cada reagéao.
Enquanto o audio toca o retangulo fica em destaque, sinalizando para a aluna em que parte
deve focar sua atencéo. Audios muito longos prejudicam o aprendizado de alunos com TEA,
pois ndo levam em consideracao a temporalidade do aprendizado do individuo e a quantidade
de informacgdes.

Figura 5: Interface na Plataforma Scratch a) Cenario para explicagao dos célculos da lei de
Hess; b) Cenario correto apds as instrugdes
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a) ~b)
Para calcular o AH do processo: Para calcular o AH do processo:
[ReaioGloval]2C (g + 3H, () + %0, > CHOH | |ReaioGiobal]2C . + 3H,, + %0,, >  CHOH,
AH Total = -479 AH Total =-34
Precisamos trabalhar com as reagdes: Precisamos trabalhar com as reag¢des:
|1°Reacdo|[ Cou + O |=>| GO |1° Reacdo|| 2C .. +20:0 | =>| 2CO0:,
KB [inverter] [7%] B8 B8 o+ = -94kcal/mol Bl [ioverter] [ [2X] B o+ = -188kcal/mol
|2° Reacdo|[  H., + %0.. |=>| H.O. ‘ [2° Reagdo|[ 3H.., + %0.0 |- 3HO,
KB [inverter] [7X] B3 B o+ = -57.8kcal/mol Kl [vereer] [ [ [BX] 2+ - -173.4kcal/mol
[3° Reacéo|[ CH.OH,+ 30..|=>»[ 2€C0., + 3HO, [3° Reacao|[ 2€0., + 3HO,|->[ CH.OH.+ 30.,
[inverter] AH = -327,6kcal/mol Kl [inverter] (3] (28 [BH o+ = +327.6kcal/mol
[Anterior] n IE-- Ximo| 7 (Proximo|

As reacdes também possuem codificagdes que podem inverter o local de produtos e
reagentes, e quando isso ocorre, o valor da variagdo da entalpia também tem seu sinal
invertido e sua cor modificada, como pode ser observado na terceira reacao. Nos audios a
aluna pode identificar se a reagao precisa ser multiplicada por algum valor, e para isso, foram
pré determinadas 3 possibilidades de multiplicagcdo. Quando uma dessas opg¢oes € clicada,
a caixa fica na coloracao verde claro, indicando sua selec&o. Ao término da analise de todas
as reagoes o valor da variagao da entalpia € automaticamente calculado, de acordo com a
codificacdo, desta forma, reconhece-se como primordial a compreensdao dos conceitos

quimicos envolvidos na Lei de Hess e nao o calculo matematico.

CONSIDERAGOES FINAIS

Para um aluno com TEA ha fatores importantes a serem considerados, que foram
percebidos durante o desenvolvimento, a execugdo e a adaptagcdo dos projetos para
exploracao dos conteudos abordados em termoquimica.

A temporalidade € um proceso individual, e desta forma a colocacdo de ferramentas
como os botdes proximo e anterior deixam o aluno livre para avangar e prosseguir no
conteudo, de acordo com sua necessidade. A padronizagdo das cores vermelho e azul
facilitou na identificagao dos procesos exotérmicos e endotérmicos, respectivamente. A ordem
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de explicacdo, o sistema de arraste com opc¢des pré determinadas, a inversao e multiplicagao
da reagao pelo clique em um botédo, o calculo do valor da entalpia pelo programa, a colocagao
de legendas, a identificagcdo dos eixos nos planos cartesianos, a colocagdo de respostas
possiveis em caixas, a separacao de textos, sao fatores importantissimos na adaptacao de

materiais para a inclusdo de alunos com TEA nas salas regulares de ensino.
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