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RESUMO

A presente pesquisa foi desenvolvida no ambito do Programa de Pés-Graduagéao
em Educacdo Inclusiva (PROFEI) do Instituto Federal de Educagédo Ciéncia e
Tecnologia Amazonas (IFAM), inserida na Linha de Pesquisa Inovacgao
Tecnologica e Tecnologia Assistiva. O estudo abordou a intersecdo entre
Educacdo Ambiental (EA) e Educagao Inclusiva, investigando o desafio de
engajar alunos do Ensino Médio com Transtorno do Espectro Autista (TEA) em
tematicas de sustentabilidade, partindo da constatacdo da escassez de recursos
pedagogicos digitais acessiveis para este publico. O objetivo geral foi desenvolver
e avaliar um jogo digital educativo, concebido como Tecnologia Assistiva (TA),
visando promover a aprendizagem e a participagdo de estudantes com TEA.
Metodologicamente, adotou-se a pesquisa-acdo de abordagem qualitativa,
estruturada nas fases de planejamento, acgdo, observagdo e reflexdo. Os
procedimentos envolveram o desenvolvimento do jogo "Guardides
TEAmazonicos" na plataforma Scratch, fundamentado no Desenho Universal para
a Aprendizagem (DUA) e em um design iterativo informado por entrevistas com
responsaveis e ciclos de avaliacdo da interacdo dos alunos. Os dados foram
submetidos a Analise de Conteudo. Os resultados evidenciaram que o jogo atuou
como um recurso disruptivo, permitindo a superacdo da "cOpia mecanica" e
favorecendo a regulagao sensorial por meio de um ambiente controlado.
Observou-se ndo apenas a apropriacao de conceitos ambientais contextualizados
na realidade amazdnica, mas também um significativo ganho social, no qual os
alunos participantes assumiram o protagonismo e interagiram com seus pares.
Conclui-se que o recurso educacional foi validado como uma TA bem sucedida,
demonstrando a viabilidade do uso de jogos digitais personalizados como
estratégia para fomentar a inclusdo, a autonomia e a cidadania ambiental no
Ensino Médio.

Palavras-chave: Tecnologia Assistiva, Educagdo Ambiental, Transtorno do
Espectro Autista (TEA), Jogos digitais educativos, Educacéo inclusiva



NOBRE, Suzely da Silva. Assistive technology in environmental education for
high school students with ASD: an inclusive perspective approach.
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ABSTRACT

The present research was developed within the scope of the Graduate Program in
Inclusive Education (PROFEI) of the Federal Institute of Education, Science and
Technology of Amazonas (IFAM), inserted in the Research Line of Technological
Innovation and Assistive Technology. The study addressed the intersection
between Environmental Education (EE) and Inclusive Education, investigating the
challenge of engaging High School students with Autism Spectrum Disorder (ASD)
in sustainability themes, starting from the finding of a scarcity of accessible digital
pedagogical resources for this audience. The general objective was to develop
and evaluate an educational digital game, conceived as Assistive Technology (AT),
aiming to promote the learning and participation of students with ASD.
Methodologically, qualitative action research was adopted, structured in the
phases of planning, action, observation, and reflection. The procedures involved
the development of the game "Guardides TEAmazdnicos" on the Scratch platform,
grounded in Universal Design for Learning (UDL) and an iterative design informed
by interviews with guardians and cycles of evaluation of student interaction. The
data were submitted to Content Analysis. The results evidenced that the game
acted as a disruptive resource, allowing the overcoming of "mechanical copying"
and favoring sensory regulation through a controlled environment. It was observed
not only the appropriation of environmental concepts contextualized in the
Amazonian reality but also a significant social gain, in which the participating
students assumed protagonism and interacted with their peers. It is concluded that
the educational product was validated as a successful AT, demonstrating the
viability of using personalized digital games as a strategy to foster inclusion,
autonomy, and environmental citizenship in High School.

Keywords: Assistive Technology, Environmental Education, Autism Spectrum

Disorder (ASD), Educational digital games, Inclusive education.
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1. INTRODUGAO'

A contemporaneidade ¢é marcada pela crescente valorizacdo da
diversidade humana e pela busca incessante por praticas educacionais que
garantam a inclusao efetiva de todos os estudantes. Nesse cenario, a Educagao
Inclusiva consolida-se como um paradigma fundamental, propondo a
transformacao dos sistemas de ensino para acolher e atender as necessidades
singulares de cada aprendiz. Paralelamente, a urgéncia das questdes
socioambientais globais, refletidas nos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) da Agenda 2030, confere a Educagcao Ambiental (EA) um papel central na
formagdo de cidadaos conscientes e atuantes. Contudo, a efetiva inclusdo de
alunos com Transtorno do Espectro Autista (TEA) no Ensino Médio,
especialmente na intersec¢gédo com a EA e o uso de tecnologias inovadoras, ainda
se configura como um campo com vastas potencialidades a serem exploradas.
No cenario internacional, os indices de prevaléncia tém apresentado uma
trajetéria de crescimento constante. Segundo relatérios do Centers for Disease
Control and Prevention (CDC), a incidéncia estimada € de 1 caso a cada 36
criangas o que corresponde a aproximadamente 3,2% da populacido infantil
monitorada (CDC, 2023). Embora esse monitoramento global foque na infancia,
ele serve como um forte indicador do aumento da neurodivergéncia na sociedade
como um todo, refletindo-se na demanda por inclusdo em niveis de ensino mais

avancgados. Em consonancia com essa tendéncia, dados locais divulgados pelo

' O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenacgéo de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior - Brasil (CAPES) - Cédigo de Financiamento 001.
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IBGE revelam que a cidade de Manaus possui 27.636 pessoas com diagnostico
de autismo, o que representa 1,3% de sua populacédo (Amazonas Atual, 2025).
Este dado quantifica a relevancia local de se pensar em estratégias inclusivas

para este publico.

Alunos com TEA, caracterizados por particularidades na comunicagao e
interacao social, bem como por padrdes restritos e repetitivos de comportamento,
interesses ou atividades, frequentemente demandam abordagens pedagdgicas
diferenciadas e recursos educacionais adaptados que considerem suas
singularidades sensoriais, cognitivas e de comunicagdo. Sem o suporte
adequado, esses alunos podem enfrentar barreiras significativas que limitam seu
desenvolvimento académico, social e sua plena participagcdo na comunidade
escolar. Essa € uma realidade observada na pratica docente da pesquisadora e
que motivou profundamente esta investigacdo, corroborada por dados que
mostram um universo de 1.603 estudantes com TEA matriculados apenas no

Ensino Médio da capital amazonense (Amazonas Atual, 2025).

Nesse contexto, identificou-se a Tecnologia Assistiva (TA) como um recurso
estratégico. Ela é definida como um amplo espectro de recursos, metodologias e
praticas que visam promover a funcionalidade e a participacdo de pessoas com
deficiéncia (Bersch, 2017). A TA oferece um leque de possibilidades para
personalizar o processo de ensino-aprendizagem, tornando-o acessivel e

engajador para alunos com TEA.

Nesta dissertagdo, investigou-se como a Tecnologia Assistiva,
especificamente por meio de um jogo digital educativo, pode ser utilizada na
Educagdao Ambiental para alunos do Ensino Médio com TEA, promovendo uma
abordagem inclusiva e contribuindo para o seu desenvolvimento integral.
Justifica-se a escolha da EA como contexto para esta investigacdo por seu
potencial de conectar os alunos com questdes relevantes para a sustentabilidade
e cidadania, temas cruciais no contexto amazonico, alinhando-se aos ODS 4

(Educacao de Qualidade), 10 (Reducao das Desigualdades) e 13 (Agéo contra a
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Mudanga Global do Clima). A utilizacédo de jogos digitais educativos, em particular
0S jogos sérios (serious games), apresentou-se como uma estratégia promissora,
oferecendo um ambiente de aprendizagem interativo, motivador e adaptavel, com
feedback imediato e estimulos que beneficiam alunos com TEA, conforme
apontado por Whyte et al. (2015) e Tang et al. (2019). Com esta pesquisa,
portanto, buscou-se preencher uma lacuna importante na literatura e na pratica
pedagogica. O foco no Ensino Médio foi deliberado para atender a uma demanda
quantificavel, mas frequentemente negligenciada, dado que o0s recursos
pedagogicos digitais para esta etapa sdo notavelmente mais escassos em
comparagao com o Ensino Fundamental. Fundamentou-se esta pesquisa nos
principios da Educacéao Inclusiva, da Tecnologia Assistiva, do Desenho Universal
para a Aprendizagem (DUA), nas teorias de design de serious games e nas

especificidades da Educacao Ambiental no contexto amazénico.

O objetivo geral desta dissertacédo foi desenvolver e avaliar um jogo digital
educacional com acessibilidade para alunos do Ensino Médio com TEA, visando a
aprendizagem da Educacdo Ambiental em uma perspectiva inclusiva. Para tanto,

foram definidos e cumpridos os seguintes objetivos especificos:

1. Analisar os fundamentos tedricos da Educacgao Inclusiva, do Transtorno do
Espectro Autista, das Metodologias Ativas, da Tecnologia Assistiva, dos Jogos

Educativos Digitais e da Educagdo Ambiental.

2. Revisar trabalhos correlatos sobre o uso de jogos educativos digitais para

alunos com TEA, identificando lacunas, potencialidades e diretrizes de design.

3. Compreender o perfil dos alunos do Ensino Médio com TEA e seu contexto

por meio de entrevistas com pais e responsaveis.

4. Desenvolver o jogo digital "Guardides TEAmazobnicos" sobre Educacéo
Ambiental, utilizando a plataforma Scratch e incorporando principios do DUA, da

TA e do design de serious games.
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5. Avaliar a interagdo dos alunos do Ensino Médio com TEA com o jogo
desenvolvido, observando o engajamento, a acessibilidade e a aprendizagem de

conceitos ambientais.

Justifica-se esta pesquisa pela urgéncia de promover uma educagéo
inclusiva e acessivel, motivada pela experiéncia ao testemunhar a marginalizagao
de alunos com TEA em sala de aula. Acredita-se que a integragdo de TA,
materializada no jogo desenvolvido, pode nao apenas colaborar com o
desempenho académico, mas fortalecer a autoconfianca e habilidades
interpessoais, capacitando os alunos a participarem ativamente na preservagao

ambiental.

Esta dissertacdo foi estruturada em doze secgbes principais, além dos

elementos pré e pos-textuais, organizadas da seguinte forma:

A Secao 1 contextualiza o tema e apresenta a introdugdo ao estudo. A
Secao 2 aborda a Educacao Inclusiva, seus conceitos basilares e relacdo com a
neurodiversidade. A Secao 3 dedica-se ao Transtorno do Espectro Autista (TEA) e
suas implicagdes educacionais no Ensino Médio. A Secdo 4 explora as
Metodologias Ativas como fomento a inclusdo. A Secdo 5 aborda a Tecnologia

Assistiva (TA) e sua interconexao com a acessibilidade digital.

A Secao 6 foca nos Jogos Educativos Digitais, examinando o potencial da
plataforma Scratch e contextualizando a proposta de intervencdo. A Secdo 7 é
dedicada a Educacdo Ambiental (EA), com destaque para o contexto Amazdnico.
A Secdo 8 descreve a Metodologia da Pesquisa, detalhando a abordagem de

pesquisa-agao e os instrumentos de coleta de dados.

A Secao 9 apresenta o Recurso Educacional desenvolvido, o jogo
"Guardides TEAmazébnicos", detalhando suas mecanicas e estrutura. A Sec¢éo 10
traz a Analise dos Resultados, com os dados coletados junto aos participantes. A

Secgao 11 promove a Discussao dos Resultados, confrontando os achados com o
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referencial tedrico. Por fim, a Secdo 12 apresenta a Conclusido, retomando os

objetivos e destacando as contribuicbes sociais e educacionais do trabalho.

2. EDUCAGAO INCLUSIVA

A educacéo inclusiva representa mais do que uma abordagem pedagodgica;
€ um movimento global fundamentado nos direitos humanos que visa transformar
os sistemas de ensino para acolher, valorizar a diversidade humana e promover a
equidade (Ainscow, 2020). Superando modelos anteriores de segregagao e
integracdo — que muitas vezes colocavam o 6nus da adaptagao no estudante —, a
inclusdo propde a reestruturacdo das escolas regulares para que se tornem
ambientes que garantam o acesso, a permanéncia, a participagdo e a
aprendizagem de todos os estudantes, independentemente de suas condi¢des
fisicas, intelectuais, sociais, emocionais ou linguisticas (Mantoan, 2024). Trata-se
de um processo continuo de identificacdo e remogao de barreiras, considerando
as multiplas dimensbes da acessibilidade: arquitetdnica, comunicacional,
metodoldgica, instrumental, programatica e, crucialmente, atitudinal (Sassaki,
2009).

2.1. Conceitos e Principios da Educac¢ao Inclusiva

O marco internacional basilar para a educacéo inclusiva € a Convencéao da
Organizagdo das Nagbdes Unidas (ONU) sobre os Direitos das Pessoas com

Deficiéncia (2006), especificamente em seu artigo 24. Este artigo estabelece que:
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Os Estados Partes reconhecem o direito das pessoas com deficiéncia a
educagado. Com vistas a exercer esse direito sem discriminagdo e com
base na igualdade de oportunidades, os Estados Partes assegurardao um
sistema educacional inclusivo em todos os niveis, bem como o
aprendizado ao longo de toda a vida [...] (Organizacdo das Nacgdes
Unidas, 2006, Art. 24, § 1°).

A interpretacdao ampliada fornecida pelo Comité da ONU no Comentario
Geral n° 4 (2016) reforca a visao de que a inclusdo nao se restringe a alunos com
deficiéncia, mas abrange a diversidade de todos, alinhando-se a perspectiva de
que a escola comum deve ser modificada para servir a qualquer aluno, rompendo
com a légica da homogeneizagdo e promovendo uma transformagao cultural e
pedagogica (Mantoan, 2024). Documentos como a Declaracdo de Salamanca
(1994) apontavam nessa diregao (UNESCO, 1994). No Brasil, a transicdo de um
paradigma de integragcdo — que focava na adaptagdo do aluno ao sistema
existente — para o de inclusdo — que exige a transformagao do sistema — &€ um
processo complexo refletido na legislagdo, sendo Sassaki (2009) um dos
principais tedricos a discutir essa diferenciagdo conceitual no pais. A Lei Brasileira
de Inclusédo (LBl - Lei n° 13.146/2015) representa um avango normativo
importante nessa diregdo (BRASIL, 2015), embora sua plena implementagéo
ainda encontre barreiras significativas na pratica escolar cotidiana. (Oliveira &
Martins, 2020).

2.2. Educacao Inclusiva e Neurodiversidade

A perspectiva da neurodiversidade, que reconhece variagdes neuroldgicas
como o Transtorno do Espectro Autista (TEA) como parte da diversidade humana,
dialoga diretamente com os principios da educagdo inclusiva. A Lei n°

12.764/2012 (Lei Berenice Piana) assegura direitos especificos para pessoas com
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TEA no Brasil (BRASIL, 2012), mas sua inclusao efetiva depende da superagéo
de uma visao puramente clinica ou focada em déficits (Costa & Nogueira, 2019).
A escola inclusiva, ao reestruturar-se para todos, deve estar preparada para
acolher as diferengas neurolégicas ndo como problemas a serem corrigidos, mas
como caracteristicas a serem compreendidas e apoiadas dentro de um ambiente

de aprendizagem comum e colaborativo (Mantoan, 2024).

Para garantir uma educacado inclusiva eficaz para estudantes com
Transtorno do Espectro Autista (TEA), é essencial que as estratégias
educacionais sejam implementadas em um ambiente escolar que promova a
participacdo ativa e elimine barreiras atitudinais e pedagdgicas. Isso esta em
consonancia com uma abordagem que valoriza as condi¢gdes oferecidas pelo
ambiente, conforme discutido por Sassaki (2009), que enfatiza a importancia da
acessibilidade em diversos contextos, e por Santos e Mendes (2021) e Finatto &
Schmidt (2025), que destacam a necessidade de ir além da mera presenga fisica

dos alunos, assegurando sua interacao significativa e aprendizagem efetiva.

2.3. Praticas Pedagodgicas Inclusivas

A concretizacado da educacgao inclusiva exige uma profunda transformacéao
das praticas pedagogicas tradicionais. Nao se trata apenas de oferecer o
Atendimento Educacional Especializado (AEE) (BRASIL, 1996), mas de repensar
o curriculo, as metodologias de ensino, a avaliagdo e a organizagado da sala de
aula para que sejam flexiveis e acessiveis a todos, desafiando a estrutura rigida e
seletiva da escola tradicional (Mantoan, 2024; Glat & Vianna, 2020).Como afirma
Mantoan (2024, p. 55), ao discutir a manutencdo da educagédo especial como
modalidade a parte, mesmo que ofertando o AEE: "Uma educagao para todos nao
admite uma modalidade de ensino para alguns." A inclusdo demanda uma

pedagogia centrada no aluno, que promova a colaboragcdo, a autonomia e
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considere diferentes formas de aprender e expressar o conhecimento (Pletsch &
Souza, 2019).

Nesse sentido, abordagens como o Desenho Universal para a
Aprendizagem (DUA) alinham-se aos principios inclusivos, buscando eliminar
barreiras no préprio planejamento pedagdgico (Zerbato & Mendes, 2018). Garantir
que as praticas pedagodgicas sejam acessiveis em suas multiplas dimensdes
(metodolégica, comunicacional, instrumental, atitudinal, etc.) é condicdo essencial
para que todos os estudantes, incluindo aqueles com TEA, possam participar

plenamente das oportunidades de aprendizagem (Sassaki, 2009).

A concretizagdo dessas praticas no Ensino Médio exige, contudo, o
enfrentamento da ‘"invisibilidade pedagdgica" que frequentemente acomete o
aluno com TEA, mantendo-o restrito a tarefas de reprodugao passiva, como a
cbdpia mecanica de conteudos que pouco dialogam com sua realidade cognitiva.
De acordo com Mantoan (2024), uma educagao para todos ndo admite uma
modalidade de ensino para alguns, o que impde a necessidade de um curriculo
flexivel que ndo segregue pelo déficit, mas que potencialize a participacao real.
Sem esse tensionamento critico, corre-se o risco de manter uma exclusdo
passiva, na qual o siléncio do aluno no ambiente escolar € interpretado como
auséncia de demanda por aprendizagem, negligenciando-se o desenvolvimento

de habilidades criticas essenciais para a autonomia do adolescente.

Assim, compreendida a educacao inclusiva como um direito e um processo
de transformacédo radical das escolas para acolher e valorizar a diversidade de
todos os estudantes (Mantoan, 2024), superando barreiras e paradigmas
excludentes baseados no modelo social (Sassaki, 2009), torna-se necessario
aprofundar o conhecimento sobre as especificidades dos alunos. Nesse contexto,
o Transtorno do Espectro Autista (TEA) representa um dos focos desta pesquisa.
A secao seguinte sera dedicada a explorar as caracteristicas do TEA e suas
implicagdes diretas para o planejamento e a execugao de praticas pedagdgicas

que visem a inclusio efetiva desses alunos no ensino médio.
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3. TRANSTORNO DO ESPECTRO AUTISTA (TEA)

O Transtorno do Espectro Autista (TEA) €é uma condicdo do
neurodesenvolvimento que impacta a forma como individuos percebem o mundo
e interagem uns com os outros (Orru, 2020). Sua compreenséao € essencial para a
construcao de praticas educacionais efetivamente inclusivas, que considerem as
singularidades e potencialidades de cada estudante dentro do espectro,
reconhecendo que o TEA manifesta-se de diversas maneiras em cada pessoa
(Pinto e Junior, 2025).

3.1. Definicao e Caracteristicas do TEA

Conforme o Manual Diagnéstico e Estatistico de Transtornos Mentais
(DSM-5-TR), o TEA ¢ definido pela presenca de défices persistentes na
comunicagcdo social e na interacdo social em multiplos contextos, além de
padrdes restritos e repetitivos de comportamento, interesses ou atividades (APA,
2022). Esses dois critérios centrais devem estar presentes desde o inicio do

desenvolvimento para o diagndstico.

Os défices na comunicacédo e interagao social podem manifestar-se de
formas variadas, incluindo dificuldades na reciprocidade socioemocional (como
iniciar ou responder a interagdes sociais, compartilhar interesses ou afetos), nos
comportamentos comunicativos nao verbais usados para interagao social (como
dificuldades na integracdo da comunicagdo verbal e n&o verbal, no uso e

compreensao de gestos ou expressodes faciais), e na capacidade de desenvolver,
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manter e compreender relacionamentos apropriados ao nivel de desenvolvimento
(APA, 2022).

Os padroes restritos e repetitivos de comportamento, interesses ou
atividades, conhecidos pela sigla em inglés RRBs (Restricted and Repetitive
Behaviors), fazem parte das caracteristicas do Transtorno do Espectro Autista

(TEA) e envolvem pelo menos dois dos seguintes aspectos:

(1) Fala, movimentos do corpo ou uso de objetos de forma repetitiva ou com
padrées fixos — por exemplo, balangar o corpo, repetir palavras ou frases

(ecolalia) e usar expressdes incomuns;

(2) Forte necessidade de seguir rotinas, com dificuldade em aceitar mudangcas —
por exemplo, sofrer muito diante de pequenas mudangas no ambiente ou insistir

em sempre fazer o mesmo caminho;

(3) Interesses muito restritos e intensos, com foco exagerado em determinados

assuntos ou atividades (hiperfoco);

(4) Reagdes sensoriais incomuns, como responder de forma exagerada ou com
pouca sensibilidade a sons, cheiros, texturas, luzes ou temperaturas — por
exemplo, demonstrar indiferenga a dor ou frio, recusar certos tecidos ou se
encantar com luzes piscando (APA, 2022; Schmidt et al., 2021).

O DSM-5-TR também especifica niveis de gravidade para indicar a
intensidade do suporte necessario em cada um dos dois dominios centrais
(Comunicacao Social e RRBs), classificados como Nivel 1 (Exige apoio), Nivel 2
(Exige apoio substancial) e Nivel 3 (Exige apoio muito substancial). E crucial
entender que esses niveis descrevem a necessidade atual de suporte e nao
definem o potencial do individuo, podendo variar ao longo do tempo e conforme o
contexto (APA, 2022). A designacdo "espectro" reforca justamente essa

heterogeneidade de manifestagdes e necessidades (Sousa; Silva, 2023).
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3.2. Implicag6es Educacionais do TEA: Demandas e Apoios Necessarios

As caracteristicas definidoras do TEA trazem implicacdes diretas para o
processo educacional, gerando demandas especificas que requerem apoios
adequados no ambiente escolar. Um estilo cognitivo frequentemente associado ao
TEA inclui um forte pensamento visual e atengao a detalhes, o que pode ser uma
potencialidade, mas também pode coexistir com dificuldades no processamento
de informagbes abstratas, na compreensdo de linguagem figurada ou na
integracdo de informagbdes para formar um quadro geral (Gomes & Mendes,
2020). Isso demanda estratégias que utilizem recursos visuais e concretos para

facilitar a compreensao.

As particularidades no processamento sensorial sdo outra demanda
importante. Alunos com TEA podem apresentar hiper ou hipossensibilidade a
estimulos ambientais (ruidos, iluminagao, toques, cheiros), exigindo que a escola
promova adaptagdes no ambiente fisico e oferece estratégias para ajudar o aluno
a lidar com sobrecargas sensoriais, garantindo seu bem-estar e capacidade de
concentracéo (Schmidt et al., 2021; Orru, 2020).

Desafios nas fungdes executivas (planejamento, organizagao temporal e
espacial, memoria de trabalho, flexibilidade cognitiva) podem impactar a
autonomia na realizacao de tarefas, a transicdo entre atividades e a adaptacao a
imprevistos (Orru, 2020). Apoios como rotinas previsiveis, instru¢des claras e
segmentadas, e o uso de organizadores graficos sdo necessarios para auxiliar
nessas areas. As variacbes na comunicagao e as dificuldades na compreensao
de normas sociais implicitas também requerem apoio explicito, seja por meio de
sistemas de comunicagédo alternativa/aumentativa, seja por estratégias que
facilitem a compreensao das expectativas sociais na escola (Gomes & Mendes,
2020).
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3.3. Métodos de Intervengao para Alunos com TEA no Ensino Médio

Para atender as diversas e complexas demandas educacionais dos alunos
com Transtorno do Espectro Autista (TEA) no ensino médio, uma variedade de
métodos de intervencdo pode ser empregados, sempre com foco na
individualizacdo e na promogdo da aprendizagem e autonomia. E crucial que
esses métodos sejam adaptados a faixa etaria e aos desafios especificos do
ambiente do ensino médio, que podem incluir a complexidade curricular, as

exigéncias de fungdes executivas e interagdes sociais.

Uma abordagem fundamental € o ensino estruturado, cujos principios séo
exemplificados pelo TEACCH (Treatment and Education of Autistic and related
Communication-handicapped Children — Tratamento e Educag¢do de Criangas
Autistas e com Déficits Relacionados a Comunicagao). Este método enfatiza a
adaptacdo do ambiente e das atividades as caracteristicas de aprendizagem de
alunos com TEA, como a sua frequente preferéncia por processamento visual de
informagbes e a necessidade de rotinas e previsibilidade (Falkenbach &
Battenbender, 2019). No contexto do design de jogos educativos para o ensino
médio, os principios do TEACCH podem guiar a criagao de interfaces visualmente
claras, mecéanicas consistentes e previsiveis, instru¢gdes apresentadas em
sequéncias visuais e sistemas de organizacdo de tarefas integrados ao jogo. Esta
estruturagdo visa facilitar a compreensao das regras e objetivos, promover a
autonomia do aluno com TEA durante a interagcdo com o jogo e reduzir a
ansiedade, tornando a experiéncia de aprendizagem digital acessivel e
descomplicado. A aplicabilidade destes principios na adaptacdo de conteudos
académicos especificos é reconhecida, como no desenvolvimento de materiais
para o ensino de quimica, no qual se utilizam representagdes visuais de modelos

atdbmicos e quebra-cabecas para alunos com TEA (Santos e Martins, 2025 ).
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Outro método de intervengcdo amplamente reconhecido e baseado em
evidéncias € a ABA (Applied Behavior Analysis - Analise do Comportamento
Aplicada). A ABA foca-se na compreensdo e modificagdo de comportamentos
socialmente significativos através da aplicacdo sistematica de principios
comportamentais, como o0 uso de antecedentes e consequéncias, e a coleta de
dados para tomada de decisdo (Finatto & Schmidt, 2025). No ensino médio,
estratégias derivadas da ABA podem ser cruciais para ensinar habilidades
académicas complexas, competéncias sociais, de comunicagao, de vida diaria e
pré-profissionais, além de auxiliar na gestdo de comportamentos desafiadores.
Praticas como a Analise de Tarefas, que decompde habilidades complexas em
passos menores e ensinaveis (Finatto & Schmidt, 2025), sdo particularmente uteis
para as exigéncias do curriculo do ensino médio. O uso sistematico de
Reforgamento Positivo para aumentar a frequéncia de comportamentos desejados
(Finatto & Schmidt, 2025, ) e técnicas de Prompting (Dicas) com esvanecimento
gradual (Finatto & Schmidt, 2025, ) sdo componentes centrais para promover a
aprendizagem e a independéncia. (Santos & Martins, 2025) também mencionam a
aplicacado de principios da ABA no desenvolvimento de planos de ensino para
conteudos de quimica, utilizando apresentacdo sequencial e atividades praticas

para engajar alunos com TEA.

Para alunos do ensino médio com TEA que apresentam desafios
significativos na comunicagcdo verbal funcional, sistemas de Comunicag&o
Alternativa e Aumentativa (CAA) sao vitais. O PECS (Picture Exchange
Communication System - Sistema de Comunicagédo por Troca de Figuras) € um
exemplo de CAA que ensina a comunicagao funcional e a iniciativa comunicativa
(Finatto & Schmidt, 2025). Embora frequentemente introduzido em idades mais
jovens, os principios da CAA, incluindo o uso de sistemas robustos baseados em
figuras ou tecnologia, podem ser adaptados para as necessidades de
comunicacdo mais elaboradas de adolescentes, permitindo-lhes expressar
preferéncias, fazer perguntas complexas, participar em discussées académicas e

interagir socialmente (Camargo et al., 2019; Lopez-Bouzas & Del Moral-Pérez,



33

2025). Os pesquisadores Santos e Martins, (2025) relatam o uso de principios do
PECS na adaptagédo de jogos da memodria para o ensino de quimica, utilizando

imagens para facilitar a associagao de conceitos.

Outras Praticas Baseadas em Evidéncias (PBEs) que podem ser
particularmente relevantes no ensino médio e potencializadas por meio de jogos
educativos incluem a Modelagem (demonstracdo de um comportamento alvo) e a
Intervencdo Mediada por Pares (PMI). A modelagem pode ser usada para ensinar
habilidades sociais ou académicas complexas, enquanto a PMI envolve treinar
colegas para fornecer suporte académico e social, 0 que pode ser eficaz para
promover a inclusdo e o desenvolvimento de habilidades em adolescentes com
TEA (Mahoney, 2023; Finatto & Schmidt, 2025, ).

Independentemente do método, a adaptacdo de materiais curriculares é
uma constante no ensino médio, especialmente para tornar acessiveis conteudos
abstratos. Isto pode envolver o uso de exemplos concretos, analogias visuais,
mapas conceituais e o emprego estratégico de recursos tecnolégicos, como jogos
e simulacdes (Bagarollo & Ribeiro, 2018; Caminha & Silva, 2019; Souza et al.,
2024). A mediagcdo explicita de habilidades sociais e de comunicagao,
contextualizada as interacdes tipicas da adolescéncia e do ambiente escolar do

ensino medio, continua a ser uma necessidade premente.

E imperativo destacar que a eficacia de qualquer um destes métodos de
intervencdo depende crucialmente da formagao continuada dos professores e da
equipe escolar. Esta formacdo deve capacita-los a compreender as
especificidades do TEA no contexto do ensino médio, a aplicar as diversas
estratégias de forma individualizada e flexivel, e a trabalhar colaborativamente
para criar um ambiente educacional verdadeiramente inclusivo (Nunes;
Loménaco, 2020; Sousa; Silva, 2023).
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3.4. Recursos Tecnolégicos no Apoio a Aprendizagem de Alunos com TEA

Os recursos tecnolégicos digitais oferecem ferramentas valiosas no apoio a
aprendizagem e inclusdo de estudantes com TEA. Ambientes digitais podem
fornecer a estrutura, previsibilidade e consisténcia que sdo benéficas para muitos
desses alunos (Gongalves & Santos, 2022). Softwares educativos, aplicativos e
jogos digitais, quando adaptados, podem auxiliar na capitalizagdo sobre os
interesses especificos do aluno para aumentar o engajamento e a motivagao,
enquanto desenvolvem habilidades académicas, de comunicagdo ou sociais
(Benito et al., 2021).

Tecnologias que funcionam como sistemas de Comunicacao Alternativa e
Aumentativa (CAA), aplicativos de organizagdo e gerenciamento de tempo
(agendas visuais digitais), ou ferramentas de acessibilidade (texto-para-fala)
atuam como importantes tecnologias assistivas (TA), promovendo maior
autonomia, participacdo e acesso ao conhecimento (Benito et al., 2021;
Gongalves & Santos, 2022). O desenvolvimento de jogos digitais acessiveis e
educativos, como o proposto neste trabalho, alinha-se a essa perspectiva,
utilizando o potencial ludico e interativo da tecnologia para fins pedagodgicos

inclusivos.

Considerando as necessidades e estratégias especificas para estudantes
com TEA, percebe-se a importédncia de abordagens pedagdgicas que promovam
0 engajamento e a participagao ativa. As metodologias ativas, que colocam o
aluno no centro do processo de aprendizagem, surgem como uma via promissora
para atender a essa demanda. A proxima segao explora os fundamentos das
metodologias ativas e seu potencial para a educagéo inclusiva, especialmente no

contexto do uso de tecnologias e jogos educativos.
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4. METODOLOGIAS ATIVAS

A busca por praticas pedagdgicas que superem o modelo tradicional de
transmissao de conhecimento e coloquem o estudante como protagonista de sua
aprendizagem tem impulsionado a adogdo das metodologias ativas. Essas
abordagens representam uma mudancga significativa na concepgéo de ensino e
aprendizagem, enfatizando o engajamento, a colaboragdo, a resolugédo de

problemas e o desenvolvimento da autonomia do aluno (Moran, 2018).

4.1. Fundamentos das Metodologias Ativas

As metodologias ativas de ensino se fundamentam na premissa de que a
aprendizagem se torna mais significativa quando o estudante é colocado como
protagonista (Moran, 2018), participando ativamente da construcdo do seu
conhecimento. Essa abordagem desloca o foco do processo educativo do
"ensinar", tradicionalmente centrado no docente, para o "aprender", com
centralidade no estudante. No contexto brasileiro, a pedagogia de Paulo Freire
oferece uma base conceitual e pratica robusta, com sua énfase na autonomia, no
dialogo e na problematizagdo da realidade como caminhos para uma educagao
libertadora (Freire, 1987).

Diferentemente do ensino tradicional, frequentemente criticado pelo autor
como uma "educagao bancaria" — na qual o professor é o detentor dos saberes e
os transmite aos alunos, vistos como meros receptores passivos — as
metodologias ativas propdéem um movimento inverso. Elas se alinham a

"educacao problematizadora" de Freire (1987), que reconhece docentes e
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discentes como construtores de conhecimento, mediados pelo mundo e pelo

didlogo. Freire (1996) critica a memorizagao passiva, afirmando:

A memorizagcdo mecanica do perfil do objeto ndo é aprendizado
verdadeiro do objeto ou do conteudo. Neste caso, o aprendiz funciona
muito mais como paciente da transferéncia do objeto ou do conteudo do
que como sujeito critico, epistemologicamente curioso, que constréi o

conhecimento do objeto ou participa de sua construgao.

Nesta perspectiva, o estudante é incentivado a desenvolver uma postura
critica e reflexiva, assumindo a corresponsabilidade pelo seu aprendizado. Para o

autor, uma das tarefas cruciais da pratica educativa é:

Propiciar as condigdes em que os educandos em suas relagdes com 0s
outros e todos com o professor ou a professora ensaiam a experiéncia
profunda de assumir-se [...] como ser social e histérico, como um ser
pensante, comunicante, transformador, criador, realizador de sonhos.

(Freire, 1996).

A autonomia do estudante € um principio fundamental, e o educador deve
"ensinar a pensar certo", conforme Freire (1996), em vez de simplesmente

transferir conhecimento.

As raizes das metodologias ativas também dialogam com pensadores
como John Dewey, que preconizava a aprendizagem pela experiéncia e pela agao
(Dewey, 1978 apud Diesel et al., 2017), e Jean Piaget, com sua teoria
construtivista que ressalta a interagdo do sujeito na construgdo do conhecimento.
Essas ideias convergem com a visao freiriana de que o conhecimento ndo é um
ato de transferéncia, mas de constru¢do. Nas palavras de Freire (1996), "ensinar
nao é transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua propria

producdo ou sua construcado”. O processo de ensino-aprendizagem, portanto, "se



37

realiza na interagdo entre sujeitos histéricos por meio de suas palavras, agdes e

reflexdes" (Freire, 1996).

As metodologias ativas, portanto, buscam criar situagdes de aprendizagem
em que os alunos sao desafiados a pesquisar, refletir, analisar, tomar decisdes e
construir conhecimento de forma colaborativa. O professor, nesse cenario,
transcende o papel de mero transmissor de informacgdes, assumindo a funcéo de
mediador, facilitador ou ativador do processo de aprendizagem. Ele deve
assegurar um ambiente de dialogo e respeito em que os alunos possam
expressar suas ideias e refletir sobre elas, estimulando a curiosidade e o desejo
de aprender por meio da problematizacdo dos conteudos em conexdao com a
realidade vivida. A interagao constante entre os estudantes e com o professor €,

assim, fundamental.

A integragdo de tecnologias digitais pode potencializar muitas dessas
abordagens, embora Freire alertasse para um uso critico e consciente. Ele
afirmava: "nunca fui ingénuo apreciador da tecnologia: ndo a divinizo, de um lado,
nem a diabolizo, de outro" (Freire, 1996). O impacto da tecnologia "depende de
quem usa a favor de qué e de quem e para qué" (Freire, 2000). A tecnologia por si
s6é nado garante a aprendizagem nem transforma velhos paradigmas.Nesse
sentido, torna-se imperativo compreender que a insercao de recursos digitais, por
mais inovadores que sejam, deve estar subordinada a uma pratica docente
reflexiva e humanizadora. Sem essa mediagao intencional, corre-se o risco de
apenas digitalizar métodos tradicionais, visto que a tecnologia por si s6 nao

garante a aprendizagem nem transforma velhos paradigmas.

Em suma, as metodologias ativas, especialmente quando informadas pela
perspectiva freiriana, buscam promover uma aprendizagem que transcenda a
"memorizagdo mecanica" e forme, como desejava Freire (1996), sujeitos que
"precisam crescer no exercicio desta capacidade de pensar, de indagar-se e de
indagar, de duvidar, de experimentar hipéteses de acdo [...] precisam ter

assegurado o direito de aprender a decidir, 0 que se faz decidindo". O objetivo é
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formar sujeitos auténomos, criticos e capazes de intervir e transformar sua

realidade.

4.2. Metodologias Ativas e Incluséao

As metodologias ativas apresentam um potencial interessante para a
promog¢ao da educacao inclusiva. Ao diversificar as formas de participagao e
engajamento, elas podem contemplar melhor a heterogeneidade dos estudantes
presentes na sala de aula comum (Alves & Leite, 2020). Estratégias como a
aprendizagem baseada em projetos permitem que alunos explorem temas de
acordo com seus interesses (0 que pode ser particularmente relevante para
estudantes com TEA e seus hiperfocos) e contribuem de diferentes maneiras para

um objetivo comum.

A flexibilidade inerente a muitas abordagens ativas pode facilitar a
adaptacao as necessidades individuais, oferecendo diferentes caminhos e ritmos
de aprendizagem (Bacich & Moran, 2018). No caso especifico de alunos com
TEA, metodologias que utilizam recursos visuais, estrutura previsivel dentro da
atividade (como em alguns jogos) e oportunidades de interagcdo mediada podem
ser benéficas (Martins & Silva, 2021). A aprendizagem baseada em jogos, por
exemplo, pode fornecer um ambiente com regras claras e feedback imediato, o
que pode ajudar na ansiedade e facilitar a compreensao de conceitos para alguns
alunos no espectro autista. Contudo, é fundamental que a aplicagdo dessas
metodologias sejam planejadas considerando a acessibilidade e as necessidades

de todos os alunos envolvidos (Alves & Leite, 2020).
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4.3. O Jogo Digital como Ferramenta de Metodologia Ativa

O desenvolvimento de um jogo digital educativo acessivel sobre educacao
ambiental para alunos do ensino médio com TEA, objetivo central desta
dissertagdo, situa-se na intersecdo das metodologias ativas (especificamente
GBL) com a educacéo inclusiva e o uso de tecnologia. O jogo proposto tem como
objetivo apresentar uma ferramenta pedagdgica que materialize os principios da
aprendizagem ativa: o aluno interage com o conteudo (educagdo ambiental) de
forma ludica e engajadora, resolve desafios propostos pelo jogo e recebe

feedback sobre seu progresso.

Este jogo digital educativo foi desenvolvido na plataforma Scratch? e
incorpora principios de acessibilidade e tecnologia assistiva (conforme detalhado
na proxima segéo), 0 jogo visa garantir a participacédo ativa dos estudantes com
TEA. Ele se configura, portanto, como uma aplicagado pratica de GBL que busca
nao apenas transmitir informagdes sobre educagdo ambiental, mas também
promover o desenvolvimento de habilidades e a inclusdo, utilizando uma

abordagem metodoldgica ativa mediada pela tecnologia digital.

A implementagdo de metodologias ativas, sobretudo aquelas que se
apoiam em recursos digitais como o0s jogos educativos, suscita a questdo da
acessibilidade e da adequagao tecnologica para todos os estudantes. Para
garantir que alunos com necessidades especificas, como aqueles com TEA,
possam participar plenamente dessas experiéncias de aprendizagem ativa, a
Tecnologia Assistiva (TA) desempenha um papel crucial. A proxima secgao
abordara o conceito de TA, suas categorias e sua relevancia no contexto

educacional inclusivo.

2 Scratch - scratch.mit.edu: Plataforma gratuita desenvolvida pelo MIT que utiliza uma linguagem
de programacéo visual baseada em blocos para ensinar légica e criatividade a criangas e jovens.
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5. TECNOLOGIA ASSISTIVA (TA)

A Tecnologia Assistiva (TA) constitui um campo de conhecimento
interdisciplinar fundamental para a efetivacdo da educagdo inclusiva e a
promogao da igualdade de oportunidades. Ela se dedica a ampliar as
possibilidades de participacdo, autonomia e aprendizagem de pessoas com
deficiéncia, incapacidades ou mobilidade reduzida, por meio da aplicagcao
estratégica de recursos e servigos (Galvao Filho, 2024). Compreender a TA é
essencial para planejar praticas pedagogicas que removam barreiras e garantam

0 acesso de todos ao conhecimento.

5.1. Conceituacao e Categorias da Tecnologia Assistiva

A conceituagcao de Tecnologia Assistiva no Brasil foi consolidada a partir
dos trabalhos do Comité de Ajudas Técnicas (CAT), instituido em 2006, e
formalizada na Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia (LBI - Lei n°
13.146/2015). A LBI define TA ou ajuda técnica como:

[...] produtos, equipamentos, dispositivos, recursos, metodologias,
estratégias, praticas e servigos que objetivem promover a funcionalidade,
relacionada a atividade e a participacdo da pessoa com deficiéncia ou
com mobilidade reduzida, visando a sua autonomia, independéncia,
qualidade de vida e inclusdo social (BRASIL, 2015, Art. 3°, inciso Ill).
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Autores como Tedfilo Galvdo Filho (2022; 2024) e Rita Bersch (2017;
Sartoretto & Bersch) reiteram e aprofundam essa definigcdo, destacando o carater
intrinsecamente interdisciplinar da TA, que se nutre de conhecimentos de areas
como educagado, saude, engenharia, design, ciéncias da computacdo, entre
outras, para o desenvolvimento de solugdes. Galvéao Filho (2022) enfatiza que a
TA ndo se limita a artefatos tecnoldgicos sofisticados, mas "engloba produtos,
recursos, metodologias, estratégias, praticas e servigos". Isso significa que o
sistema Braille (uma metodologia), técnicas de orientagdo e mobilidade (praticas),
ou mesmo um simples engrossador de lapis artesanal (recurso), sao
considerados TA tanto quanto um software complexo ou um equipamento

eletrébnico.

O objetivo central da TA nao € a "cura" ou a reabilitagdo médica, mas sim
promover a funcionalidade para a atividade e participacdo, numa perspectiva
alinhada ao modelo social da deficiéncia, que localiza as desvantagens na
interacdo entre as limitacbes individuais e as barreiras ambientais e sociais
(Galvao Filho, 2022; Bersch, 2017). Como ressalta Radabaugh (1993, apud
Bersch, 2017), "Para as pessoas sem deficiéncia a tecnologia torna as coisas
mais faceis. Para as pessoas com deficiéncia, a tecnologia torna as coisas

possiveis".

Para organizar a vasta gama de solugdes existentes, Bersch (2017), com
base em sua vasta experiéncia e classificagdes internacionais, apresenta diversas

categorias de TA. No contexto educacional, algumas das mais relevantes sao:

Comunicacao Aumentativa e Alternativa (CAA): Recursos para pessoas
com limitacdes na fala ou escrita funcional, como pranchas de comunicagao com
simbolos, letras ou palavras, vocalizadores e softwares dedicados em dispositivos

méveis (Bersch, 2017).

Recursos de Acessibilidade ao Computador: Hardware (mouses, teclados
adaptados, acionadores) e software (leitores de tela, ampliadores,

reconhecimento de voz, etc.) que permitem ou facilitam a interagdo de pessoas
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com diferentes deficiéncias com computadores e dispositivos digitais (Bersch,
2017).

Adequacdo Postural: Recursos como assentos e encostos especiais,
almofadas, e outros dispositivos que garantem uma postura estavel, confortavel e
funcional para a realizagao de atividades, especialmente para usuarios de cadeira
de rodas (Bersch, 2017).

Auxilios para Pessoas com Deficiéncia Visual: Incluem lupas, telelupas,
softwares leitores de tela, impressoras e linhas Braille, mapas e desenhos tateis,

entre outros (Bersch, 2017).

Auxilios para Pessoas com Deficiéncia Auditiva: Abrangem aparelhos de
amplificacdo sonora individual (AASI), sistemas de Frequéncia Modulada (FM),
alertas visuais e vibratorios, softwares de legendagem e traducéo para Lingua de

Sinais, entre outros (Bersch, 2017).

A identificacdo, selecdo e implementacao da TA mais adequada para um
estudante € um processo que deve ser individualizado e centrado no usuario,
considerando suas necessidades, habilidades, preferéncias e os contextos em

que as atividades serédo realizadas (Sartoretto & Bersch, 2024).

Entretanto, a implementagcdo da Tecnologia Assistiva (TA) no cotidiano
escolar brasileiro ndo ocorre de forma linear ou isenta de contradicbes. Embora o
arcabougo normativo estabelegca diretrizes robustas para a promogédo da
autonomia, a pratica nas escolas publicas revela um hiato entre o "ideal" e o
"real", marcado por barreiras estruturais que vao desde a precariedade na
manutencdo de equipamentos até a escassez de processos formativos
aprofundados para o corpo docente. Como observa Galvao Filho (2024), a TA nao
deve ser vista apenas como um artefato isolado, mas como parte de um itinerario
pedagogico que exige suporte técnico e politico para ndo se tornar uma
ferramenta segregada no Atendimento Educacional Especializado (AEE), mas sim

um vetor de acessibilidade universal na sala de aula comum.
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5.2. Beneficios e Desafios do Uso de Tecnologia Assistiva

A Tecnologia Assistiva, quando adequadamente indicada e integrada a vida
do wusuario, pode proporcionar inumeros beneficios, sendo crucial para a
promogao da autonomia, mobilidade pessoal e qualidade de vida (BRASIL, 2015,
Art. 74). No ambito educacional, a TA pode "maximizar talentos e habilidades,
segundo suas caracteristicas, interesses e necessidades de aprendizagem”
(Galvao Filho, 2024), ao possibilitar o acesso ao curriculo, a superagdo de
barreiras comunicacionais e motoras, € a participacdo efetiva nas atividades
escolares (Sartoretto & Bersch, 2024). Para estudantes com TEA, recursos
especificos podem auxiliar na comunicagdo, na organizagédo de rotinas, no foco

em tarefas e na mediacdo de interac¢des sociais (Benito et al., 2021).

Apesar dos avangos legais e conceituais, a efetivagado do direito a TA no
Brasil e sua plena integracdo no contexto educacional enfrentam desafios
persistentes. Galvao Filho (2022) aponta para "retrocessos e lacunas", como a
interrupcdo de politicas publicas importantes (e.g., Pesquisa Nacional de
Inovagdo em Tecnologia Assistiva - PNITA) e a desativagado de 6rgaos colegiados.
Um dos gargalos mais significativos € a escassez de processos formativos
aprofundados na area da TA no Brasil (Galvao Filho, 2022), o que impacta
diretamente a capacidade dos sistemas de ensino em oferecer suporte

qualificado.

Bersch (2017) e Sartoretto & Bersch (2024) também discutem fatores que

levam a subutilizagdo ou abandono de recursos de TA, como:
° Falha em considerar as opinides e preferéncias do usuario.

° Nao adequacgao ao ambiente e as tarefas reais.
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° Falta de treinamento adequado para o usuario e seus parceiros (familia,

professores, etc).
° Complexidade do recurso ou falta de suporte técnico.
° Aspectos relacionados a autoimagem e aceitagado da TA pelo usuario.

Superar esses desafios requer investimento continuo em politicas publicas, na
formagdo de recursos humanos especializados (professores do AEE, terapeutas,
engenheiros de TA, etc.), na pesquisa e desenvolvimento de solugbes acessiveis
e de baixo custo, e na criagao de redes de suporte e Centros de Referéncia em
TA (Galvao Filho, 2024).

5.3. Acessibilidade Digital e Tecnologia Assistiva

A crescente digitalizacdo da sociedade e da educagdo torna a
acessibilidade digital um componente indissociavel da Tecnologia Assistiva.
Acessibilidade digital implica que produtos e ambientes digitais (websites,
softwares, aplicativos, jogos) sejam projetados para serem perceptiveis,
operaveis, compreensiveis e robustos para todas as pessoas, incluindo aquelas
com deficiéncia (W3C; Nicolau, 2020).

Muitos recursos de TA, como leitores de tela, teclados virtuais ou
acionadores, dependem que as interfaces digitais sejam construidas seguindo
padrées de acessibilidade (como as diretrizes WCAG do W3C e os principios do
eMAG no Brasil) para funcionarem corretamente (Bersch, 2017; Kurt, 2019). Por
outro lado, recursos de TA podem ser eles mesmos softwares ou hardwares que
tornam outros dispositivos digitais acessiveis. O desenvolvimento de jogos
educativos, como o proposto nesta pesquisa, deve, portanto, incorporar principios

de design acessivel desde sua concepgao, para garantir que possa ser utilizado
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pelo maior numero de estudantes possivel, com ou sem o uso de TAs adicionais,

e que seja compativel com as TAs que os estudantes com TEA possam utilizar.

5.4 O Jogo Digital Educativo como Recurso de Tecnhologia Assistiva

A definicdo abrangente de Tecnologia Assistiva (TA), que inclui ndo apenas
produtos, mas também metodologias, estratégias e praticas (BRASIL, 2015;
Bersch, 2017), abre espago para considerarmos diversas ferramentas e
abordagens no contexto educacional. Surge, entdo, a questdo de como um
recurso digital, como um jogo educativo, pode se configurar como TA para um
estudante, especialmente no caso de alunos com Transtorno do Espectro Autista
(TEA).

Rita Bersch (2017), ao discutir a distincdo entre TA e tecnologia
educacional geral, esclarece que a tecnologia educacional comum pode exercer
uma funcdo assistiva. Para identificar quando isso ocorre, ela sugere trés

questionamentos centrais:

1. O recurso esta sendo utilizado por um aluno que enfrenta alguma barreira
em funcdo de sua deficiéncia (sensorial, motora ou, pode-se inferir, cognitiva/de

comunicacao) e este recurso/estratégia o auxilia na superacao desta barreira?

2. O recurso estd apoiando o aluno na realizagdo de uma tarefa e
proporcionando a ele a participacdo autbnoma no desafio educacional, visando

sempre chegar ao objetivo educacional proposto?

3. Sem este recurso o aluno estaria em desvantagem ou excluido de

participacao?

Quando as respostas a essas questdes sdo afirmativas, a ferramenta,

mesmo que seja uma tecnologia educacional comum, pode ser considerada
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Tecnologia Assistiva para aquele aluno, naquele contexto especifico (Bersch,
2017). Um jogo digital educativo, portanto, quando intencionalmente projetado
com foco na acessibilidade e nas necessidades especificas de alunos com TEA,

pode funcionar como TA.

No caso de estudantes com TEA, um jogo digital pode ser considerado um
recurso de TA se suas caracteristicas de design ajudarem a mitigar barreiras

frequentemente associadas ao transtorno. Por exemplo:

° Uma estrutura clara e previsivel no jogo pode auxiliar alunos que tém

dificuldades com fung¢des executivas ou que se beneficiam de rotinas.

° Suportes visuais e instrugcdes multimodais podem facilitar a compreenséao
de conceitos abstratos de Educacdo Ambiental, atendendo a um estilo de

processamento de informagdo comum no TEA.

° A possibilidade de personalizar estimulos sensoriais (sons, cores,
velocidade de animacgdes) pode evitar sobrecarga e tornar a experiéncia mais

confortavel e engajadora.

° A natureza ludica e os interesses especificos que podem ser incorporados
ao jogo podem aumentar a motivagéo e o foco, que por vezes sédo desafios para o

aprendizado formal.

° Se o jogo oferecer formas alternativas de interagcéo e expressao (além da

fala ou escrita complexa), ele pode apoiar alunos com desafios na comunicagao.

Ao oferecer uma via alternativa e adaptada para o acesso ao conteudo de
Educagao Ambiental e para a participacdo em atividades de aprendizagem, um
jogo digital com essas caracteristicas nao apenas ensina, mas também promove
a funcionalidade, a atividade e a participagdo do aluno com TEA (conforme
objetivos da TA definidos por Galvao Filho, 2022, e Sartoretto & Bersch, 2024).
Ele se torna uma estratégia ou metodologia que permite ao estudante superar

barreiras, engajar-se autonomamente e alcangar objetivos educacionais dos
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quais, por meio de métodos tradicionais, poderia estar em desvantagem ou

excluido.

Assim, o jogo digital educativo acessivel, foco desta pesquisa, & concebido
nao apenas como uma ferramenta pedagogica, mas também como um potencial
recurso de Tecnologia Assistiva, projetado para tornar a Educagdo Ambiental

acessivel, significativa e inclusiva para alunos do ensino médio com TEA.

Ao compreendermos como a Tecnologia Assistiva (TA) e a Acessibilidade
Digital sdo instrumentos fundamentais para a efetivagdo de praticas educacionais
inclusivas, promovendo a autonomia e o engajamento dos estudantes, e
considerando como um jogo digital educativo pode, ele mesmo, atuar como um
valioso recurso de TA, torna-se imprescindivel aprofundar o estudo especifico
sobre as potencialidades e os desafios inerentes aos Jogos Educativos. Nesse
sentido, a segdo seguinte se dedicara a explorar detalhadamente este campo,
analisando suas contribuigcdes significativas para o processo de ensino e
aprendizagem. Além disso, serdo discutidos os principios norteadores para o
design de jogos que sejam de fato acessiveis, bem como as metodologias
adequadas para avaliar sua experiéncia de uso, com especial enfoque nas
especificidades do contexto da educacgao de alunos com Transtorno do Espectro
Autista (TEA).

6. JOGOS DIGITAIS EDUCATIVOS

A crescente presenca dos jogos digitais na vida de criangas e adolescentes
tem revelado seu potencial ndo apenas como forma de entretenimento, mas como
ferramenta pedagdgica poderosa. Quando desenvolvidos intencionalmente para

fins educativos, esses jogos podem promover a aprendizagem ativa, engajar



48

estudantes em situacdes de resolugcado de problemas e desenvolver habilidades
socioemocionais e cognitivas (Kapp, 2018). No caso de alunos com Transtorno do
Espectro Autista (TEA), esse potencial é relevante desde que os jogos sejam
acessiveis, personalizados e estruturados conforme suas necessidades

especificas.

6.1. Jogos Digitais e Aprendizagem

A aplicacdo de jogos digitais na educacgao, frequentemente denominada
Aprendizagem Baseada em Jogos (Game-Based Learning - GBL), fundamenta-se
na premissa de que suas caracteristicas intrinsecas podem catalisar processos de
aprendizagem significativos e participativos. Marc Prensky (2006), em seus
trabalhos sobre a relagdo dos jovens com as tecnologias digitais, argumentava
que o alto nivel de engajamento proporcionado pelos jogos deveria ser canalizado
para fins educativos, utilizando a linguagem e a interatividade inerentes a essa
midia para tornar a aprendizagem relevante. Embora a dicotomia "nativos digitais"
versus "imigrantes digitais" tenha sido posteriormente relativizada, a énfase de
Prensky no poder de engajamento dos jogos permanece um ponto de partida

importante.

Pesquisadores como James Paul Gee (2017) aprofundaram a analise
sobre como o0s jogos promovem a aprendizagem, identificando principios
pedagogicos inerentes a bons jogos. Gee (2017) destaca que jogos eficazes
envolvem os jogadores em ciclos de agao, resolugédo de problemas, oferecem
feedback imediato e contextualizado, permitem a experimentacdo em um
ambiente seguro em que o erro é parte do processo, e ajustam os desafios as
habilidades do jogador, promovendo um estado de "fluxo" e persisténcia. Esses
elementos favorecem uma aprendizagem ativa, situada e baseada na construgao

de significado por meio da experiéncia. Karl Kapp (2018), por sua vez, diferencia
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o GBL (uso de jogos completos para atingir objetivos de aprendizagem) da
gamificacdo (aplicacdo de elementos de design de jogos em contextos néo
ludicos) e reforca que jogos planejados adequadamente podem facilitar a
compreensao de conceitos abstratos e desenvolver habilidades de pensamento

critico e estratégico.

No contexto especifico de estudantes com Transtorno do Espectro Autista
(TEA), a literatura tem apontado resultados promissores. Revisdes sistematicas
como as de Lopez-Bouzas e del Moral-Pérez (2025) e Camargo et al. (2019)
indicam que jogos digitais e ambientes gamificados podem ser ferramentas
valiosas para o desenvolvimento de diversas habilidades em individuos com TEA.
Lopez-Bouzas e del Moral-Pérez (2025), por exemplo, ressaltam o impacto
positivo de mecanicas de jogo (como feedback, recompensas e missdes) na
motivagdo, autocontrole, autoconsciéncia, autonomia e empatia. Camargo et al.
(2019) também destacam o potencial de intervengbées gamificadas para melhorar
habilidades sociais, comunicacionais e cognitivas em pessoas com TEA, embora

enfatizem a necessidade de design cuidadoso e personalizagao.

De forma ampliada, a literatura académica aponta que jogos digitais podem
contribuir para o aumento da motivacéao intrinseca dos estudantes e para o tempo
dedicado a aprendizagem de conteudos especificos (Qian & Clark, 2016). Além
disso, podem favorecer o desenvolvimento de habilidades do século XXI, como a
colaboragéo (em jogos multiplayer ou cooperativos) e a comunicagao (Hussein et
al., 2019). Contudo, € crucial ressaltar que a eficacia pedagogica dos jogos
digitais ndo é automatica. Esta depende fundamentalmente de um design
instrucional robusto que alinhe as mecanicas do jogo aos objetivos de
aprendizagem, da adequagao do jogo ao publico-alvo e ao contexto de uso, e da
mediagao pedagdgica que o professor possa oferecer, integrando a experiéncia
ludica a uma reflexdo e sistematizacdo amplas do conhecimento (Coleman &
Money, 2020).
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6.2. Design de Jogos Educativos Acessiveis

O design de jogos educativos acessiveis fundamenta-se, inicialmente, nos
principios do Desenho Universal para a Aprendizagem (DUA), que visa criar
ambientes de aprendizagem flexiveis e acessiveis para todos. O DUA (CAST,
2018) estabelece trés principios neurocientificos essenciais: proporcionar
multiplas formas de representacdo, oferecer multiplas formas de acédo e
expressao e garantir multiplas formas de engajamento. Aplicar esses principios no
design de jogos educativos significa incluir recursos como instru¢ées em formatos
variados (texto, icones, audio), op¢des de personalizagdo da interface (cores,
contrastes, tamanhos de fontes), diferentes niveis de dificuldade e formas de
interacdo variadas. Estudos indicam que jogos educativos digitais baseados no
DUA promovem o desenvolvimento de habilidades em estudantes com
dificuldades de aprendizagem (Al-Masri & Al-Sudais, 2020).

Nessa perspectiva, a aplicagao do DUA em recursos tecnoldgicos exige um
olhar que transcenda a simples eliminacédo de barreiras técnicas, buscando a
qualificagédo da interagdo do aluno com o conhecimento. Segundo Silva, Gomes e
Souza (2017), a articulagao entre o DUA, a acessibilidade na web e a usabilidade
pedagogica € fundamental para tornar os cenarios educativos digitais
verdadeiramente inclusivos. Para os autores, ao integrar esses conceitos,
supera-se a visdo instrumental da tecnologia, promovendo ambientes virtuais que
respeitam as diversas formas de aprender e garantem a participagéao efetiva de

todos os estudantes

No contexto especifico de alunos do ensino médio com Transtorno do
Espectro Autista (TEA), é fundamental que o design de jogos considere as

caracteristicas desse publico, com destaque para a abordagem dos serious
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games?® (jogos sérios). Diferente dos jogos focados apenas no entretenimento, os
serious games integram teorias pedagodgicas e principios motivacionais de design
com o objetivo de facilitar a aquisicdo de habilidades. Eles sdo projetados para
promover o aprendizado de competéncias especificas, muitas vezes dificeis para
0 publico-alvo, e tém como meta central a generalizagcdo dessas habilidades para
melhorar os resultados na vida real. O processo de criagdo deve ser informado,
iterativo e centrado no usuario, buscando criar experiéncias de aprendizagem
digitais que sejam inclusivas e motivadoras. Para guiar esse desenvolvimento, o
framework (um conjunto de conceitos, diretrizes e boas praticas que serve como
uma estrutura para orientar o processo de design) de Whyte et al. (2015) propde

cinco principios essenciais:

(1) contextualizar a aprendizagem por intermédio de uma narrativa motivadora;
(2) estabelecer metas de curto e longo prazo relacionadas as habilidades alvo;
(3) fornecer recompensas e feedback para moldar o comportamento;

(4) aumentar progressivamente a dificuldade de forma individualizada;

(5) oferecer escolhas para apoiar a autonomia do jogador.

Para alunos com TEA, & essencial desenvolver jogos que oferecam
ambientes estruturados e com regras claras. A apresentacéao clara da informacao,
com instrugcdes diretas e feedback imediato e consistente, contribui
significativamente para o aprendizado (Camargo et al., 2019). No entanto, é
importante notar que, embora a previsibilidade seja importante, jovens com TEA
também valorizam a variedade, surpresas e dilemas dentro da narrativa para

manter a motivacao.

30 termo Serious Games (Jogos Sérios) refere-se a jogos digitais cujo objetivo primario
transcende o entretenimento puro, sendo projetados especificamente para fins educativos, de
treinamento ou de modificagdo de comportamento. Segundo Zyda (2005), eles utilizam a
pedagogia e a ludicidade para engajar o usuario na aquisigao de habilidades ou conhecimentos
especificos.



52

O desenvolvimento colaborativo, por meio de praticas de design inclusivo
que envolvem ativamente os alunos com TEA, seus responsaveis e educadores,
€ uma abordagem recomendada. Essa pratica € crucial, pois as perspectivas
podem ser diferentes e complementares: enquanto os jovens com TEA tendem a
enfatizar os aspectos motivacionais do design, os profissionais focam na
incorporacdo de elementos que facilitem a generalizagdo das habilidades
adquiridas para o dia a dia. A participacao direta dos alunos na criagao do jogo,
quando viavel, assegura que suas preferéncias e necessidades sejam
consideradas, resultando em um produto adequado e relevante (Camargo et al.,
2019).

A gamificagdo, que consiste na aplicacdo de elementos e mecanicas de
design de jogos em contextos que ndo s&do de jogo, desempenha um papel
significativo no engajamento dos alunos com TEA. No ambito educacional, seu
objetivo € aumentar a motivacdo e a participagdo por intermédio do uso de
recursos como metas, recompensas e narrativas. Quando estruturada pelos
principios de jogos seérios, essa abordagem se torna ainda mais poderosa. Metas
claras e direcionadas as habilidades alvo; recompensas que fomentem a
motivacao intrinseca, como a continuagao da historia, upgrades de personagem
ou colecionaveis; narrativas que contextualizam o aprendizado; e uma progressao
gradual de dificuldade sao essenciais. A oferta de escolhas, como caminhos nao
lineares ou a personalizagdo de personagens, também promove a autonomia e o
engajamento. Interfaces que priorizam clareza, controle sensorial e navegagao
I6gica garantem uma experiéncia positiva, evitando sobrecarga cognitiva
(Camargo et al., 2019; Lépez-Bouzas & Del Moral-Pérez, 2025).

Além disso, praticas baseadas em evidéncias (PBE), como o uso de apoios
visuais, reforcamento sistematico e modelagem, sdo essenciais para o design de
jogos acessiveis. Quando desenvolvidos com foco na acessibilidade, esses jogos
atuam como recursos de Tecnologia Assistiva (TA), promovendo maior autonomia

e participagao dos alunos com TEA (Bersch, 2017; Sartoretto & Bersch, 2024).
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Considerando a heterogeneidade do TEA, o design flexivel e
personalizavel é crucial. O jogo deve ser capaz de se adaptar ao nivel de
habilidade do jogador, mantendo-o desafiado, mas evitando a frustragcdo. Um
ponto central & a transferéncia de competéncias do jogo para a vida real, uma
fraqueza notada em muitas intervengdes computacionais anteriores. Para superar
isso, 0 design de jogos sérios deve integrar cenarios realistas e, idealmente, ser
parte de um modelo hibrido que combine o jogo com atividades de instrugao
presencial para reforcar a generalizagdo das habilidades. A coleta de feedback
continuo, é fundamental para ajustes iterativos (Tsikinas et al., 2019;

Lopez-Bouzas & Del Moral-Pérez, 2025).

Para garantir que jogos educativos digitais sejam verdadeiramente
inclusivos e acessiveis, € imprescindivel que os principios de design do serious
games sejam um pilar central desde a concepgdo. Isso assegura ndo apenas a
participacao equitativa de todos os estudantes, incluindo aqueles com TEA, mas
também aumenta a probabilidade de que as habilidades aprendidas no ambiente
digital se traduzam em melhorias funcionais na vida cotidiana (Pinto & Junior,
2025).

Fica irrefutavel, a partir da andlise dos frameworks de design, que a criagao
de jogos educativos adequados para alunos com TEA depende
fundamentalmente de uma abordagem estruturada, flexivel, personalizavel e
participativa. No entanto, a materializagdo desses ideais de jogos sérios e do
design inclusivo requer recursos que sejam acessiveis ndo apenas para 0O
consumo, mas também para o desenvolvimento, facilitando a co-criagdo entre
educadores e os proprios alunos. Diante do desafio de traduzir a teoria em
pratica, o capitulo a seguir, "6.3. O Scratch como Plataforma para Criacdo de
Jogos Educativos Acessiveis a Alunos com TEA", investigard& como essa
plataforma de programacao em blocos pode servir como um ambiente viavel para
a aplicacado dos principios de design discutidos, promovendo a incluséo desde a

fase de concepgéo do jogo.



54

6.3. O Scratch como Plataforma para Criagcdo de Jogos Educativos

Acessiveis a Alunos com TEA

A escolha da plataforma de desenvolvimento € uma etapa crucial na
criacao de jogos educativos digitais, especialmente quando o objetivo € a inclusao
e a acessibilidade para publicos especificos, como alunos do ensino médio com
Transtorno do Espectro Autista (TEA). As caracteristicas da ferramenta
selecionada podem influenciar diretamente todo o processo de design, desde as
funcionalidades implementaveis e a complexidade do desenvolvimento até,
fundamentalmente, o potencial de acessibilidade e a eficacia pedagodgica do
produto educacional (Tsikinas et al., 2019). Para projetos desenvolvidos no ambito
educacional, plataformas que oferecem interfaces intuitivas, recursos visuais e
uma curva de aprendizagem suave sao altamente preferiveis (Camargo et al.,
2019).

Neste contexto, a plataforma Scratch, desenvolvida pelo grupo Lifelong
Kindergarten do MIT Media Lab, emerge como uma opgédo proeminente e
amplamente reconhecida no meio educacional (Resnick, 2020). O Scratch é uma
linguagem de programacgao visual baseada na manipulagdo de blocos de
comando coloridos e encaixaveis, complementada por uma vasta comunidade
online. Sua filosofia central, a "aprendizagem criativa", incentiva os utilizadores a
criarem os seus proprios projetos interativos — como jogos, animagdes e histérias
— e, por meio desse processo, desenvolverem o pensamento criativo, o raciocinio
sistematico e a capacidade de trabalhar colaborativamente (Resnick, 2020). A
interface de arrastar e soltar simplifica a légica da programagao, tornando-a
significativamente acessivel, interativa e reduz a complexidade relacionada as
linguagens baseadas em texto, o que é particularmente vantajoso para
programadores iniciantes e para o envolvimento dos proprios alunos no processo

de criagdo.
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A utilizagdo do Scratch na educagcdo tem sido associada ao
desenvolvimento do pensamento computacional, da capacidade de resolugéo de
problemas e da criatividade (Resnick, 2020). Para alunos com TEA, as
caracteristicas intrinsecas do Scratch podem ser particularmente benéficas. A sua
natureza eminentemente visual alinha-se com o estilo de processamento de
informacdo frequentemente observado em individuos com TEA, que se
beneficiam de apoios visuais e de uma apresentagdo concreta dos conceitos
(L6pez-Bouzas & Del Moral-Pérez, 2025; Finatto & Schmidt, 2025). A estrutura
I6gica e a previsibilidade da programagédo em blocos podem contribuir para um
ambiente de aprendizagem confortavel e compreensivel, reduzindo a ansiedade
que pode advir de sistemas complexos ou abstratos (Camargo et al., 2019). A
possibilidade de criar jogos com regras claras, feedback imediato e progresséo
estruturada, aspetos importantes no design para alunos com TEA, é facilitada

pelas funcionalidades do Scratch.

No ambito deste projeto de pesquisa-agao, que visa o desenvolvimento de
um jogo digital acessivel para alunos do ensino médio com TEA, a escolha do
Scratch como plataforma de desenvolvimento fundamenta-se em diversos fatores.
A sua facilidade de uso e curva de aprendizagem suave s&o cruciais para permitir
que a pesquisadora desenvolva e aprimore o recurso educacional digital de
forma eficiente. A natureza visual da programacdo em blocos nédo s6 auxilia a
desenvolvedora, mas também cria uma interface potencialmente intuitiva,
descomplicada e atraente para os alunos com TEA. Visto que, uma plataforma
gratuita e acessivel online (ou pode ser utilizada offline), o Scratch facilita a sua
implementacéo e disseminagao em diferentes contextos escolares, como em uma
Escola Publica Estadual de Manaus. Além disso, a simplicidade do Scratch pode
ser um trunfo no processo de design colaborativo, permitindo que os alunos com
TEA, seus responsaveis e educadores participem ativamente na concepgao e

teste do jogo, fornecendo feedback valioso (Tsikinas et al., 2019).

A Figura 1 ilustra o ambiente de programacéao utilizado para a construgao

do jogo. Através do encaixe légico de blocos visuais, foi possivel estruturar os
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comandos e feedbacks sensoriais do recurso, criando um produto final funcional e
adaptado que seria posteriormente executado pelos alunos durante a etapa de

intervengao.

Figura 1: Programag¢éo em blocos no Scratch
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Fonte: Elaboragao propria

Contudo, € fundamental reconhecer as limitacbes do Scratch no que se
refere a implementacao de funcionalidades de acessibilidade avancadas. Embora
a sua interface visual e a possibilidade de programar feedback claro seja positiva,
com recursos hativos para acessibilidade complexa — como compatibilidade total
com leitores de tela para utilizadores cegos ou opgbdes extensivas de
personalizagdo para diferentes sensibilidades sensoriais (para além do que o
programador pode implementar manualmente) — s&o limitados em comparagao
com motores de jogos profissionais (Camargo et al., 2019). Esta realidade exige
que o design do jogo em Scratch seja ainda mais intencional e meticuloso. A
aplicagao consciente dos principios do Desenho Universal para a Aprendizagem

(DUA) (Pinto & Junior, 2025) e das consideragdes de acessibilidade discutidas na
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secao anterior (6.2) torna-se imperativa, explorando ao maximo as capacidades
da ferramenta para criar um ambiente de jogo inclusivo possivel para os alunos
com TEA. Isto pode envolver a criagdo de multiplas formas de apresentar as
informacgdes, permitir diferentes formas de interagcdo e garantir que o feedback

seja objetivo e adaptavel.

Embora outras plataformas de desenvolvimento oferecam maior
flexibilidade para implementar recursos complexos de acessibilidade, elas
apresentam uma curva de aprendizado significativamente acentuada e exigem
conhecimentos de programacdo textual. Para o escopo de um projeto de
mestrado profissional focado na aplicagéo pedagdgica, na pesquisa-agao com um
publico especifico e no desenvolvimento agil de de solugdes educacionais, a
simplicidade, as caracteristicas educacionais intrinsecas e o potencial de
engajamento do Scratch o tornam uma escolha pragmatica e adequada. O
desafio reside em maximizar as suas potencialidades para a acessibilidade por
meio de um design pedagogico e técnico cuidadoso e informado pelas

necessidades dos alunos com TEA.

6.4 Trabalhos Correlatos: Jogos Educativos digitais para Alunos com TEA

A utilizacdo de jogos digitais como ferramentas de apoio para alunos com
Transtorno do Espectro Autista (TEA) tem sido um campo de pesquisa e
desenvolvimento ativo e emergente na comunidade académica internacional,
motivado pela busca por estratégias pedagdgicas que unam a ludicidade ao
desenvolvimento de habilidades socioemocionais e cognitivas. Para fundamentar
a analise apresentada nesta secdo, foi realizada uma revisdo bibliografica
sistematica nas bases de dados Google Académico e ERIC. As buscas foram
conduzidas nos idiomas portugués e inglés, no periodo de julho a dezembro de

2024, dtilizando strings de busca derivadas de uma combinagdo de
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palavras-chave como "Secondary Education” OR "High School”, "Autism
Spectrum Disorder” OR "ASD", e "digital educational games" OR "serious
games". Adicionalmente, aplicou-se a exclusdo de trabalhos focados
exclusivamente em criangas (-children) para direcionar a pesquisa ao publico do
Ensino Médio, uma escolha metodoldgica que se justifica pela escassez historica
de recursos tecnoldgicos direcionados especificamente a essa faixa etaria e etapa

de ensino.

Para a organizagdo e sistematizacdo das informagdes coletadas, foram
utilizadas ferramentas de Inteligéncia Artificial, como a plataforma de
mapeamento de conhecimento Open Knowledge Maps® e o modelo de linguagem
Gemini. Essas tecnologias atuaram no suporte metodolégico, auxiliando na
triagem inicial de grandes volumes de dados e na identificagdo de temas
recorrentes, 0 que otimizou a categorizagdo dos artigos e a estruturagdo da
analise preliminar. A partir dessa revisao, esta se¢ao visa analisar os trabalhos
correlatos, identificando as caracteristicas, os desafios e as licbes aprendidas
com as solugbes existentes na literatura. Para ilustrar esse panorama de
intervengdes e jogos digitais para alunos com TEA, o Quadro 1 a seguir consolida
exemplos representativos mapeados, detalhando suas caracteristicas de design e

o publico-alvo a que se destinam.

4 A string de busca completa utilizada foi: ("Secondary Education" OR "High School") AND
("Autism Spectrum Disorder" OR "ASD") AND ("digital educational games" OR "serious games")
NOT ("children").

® Plataforma disponivel em: https://openknowledgemaps.org e ferramenta de IA disponivel em:
https://gemini.google.com.
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Quadro 1 : Exemplos de Jogos Educativos Digitais e Interven¢des para Alunos
com TEA

Nome do
Jogo/intervengio

Autores (Ano de Publicagio da
Fonte Original)

Tipo de Intervencgio

Principais Caracteristicas de
Design/Funcionalidades Assistivas

Publico Alvo (conforme
fontes)

Tanaka et al. (2010} (citado em

Jogo Educativo Digital

Tematico (sem narrativa completa), sistema
de pontos, niveis de dificuldade, escolha de

Criangas e adolescentes

Society)

Tang etal., 2019)

socioemaocionais, manejo de emogdes.
Combinado com atividades em grupo

Let's Face It! (Treinamento K ) )
Whyte et al., 2014 ) . jogos. Foco em reconhecimento facial e de com TEA
Cognitiva) .
emogdes
Marrativa de detetive, metas de longo prazo,
Junior Detective Training | Beaumont & Sofronoff (2008) sistema de pontos, niveis de dificuldade .
K L. o Criangas com TEA (8-12
Program (Secret Agent | (citado em Whyte et al., 2014 e Jogo Sério crescentes. Foco em habilidades

anos)

ECHOES

Bernardini, Porayska-Pomsta &
Smith (2014) (citado também
em Santos et al., 2024 )

logo Sério / Realidade
Virtual (com 14)

Fomenta comunicagdo social. Ambiente
virtual adaptativo para pratica de habilidades
sociais em contexto seguro e controlado,
ritmo do usuario

Criangas com TEA

Intervengdes com
Realidade Virtual (ex:
usando Second Life )

Kandalaft et al. {2013) (citado
em Whyte et al., 2014 )

Realidade Virtual (com
facilitador)

Simulagdo de interagdes sociais (ex:
entrevistas de emprego), contextos com
roteiros, metas de médio prazo, feedback,
algum aumento de dificuldade.

Jovens adultos com TEA

Larrate et al. (2017} (citado em

Jogo Educativo Digital

Foco em letramento/alfabetizacio (inferido

Alunos dos anos iniciais

Vitor et al., 2021 )

{Aplicative Mavel)

contexto de Vitor et al., 2021).

TICO i do contexto de Vitor et al., 2021). Interative e| do Ensino Fundamental
Vitor et al., 2021) (Web) . .
acessivel online. com TEA
Individuos com
. . - Software para comunicagao alternativa e dificuldades de
L Barbosa et al. (2017) (citado em | Tecnologia Assistiva tativa, (Considerado TA funcs icacso, incluind
ivox aumentativa. {Considerado or sua fungdo| comunicagdo, incluindo
Vitor et al., 2021) [Software CAA) J PC o P ¢ 40,
principal) alunos com TEA nos anos
iniciais
F let to/alfabetizaci Al d
. Paiva et al. (2020) (citado em Jogo Educativo Digital oco e.m etramen Df? a e.lza;?o, unns. 0 anos Inicials
123 Autismo desenvolvimento educacional {inferido do do Ensino Fundamental

com TEA

Aplicatives Mdveis para
Aprendizagem

Ferrari et al. (2016) (citado em
Santos et al., 2024

Jogo Educativo Digital /
Tecnologia Assistiva
(Apps)

Elementos de jogos, foco em motivagio e
aquisigdo de habilidades académicas e de
vida didria

Criangas com TEA

Fonte:

Elaborado pela autora (2025)

A andlise dos dados apresentados no Quadro 1 e da literatura correlata
revela que a resposta aos desafios educacionais aponta para a emergéncia de
jogos desenvolvidos sob a otica dos jogos sérios (cujos principios foram
detalhados na secgédo 6.2). Essas solugdes tém se mostrado promissoras na
promogao da aprendizagem e generalizagdo. O jogo ECHOES, por exemplo,
destaca-se por ter sido projetado como um jogo sério inteligente para fomentar a
comunicagdo social em criangas com autismo, permitindo a pratica em um

ambiente seguro e controlado.

Da mesma forma, o sucesso de jogos que aplicam elementos como

narrativa coesa e metas claras, a exemplo do Junior Detective Training Program
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(também conhecido como Secret Agent Society), reforgou a importancia desses
componentes de design para a eficacia da intervencao e para a generalizagao de

habilidades socioemocionais.

Contudo, tendéncias e desafios importantes emergem dessa analise. A
pesquisa de Tang et al. (2019) e Santos et al. (2024) ressalta a importancia de um
processo de design inclusivo e participativo, que considere as perspectivas de
jovens com TEA, e a necessidade crucial de adaptacdo e personalizacdo dos
jogos as necessidades individuais. Revisées como a de Vitor et al. (2021) indicam
que muitas aplicagdes existentes ainda s&do voltadas majoritariamente para os
anos iniciais do ensino fundamental, com foco em letramento. Para serem
eficazes, como aponta Santos et al. (2024), os jogos devem incluir

personalizacao, feedback claro e instrugbes simples.

Apesar do progresso, desafios significativos persistem, incluindo a
dificuldade na generalizagdo das habilidades aprendidas para contextos da vida
real, o custo e a disponibilidade de jogos de qualidade, a necessidade de
formagado de professores e uma notavel escassez de recursos e pesquisas
direcionadas especificamente para as necessidades de adolescentes com TEA no

Ensino Médio.

Diante das lacunas e oportunidades identificadas na literatura,
especialmente a caréncia de jogos educativos que abordem temas transversais
como a educagao ambiental de forma acessivel e personalizada para o publico do
ensino médio com TEA, a proxima subsecdo apresentara o recurso educacional
desenvolvido no ambito desta pesquisa. Trata-se de uma proposta de Tecnologia
Assistiva que busca aplicar os principios de design discutidos e preencher

algumas dessas lacunas.
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6.5 Premissas para o Desenvolvimento do Jogo "Guardioes TEAmazoénicos™

A anadlise dos trabalhos correlatos (Se¢do 6.4) revela um cenario
desafiador: embora existam iniciativas promissoras de jogos para pessoas com
TEA, ha uma notavel escassez de recursos voltados especificamente para
adolescentes no Ensino Médio e que abordem temas transversais complexos,
como a Educacdo Ambiental. A maioria das solugbes existentes foca na
alfabetizacdo ou em habilidades sociais basicas para o publico infantil, deixando

uma lacuna no suporte ao curriculo das etapas finais da educacgao basica.

Diante desse contexto, e fundamentando-se nos principios do Desenho
Universal para a Aprendizagem (DUA) e na flexibilidade da plataforma Scratch

(Secéo 6.3), esta pesquisa concebeu o jogo "Guardides TEAmazdnicos".

Diferente de uma simples transposicao de conteudo para a tela, a proposta
aqui apresentada configura-se como uma Tecnologia Assistiva (TA). O recurso foi
projetado para preencher as lacunas identificadas na literatura, oferecendo uma
narrativa contextualizada na realidade Amazénica e mecanicas que respeitam o

perfil sensorial e cognitivo do estudante adolescente.

Contudo, para que um jogo educativo seja eficaz, ele nao deve apenas ser
tecnicamente acessivel; ele precisa ser conteudisticamente relevante. Antes de
detalhar as especificidades técnicas, mecanicas e visuais do recurso educacional
o que foi realizado no Capitulo 9, faz-se necessario compreender o dominio de

conhecimento que constitui o "coragéo" desta proposta: a Educagdo Ambiental.

O capitulo a seguir, "7. Educacdo Ambiental (EA)", dedica-se a explorar os
conceitos, objetivos e a urgéncia da EA critica no contexto amazobnico,
estabelecendo a base tedrica que sustenta a narrativa e os desafios pedagdgicos

que foram implementados no jogo.
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7: EDUCACAO AMBIENTAL (EA)

A Educacdo Ambiental (EA) emerge como um campo de conhecimento e
pratica essencial diante da crise socioambiental contemporanea. Ela transcende a
mera transmissao de informagdes ecoldgicas, propondo-se como um processo
formativo que busca desenvolver a consciéncia critica, habilidades e valores
necessarios para a construgcado de sociedades justas, democraticas e sustentaveis
(Guimaraes, 2016). Sua abordagem no contexto escolar € fundamental para
preparar os jovens para compreenderem e atuarem nos complexos desafios
ambientais atuais, contribuindo diretamente para os esforgos globais delineados
na Agenda 2030 da ONU. (UNESCO, 2017)

7.1. Conceitos, Objetivos e Vertentes da Educagao Ambiental

No Brasil, a Politica Nacional de Educacdo Ambiental (PNEA), instituida
pela Lei n° 9.795/1999, define a EA como "os processos por meio dos quais o
individuo e a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos, habilidades,
atitudes e competéncias voltadas para a conservagao do meio ambiente, bem de
uso comum do povo, essencial a sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade"
(Brasil, 1999, Art. 1°). A PNEA estabelece a EA como componente essencial e
permanente da educacado nacional (Brasil, 1999, Art. 2°). Seus objetivos gerais
alinham-se aos definidos historicamente, englobando o desenvolvimento de
consciéncia, conhecimento, atitudes, habilidades e capacidade de participagdo na

resolucdo de problemas ambientais (Lima, 2018).
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Em nivel global, a relevancia da EA é reforgada pela Agenda 2030 para o
Desenvolvimento Sustentavel, adotada pela ONU em 2015. Este plano de acéo
global visa erradicar a pobreza, proteger o planeta e garantir a prosperidade para
todos, mediante os 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) [ONU,
2015]. Diversos ODS possuem metas diretamente ligadas a questdes ambientais
(como ODS 13 - Agao contra a mudancga global do clima, ODS 14 - Vida na agua,
ODS 15 - Vida terrestre). Além disso, o ODS 4 (Educacédo de Qualidade) inclui
especificamente a meta 4.7, que preconiza "garantir que todos os alunos
adquiram conhecimentos e habilidades necessarias para promover o
desenvolvimento sustentavel”, mencionando explicitamente a educagao para o
desenvolvimento sustentavel e estilos de vida sustentaveis (ONU, 2015). Nesse
contexto, a EA é reconhecida como uma estratégia pedagdgica chave para

alcancgar esses objetivos globais (Jacobi et al., 2018).

Figura 2: Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel

@ OBJETIVE.S sustentaver

ERRADICAGAD BOA SAUDE EDUCACAD IGUALDADE
DAPOBREZA EBEN-ESTAR DEQUALIDADE DEGENERD
[ ] e o [ ]
ARl w A4
EMPREGODIGNO 19 REDUGAODAS 11 CIDADESE 12 CONSUMO
ECRESCIMENTO DESIGUALDADES -MIM[B EPRODUGAD
ECONOMIGD RESPONSAVEIS
COMBATE AS VIDADEBAIXD PAZ JUSTIGA PARGERIAS
13 ALTERAGOES 14 DAGUA 16 EINSTITUIGOES 17 EMPROL @
CLINATICAS DASMETAS
OBJETIVESS
DE DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL

Fonte: Grupo de Trabalho da Sociedade Civil para a Agenda 2030 (GT Agenda
2030)https://gtagenda2030.org.br/ods/
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Ao longo de sua consolidagdo, diferentes vertentes da EA se
desenvolveram, como a Conservacionista, a Pragmatica e a Critica (Layrargues &
Lima, 2014). A vertente critica (Guimaraes, 2016; Loureiro, 2018), ao buscar
desvelar as raizes sociais, econdmicas e politicas dos problemas ambientais e
promover a transformacgao social, mostra-se particularmente potente para abordar
a complexidade das questdes socioambientais e para conectar os desafios locais

aos objetivos globais da Agenda 2030.

7.2. Educagdao Ambiental no Ensino Médio: Contexto Nacional e Relevancia

Amazonica

No sistema educacional brasileiro, a Educagdo Ambiental (EA) é
preconizada como um componente essencial e permanente, frequentemente
abordada como tema transversal que perpassa diferentes disciplinas ou se
materializa em projetos interdisciplinares, embora sua presenca e abordagem na
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) seja objeto de analise e debate quanto
a sua efetividade e profundidade (Tozoni-Reis & Campos, 2019). Para o ensino
médio, espera-se que as praticas de EA promovam o aprofundamento da
compreensao dos sistemas socioambientais, a analise critica de problemas locais
e globais e o desenvolvimento da capacidade de propor e participar de agdes

transformadoras.

Contudo, para estudantes situados em Manaus, Amazonas, essa
abordagem geral ganha contornos de particular urgéncia e especificidade.
Inserida na maior floresta tropical do planeta, a regido Amazbnica detém
biodiversidade unica e exerce fung¢ado crucial na regulagdo climatica global, ao

mesmo tempo em que sofre intensas pressdes decorrentes do desmatamento, da
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exploragcdo de recursos, da expansao urbana desordenada (com seus impactos
nos igarapés e na gestao de residuos solidos na capital) e de complexos conflitos
socioambientais (Albuquerque e Santos, 2017). Diante desse cenario, a EA no
ensino médio local ndo pode restringir-se a abordagens genéricas e

descontextualizadas.

Torna-se crucial que a EA dialogue diretamente com a realidade
Amazdbnica, abordando criticamente temas como: a importancia da conservagao
da sociobiodiversidade; a dinamica e poluigdo dos corpos d'agua urbanos e rurais;
os impactos locais das mudancas climaticas; a valorizacdo e o respeito aos
conhecimentos dos povos indigenas e comunidades tradicionais; e a analise dos
diferentes modelos de desenvolvimento propostos para a regiao (Albuquerque e
Santos, 2017). Uma EA contextualizada, critica e significativa é fundamental para
que o0s jovens manauaras compreendam seu territorio, reconhegam sua
identidade amazénida e se sintam corresponsaveis e capacitados para atuar na
busca por um futuro mais justo e sustentavel para a regido, contribuindo assim

para os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel.

No entanto, a efetivacdo dessa EA contextualizada e critica nas escolas,
incluindo as instituicdes da rede publica estadual em Manaus, ainda enfrenta
desafios consideraveis. Estudos que analisam a produgdo académica sobre o
tema apontam para dificuldades recorrentes, incluindo o risco de abordagens
superficiais, a necessidade crucial de formacao continuada especifica para os
professores sobre temas socioambientais amazbdnicos e metodologias
participativas, e a dificuldade em conectar os conteudos escolares com a
realidade complexa e os saberes locais vivenciados pelos estudantes (Megid Neto
& Fernandes, 2020).
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7.3. Educagao Ambiental Inclusiva

Para que a Educagdo Ambiental seja efetivamente um direito de todos,
conforme preconiza a PNEA e os principios da educacao inclusiva, € necessario
pensar em sua acessibilidade para estudantes com diferentes perfis de

aprendizagem, incluindo aqueles com Transtorno do Espectro Autista (TEA).

Essa Educagdo Ambiental Inclusiva demanda uma abordagem que
transcenda a simples adaptacao de conteudos, fundamentando-se no que Santos
(2010) denomina como ‘"ecologia dos saberes". Nessa perspectiva, o
reconhecimento da diversidade bioldgica da Amazénia caminha lado a lado com a
valorizagcdo da neurodiversidade humana, entendendo que a prote¢cao do bioma
exige o respeito as diferentes formas de perceber e existir no mundo. Ao integrar
os principios do Desenho Universal para a Aprendizagem (DUA) as praticas de
EA, busca-se validar as potencialidades sensoriais e cognitivas do estudante com
TEA, transformando-o de um objeto da preservacdo em um sujeito ativo da
cidadania ambiental, cujos saberes singulares enriqguecem o ecossistema

pedagdgico e promovem uma sustentabilidade humana e plural.

Muitos conceitos em EA podem ser abstratos (e.g., ciclos biogeoquimicos,
sustentabilidade, justica ambiental) ou envolver processos complexos (e.g.,
mudangas climaticas), o que pode representar um desafio para alunos com TEA

que se beneficiam de informagdes concretas e visuais (Pereira & Oliveira, 2021).

A "Educacao Ambiental Inclusiva", embora ainda um campo com literatura
especifica limitada, demandaria a aplicagéo dos principios do Desenho Universal
para a Aprendizagem (DUA) (Silva & Costa, 2022). Isso implicaria em oferecer
multiplos meios de apresentacdo dos conteudos ambientais (textos, imagens,

videos, modelos concretos, experiéncias sensoriais), diversas formas para os
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alunos expressarem seu aprendizado (escrita, desenho, oralidade, projetos
praticos, uso de tecnologia) e variadas maneiras de engaja-los (conectando com
seus interesses, oferecendo escolhas, usando abordagens ludicas) (Pereira &
Oliveira, 2021). Para alunos com TEA, estratégias como o uso de historias sociais
para explicar regras de conservagao, 0 apoio de recursos visuais para sequenciar
etapas de um projeto, ou a utilizagao de jogos digitais com estrutura clara podem

apresentar caminhos promissores.

7.4. O Uso de Tecnologias e Jogos na Educagao Ambiental

As tecnologias digitais oferecem diversos recursos que podem enriquecer e
dinamizar as praticas de Educagao Ambiental. Softwares de simulagcdo permitem
visualizar processos ecologicos complexos; ferramentas de geoprocessamento
(GIS) possibilitam analisar dados espaciais sobre desmatamento ou uso do solo;
aplicativos podem engajar os cidaddaos em projetos de ciéncia cidada
(monitoramento de fauna, qualidade da agua); e recursos multimidia podem trazer

realidades distantes para a sala de aula (Silva & Costa, 2022).

Nesse contexto, os jogos educativos digitais (discutidos na Seg¢do 6)
surgem como uma estratégia particularmente interessante para a EA. Jogos
podem simular ecossistemas, colocar os jogadores para gerenciar recursos
naturais, tomar decisbes com consequéncias ambientais, ou explorar cenarios de
problemas socioambientais, tornando a aprendizagem interativa, motivadora e
baseada na resolucéo de problemas (Hamari et al., 2016; Silva & Costa, 2022). O
desenvolvimento de um jogo acessivel sobre EA para alunos com TEA em
Manaus, proposto nesta pesquisa, busca justamente aliar o potencial engajador
dos jogos com as necessidades de acessibilidade e os objetivos formativos da EA
contextualizada na realidade amazdnica, contribuindo para as metas da Agenda

2030 a partir do contexto local.
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Ao percorrer as bases tedricas da Educagao Inclusiva, do Transtorno do
Espectro Autista, das Metodologias Ativas, da Tecnologia Assistiva, dos Jogos
Educativos e, finalmente, da Educacdo Ambiental, constréi-se o arcabouco
conceitual que fundamenta esta pesquisa. A articulacido entre esses campos
converge para a proposta de desenvolver um jogo digital acessivel sobre
educacao ambiental para estudantes com TEA, utilizando abordagens ativas e
recursos tecnologicos como mediadores da aprendizagem inclusiva. A
compreensao desses multiplos referenciais orientara os procedimentos
metodolégicos a serem detalhados na secdo seguinte, que descreverdo o
percurso da pesquisa-agao para o desenvolvimento e avaliacdo da ferramenta

proposta.

8. METODOLOGIA DA PESQUISA

Este capitulo detalha os caminhos metodoldgicos adotados para alcangar
0s objetivos propostos nesta pesquisa, que visou desenvolver e avaliar um jogo
educacional digital acessivel sobre Educagdo Ambiental para alunos do Ensino
Médio com Transtorno do Espectro Autista (TEA). A escolha metodoldgica buscou
alinhar os procedimentos de investigagdo com os principios da educagéo inclusiva

e da pesquisa participativa.

8.1 Tipo e Abordagem da Pesquisa

O presente estudo caracterizou-se como uma pesquisa-agao, abordagem

que integra a pesquisa e a agao (ou intervengdo) de forma articulada e
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participativa, com o objetivo de produzir conhecimento e, simultaneamente,

promover mudangas na situagao investigada (Thiollent, 2011).

A pesquisa-acdo mostrou-se adequada ao contexto educacional inclusivo,
pois permitiu investigar problemas praticos da escola em colaboragdo com os
sujeitos envolvidos, buscando solugdes contextualizadas (Tripp, 2005). Neste
trabalho, o método materializou-se no desenvolvimento iterativo do jogo educativo
e na avaliagdo de seu uso, envolvendo um ciclo continuo estruturado em quatro
fases essenciais: planejamento, agao, observagao e reflexdao (Kemmis &
McTaggart, 1988 apud Tripp, 2005), conforme ilustrado na Figura 3.

Figura 3: Ciclo da Pesquisa-acao

Fases
Pesquisa-acdo
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Fonte: Elaborado pela autora (2025), baseada em Tripp (2005).

Adotou-se uma abordagem qualitativa, voltada para a compreensao
aprofundada das experiéncias, percepgdes e significados que os participantes
atribuiram ao fendmeno estudado (Flick, 2018). Essa perspectiva permitiu

explorar a complexidade das interagdes sociais e educacionais envolvidas na
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inclusdo de alunos com TEA e no uso de tecnologias assistivas, valorizando as

vozes dos sujeitos (Denzin & Lincoln, 2018).

A pesquisa teve carater colaborativo, buscando o envolvimento ativo dos
alunos e seus responsaveis; descritivo, ao documentar o processo de criagao do
jogo; e exploratério, por investigar o uso de serious games em EA para este
publico especifico, tema com produgao cientifica ainda incipiente na regiao
(Creswell & Creswell, 2017).

8.2 Campo e Participantes da Pesquisa

A pesquisa foi realizada na Rede Estadual de Ensino do Amazonas, tendo
como campo empirico a Escola Estadual Belarmino Marreiro e a Escola Estadual
Civico-Militar Homero de Miranda Le&o, ambas localizadas na Zona Norte de
Manaus-AM.

A escolha justificou-se pela inser¢ao profissional da pesquisadora como
docente nessas instituicdes. A definicdo do campo foi motivada pela presenca de
alunos com diagndstico de TEA e, sobretudo, pela constatagdo pratica das
barreiras pedagdgicas e situagcdes de exclusdo vivenciadas por esses estudantes

no ambiente escolar.

E importante destacar que a definicdo da amostra e do campo de pesquisa
enfrentou contingéncias inerentes a dindmica da escola publica, que impactaram
diretamente o numero de participantes. Inicialmente, a pesquisa estava
circunscrita apenas a Escola Estadual Belarmino Marreiro. Contudo, dados do
relatorio escolar de julho de 2025 revelaram que, dos 421 alunos matriculados no
Ensino Médio, 35 eram considerados publico-alvo da educagao especial, dos
quais 16 possuiam diagnéstico de TEA. Desses, apenas quatro estavam

cursando o Ensino Médio e, durante o periodo da pesquisa, trés destes
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estudantes evadiram ou foram transferidos para o ensino remoto, restando

apenas um aluno elegivel no formato presencial.

Diante dessa limitagao, fez-se necessaria a expansao da pesquisa para a
Escola Estadual Civico-Militar Homero de Miranda Le&o. Neste segundo cenario,
havia trés estudantes com TEA no Ensino Médio que eram alunos da
pesquisadora. No entanto, esbarrou-se em outra barreira significativa: a
dificuldade de engajamento familiar. Houve resisténcia e falta de disponibilidade
de tempo por parte de alguns pais para participarem das entrevistas iniciais e
viabilizarem a participacdo de seus filhos, o que limitou a amostra final desta
segunda escola a dois alunos. Assim, a pesquisa consolidou-se com o total de
trés participantes, um reflexo direto das barreiras de permanéncia escolar e da

fragilidade na parceria familia-escola.

Os participantes da coleta de dados foram:

° Alunos com diagnéstico de TEA: Estudantes regularmente matriculados
no Ensino Médio, cuja participacdo envolveu a interacdo direta com o jogo. A
selecdo foi intencional, mediante Termo de Assentimento Livre e Esclarecido
(TALE) e consentimento dos responsaveis, totalizando trés participantes

distribuidos da seguinte forma:

> Escola Estadual Civico-Militar Homero de Miranda Ledo: 2 alunos da 32
série do Ensino Médio.

> Escola Estadual Belarmino Marreiro: 1 aluno da 32 série do Ensino Médio.

° Pais ou Responsaveis Legais: Familiares diretos que forneceram

informagdes contextuais (anamnese social e sensorial) por meio de entrevistas,
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mediante assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE —
Anexo A).

8.3 O Ciclo da Pesquisa-Ag¢ao: Do Planejamento a Reflexao

O desenvolvimento e a aplicagdo do jogo "Guardides TEAmazonicos" nao
ocorreu de forma linear, mas obedeceram as fases ciclicas da pesquisa-agao,

conforme descrito a seguir:

Fase 1: Planejamento (Diagndstico e Concepgao) Esta etapa consistiu no
levantamento das necessidades reais dos sujeitos. Realizaram-se reunides e
entrevistas iniciais com os pais/responsaveis para compreender o perfil sensorial
e os interesses dos alunos. Simultaneamente, realizou-se a revisao bibliografica
para fundamentar o design do jogo nos principios da Tecnologia Assistiva e do
Desenho Universal para a Aprendizagem (DUA). O planejamento culminou na
definicdo da narrativa (Educacdo Ambiental na Amazénia) e das mecanicas de

jogo adequadas ao publico.

Fase 2: Agcao (Desenvolvimento e Implementacao) Corresponde a etapa de
intervencao propriamente dita. Utilizando a plataforma Scratch, a pesquisadora
desenvolveu o jogo digital educativo, incorporando os requisitos levantados no
planejamento (ex: redugdo de ruidos, uso de imagens concretas). A "acao"
também englobou a apresentagdo do recurso aos alunos no ambiente escolar,

proporcionando o acesso a tecnologia desenvolvida.

Fase 3: Observacao (Monitoramento) Durante as sessdes de uso do jogo, a
pesquisadora atuou como observadora participante. Utilizando fichas
estruturadas, foram registrados dados sobre o engajamento, a usabilidade

(interacdo com teclado/mouse), as reagdes sensoriais e as estratégias cognitivas
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utilizadas pelos alunos para superar os desafios das fases. Esta etapa gerou as

evidéncias empiricas sobre a eficacia do recurso.

Fase 4: Reflexdao (Analise e Ajustes) A ultima etapa do ciclo envolveu a analise
critica dos dados coletados na observacdo. As informacdes foram confrontadas
com a teoria e com o0s objetivos pedagogicos. Esta reflexdo permitiu identificar
falhas no design iterativo e validar o potencial do jogo como ferramenta de
inclusdo e aprendizagem, gerando as discussdes apresentadas nos capitulos de

resultados.

8.4 Procedimentos e Instrumentos de Coleta de Dados

A coleta de dados qualitativos utilizou a triangulagao das seguintes fontes:

1. Entrevistas Semiestruturadas com Pais/Responsaveis (Apéndice A):
Realizadas para compreender o perfil do aluno. O roteiro abordou: histérico do
diagndstico, perfil sensorial, relagdo com tecnologias digitais e percepgao sobre a
inclusdo escolar. As entrevistas, com duragcdo média de 30 a 40 minutos, foram

gravadas em audio e transcritas na integra (Minayo, 2016).

2. Observacgao Participante (Apéndice B): Realizada durante as sessdes de
jogo. Utilizou-se uma ficha estruturada para registrar: Engajamento (foco e
tempo), Dificuldades (compreensao e motricidade), Comportamento (reagdes a
frustragdo e interacdo social) e Aspectos Sensoriais (conforto ou desconforto com

sons e luzes).

3. Analise Documental: O proprio processo de desenvolvimento do jogo
(versdes do codigo no Scratch) e os registros de feedback serviram como fontes

documentais complementares.
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8.5 Procedimentos Eticos

A pesquisa seguiu rigorosamente as Resolugdes n° 466/2012 e n° 510/2016 do
CNS. O projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa do IFAM (Parecer
Consubstanciado no Anexo C). Garantiu-se o sigilo e o anonimato dos
participantes através do uso de cdédigos (ex: Estudante 1, Estudante 2). A
participacdo foi voluntaria, validada pela assinatura do TCLE pelos responsaveis e
do TALE pelos alunos, respeitando a autonomia e a vulnerabilidade dos sujeitos

envolvidos.

8.6 Procedimentos de Analise dos Dados

Os dados coletados foram submetidos a Anadlise de Conteudo, na
modalidade tematica, conforme proposto por Bardin (2016). O percurso analitico

obedeceu a trés polos cronoldgicos:

1. Pré-analise: Fase de organizagdo, que incluiu a leitura flutuante das
transcricbes das entrevistas e das fichas de observacio, visando a apropriagao

do material e a constituicao do corpus de analise.

2. Exploragao do Material: Etapa de codificagéo e categorizagdo. Os dados
brutos foram recortados em unidades de registro (frases ou temas significativos) e
agrupados por semelhanga, dando origem as categorias tematicas discutidas no

trabalho (ex: Perfil Sensorial, Interagdo com Tecnologias, Aprendizagem).

3. Tratamento dos Resultados e Interpretagao: Fase inferencial, onde os

dados categorizados foram triangulados (fala da m&e + observagdo da
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pesquisadora) e confrontados com o referencial teérico, permitindo a produgao de

significados sobre o papel do jogo na incluséo escolar.

9. 0 JOGO "GUARDIOES TEAMAZONICOS": RECURSO EDUCACIONAL

Este capitulo apresenta o resultado da etapa de "agao" da metodologia de
pesquisa-acdo adotada neste estudo. Trata-se do recurso educacional digital, o
jogo "Guardides TEAmazobnicos" , desenvolvido na plataforma Scratch. Este jogo
foi concebido como uma ferramenta de TA, visando o ensino da Educacéao
Ambiental em uma perspectiva inclusiva para alunos do ensino meédio com

Transtorno do Espectro Autista.

Diferente de um produto comercial fechado, o 'Guardides TEAmazonicos' é
apresentado aqui como um Recurso Educacional acessivel e flexivel, cujo design
foi informado tanto pela fundamentagao tedrica quanto pela etapa de diagndstico

da pesquisa.

Ao longo das segdes seguintes, sera detalhado o processo de
desenvolvimento deste recurso digital, desde sua concepgao (Seg¢ao 9.2) até a
descricao de sua estrutura narrativa, objetivos pedagdgicos, mecanicas de jogo e
plataforma de desenvolvimento. O capitulo culmina em uma analise (Sec¢ao 9.5)
de como os elementos do jogo materializam os principios do Desenho Universal
para a Aprendizagem (DUA) e do design de serious games, justificando sua
funcdo como TA. Este é o recurso educacional que serviu como instrumento
central para a etapa de observacdo e avaliagdo com os estudantes, cujos

resultados serdo discutidos no capitulo subsequente.
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9.1 Apresentacao do Recurso Educacional

O recurso educacional resultante desta pesquisa é o jogo digital educativo
“Guardioes TEAmazénicos”, um serious game (jogo sério) desenvolvido
integralmente pela prépria pesquisadora na plataforma de programacéo visual
Scratch, com o objetivo central de atuar como uma ferramenta de Tecnologia
Assistiva (TA). O jogo aborda conteudos de Educagdao Ambiental (EA) e foi
projetado especificamente para atender as necessidades de alunos do ensino
médio diagnosticados com Transtorno do Espectro Autista (TEA). Sua concepgéao
e desenvolvimento seguiram as etapas da metodologia de pesquisa-agéao,
resultando em um jogo digital educativo funcional que materializa principios de

design acessivel, os quais serédo analisados neste capitulo.

Um aspecto distintivo do “Guardides TEAmazobnicos” é sua autoria integral
pela pesquisadora, sem a intervengdo de desenvolvedores profissionais. Essa
decisao evidencia a viabilidade da construgdo de Tecnologias Assistivas Digitais
por docentes da Educagao Basica, mesmo com conhecimentos introdutérios de
I6gica de programacgao, validando o professor como autor de suas proprias

ferramentas pedagdgicas inclusivas.

O recurso foi projetado para ser executado exclusivamente em
computadores (desktops ou notebooks), uma vez que a versao web da plataforma
Scratch apresenta limitacbes de usabilidade em telas sensiveis ao toque, como
tablets. Tais limitacbes poderiam comprometer a precisdo motora fina exigida nas
fases de interagdo do jogo, impactando negativamente a experiéncia do usuario.
Além disso, a concepgao do jogo pautou-se na necessidade de oferecer
previsibilidade sensorial aos estudantes. Durante a fase diagnéstica da pesquisa,
identificou-se que o ambiente escolar tradicional frequentemente opera como um
espaco de exclusao sensorial (Orru, 2020). Em resposta a essa realidade, o jogo
foi desenvolvido com foco em devolver ao aluno o controle sobre os estimulos,

permitindo ajustes de audio e fornecendo feedbacks visuais claros e consistentes.
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Dessa forma, a interagdo digital € configurada como um ambiente seguro,

previsivel e favoravel ao processo de aprendizagem.

O acesso ao Recurso Educacional foi estruturado para garantir sua
disponibilidade para analise e avaliacdo. O produto € composto por dois

elementos complementares:

1. O Jogo Digital: O software 'Guardides TEAmazonicos' pode ser executado
diretamente via navegador por meio do repositério oficial da comunidade
Scratch, no endereco: https://[scratch.mit.edu/projects/1180492331.

Figura 4: QR Code para acesso direto ao jogo.

(Egzem)

Guardides TEAmazdnicos

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

2. O Guia de Acesso e uso: O documento contendo a apresentagao do
recurso, 0s objetivos e as instrugbes para acesso via navegador
encontra-se disponivel para download (versao preliminar para avaliagao)

no endereco:

https://drive.google.com/file/d/14VqZCOrNUD7vDL cizcbazF1TKg20XX

CSlview?usp=sharing
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Apés a validacéao final pela banca examinadora, ambos os componentes
serao depositados de forma definitiva no Repositério de Objetos de Aprendizagem
EduCapes e no Repositoério Institucional do PROFEI, garantindo sua perenidade,

rastreabilidade académica e acesso publico.

9.2 Estrutura, Narrativa e Objetivos Pedagégicos

A estrutura do jogo alinha-se ao que Guimaréaes (2016) preconiza para uma
Educacdo Ambiental Critica na Amazénia: o ensino deve ser enraizado no
territorio vivido. Por isso, os cenarios evitam representagdes genéricas, adotando
uma estética hibrida que oscila entre o realismo e o desenho (cartoon). Essa

alternancia nao é aleatdria, mas atende a demandas cognitivas especificas

definidas no design do recurso:

° Fases de Aprendizagem Conceitual: Utilizam fotografias reais da regiao
amazodnica e de locais conhecidos, como o Parque do Mindu®. Essa escolha
pedagogica visa facilitar a generalizagdo, permitindo que o aluno transfira o
aprendizado da tela para o seu cotidiano real, reconhecendo os espacos de sua

cidade.

° Fase de Agao Rapida: Utiliza o estilo cartoon com contraste ajustado.
Essa simplificagdo visual foi implementada apos testes de usabilidade com os
alunos, visando reduzir a carga cognitiva e destacar os elementos de interagao

(fogo) para alunos com dificuldades de discriminagéo visual.

50 Parque Municipal do Mindu é uma Unidade de Conservagéo de Protecgéo Integral situada na
zona urbana de Manaus (bairro Parque Dez de Novembro). Criado pela Lei Municipal n® 219/1993,
0 parque preserva ecossistemas naturais de grande relevancia ecoldgica e serve de refugio para
espécies ameagadas, como o Sauim-de-coleira.
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A identidade visual do projeto € sintetizada em sua tela inicial, que
apresenta a personagem "Guardia" e o titulo do jogo em uma composi¢cdo que
busca gerar empatia e identificacdo imediata (ver Figura 5). A personagem é
representada com vestimentas comuns, evitando esteredtipos visuais da

deficiéncia e convidando o estudante a iniciar a jornada de preservagao.

Figura 5: Tela inicial (Capa) do jogo "Guardides TEAmazénicos".

~Ne

GUARDIOES
TEAMazonicos

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

Objetivos Pedagogicos:
° Reconhecer o impacto do lixo nos corpos hidricos amazdnicos.
° Identificar espacgos locais de conservagao urbana (Parque do Mindu).

° Categorizar residuos solidos
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° Combater focos de incéndio.

9.3 Descrigcao das Mecanicas e Fases do Jogo

O jogo é estruturado em trés fases lineares, desenvolvidas com blocos de

comando légico do Scratch.

Fase 1: A Navegacao no Rio A personagem navega em uma canoa sobre um
cenario fotografico de um rio amazénico. O aluno utiliza as setas do teclado para

coletar residuos.

° Contextualizagao: A insercao de elementos da fauna, como o Boto-Cor-de-
Rosa, atua como obstaculo. A colisdao aciona feedbacks sonoros ("Cuidado com o

boto!"), exigindo atengao visual e tempo de reagao.

Com base nas observagoes realizadas durante as interagcbes e visando
maximizar a acessibilidade motora, a mecanica da primeira fase passou por
aprimoramentos técnicos. A movimentagdo da canoa, inicialmente restrita as
setas do teclado, foi adaptada para permitir também o controle através do cursor
do mouse. Esta alteracao revelou-se fundamental, pois oferece uma alternativa
mais intuitiva e fluida para estudantes que apresentam maiores desafios na
coordenagcao motora fina. Adicionalmente, foram ajustados os algoritmos de
colisdo e os limites de eixo vertical no cenario, garantindo que a embarcagao se
desloque exclusivamente sobre a superficie da agua. Esta corregdo ndo so evita
que a canoa 'flutue' de forma ilégica pelo cenario, como também confere maior
realismo e coeréncia visual a simulagdo, elementos importantes para a
compreensao concreta do aluno com TEA. Isso ocorre porque a previsibilidade do
ambiente virtual € essencial para minimizar a sobrecarga cognitiva e evitar
frustracbes decorrentes de comportamentos inesperados do sistema. Ao

estabilizar a fisica do jogo e alinhar os estimulos visuais e sonoros de maneira
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estruturada, o design proporciona um espago de aprendizagem mais seguro.
Consequentemente, o estudante consegue manter o foco na tarefa principal de

coleta de residuos, favorecendo o engajamento continuo na atividade.

Figura 6: Fase 1 - Navegacgao no rio com cenario realista e obstaculo (Boto).

T3
ELS

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

Fase 2: Coleta Seletiva no Parque do Mindu O cenario de fundo é uma fotografia

da entrada do Parque do Mindu, unidade de conservacao urbana de Manaus.

° Mecénica: O aluno utiliza o mouse (drag-and-drop) para arrastar o lixo até

a lixeira correta.

° Controle de Erro: Se o item for levado a lixeira errada, ele retorna a posi¢cao

original, acompanhado do texto "Opa! Essa lixeira ndo é correta". Essa mecénica
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de "ndo punigao" é sustentada por Whyte et al. (2014), indicando que o ambiente

de "falha segura" reduz a ansiedade e favorece a persisténcia.

Figura 7: Fase 2 - Coleta seletiva utilizando a entrada do Parque do Mindu

como cenario.

~Ne

Itens Corretos

Muito bem! Excelente
! trabalho!

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

Fase 3: Combate ao Fogo O cenario muda para a estética cartoon.

° Mecénica: Exige cliques rapidos do mouse sobre o fogo. Um contador
visivel no topo da tela oferece feedback imediato do progresso, materializando a

nocao de cumprimento de meta, como demonstra a figura 8.
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Figura 8: Fase 3 - Combate ao fogo com estética cartoon e contador de pontos.

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

Recursos de Audio e Acessibilidade: A trilha sonora musical foi suprimida
do jogo digital educativo em versao funcional apdés a validagdo com os
estudantes, respeitando a hipersensibilidade auditiva relatada pelas familias.

Mantiveram-se apenas:

1. Voz Humana: A voz da pesquisadora € utilizada nas telas de transi¢ao para

instrugdes, oferecendo acolhimento.

2. Voz Sintética (IA): Utilizada para comandos curtos e feedbacks imediatos

dentro das fases.
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3. Controle: Botdes visiveis na tela inicial permitem que o usuario ligue ou

desligue o som, promovendo autonomia.

No que concerne a usabilidade, identificou-se a necessidade de fechar o
ciclo de aprendizagem de forma autbnoma. Assim, ao finalizar a ultima etapa, foi
introduzido um botdo de interface claro com a instrugdo “Jogar Novamente”. Essa
funcionalidade permite que o aluno retome a atividade de maneira imediata e
intuitiva, promovendo a repeticdo, estratégia frequentemente benéfica para a

consolidagédo da aprendizagem no espectro autista.

9.4 Analise do "Guardioes TEAmazoénicos" a Luz do Design Acessivel

Com a estrutura, mecanicas e narrativa do jogo "Guardides
TEAmazobnicos" anteriormente descritas, esta secdo dedica-se a analisa-lo a luz
dos referenciais tedricos sobre design de jogos acessiveis e serious games para
alunos com Transtorno do Espectro Autista (TEA), conforme discutido no
referencial teodrico. A anadlise foca em como os principios teéricos foram

materializados nas mecénicas e na estrutura do jogo.

9.4.1 Alinhamento com o Framework de Serious Games

O framework de Whyte et al. (2014) propde cinco principios essenciais, dos

quais o "Guardides TEAmazonicos" implementa os seguintes pilares centrais:

° Contextualizagao da aprendizagem através de narrativa: O jogo
estabelece uma narrativa centrada na figura da "Guardia", uma protagonista
desenhada para gerar identificagdo com o publico-alvo, e na missao de proteger a
Amazoénia. Este enredo contextualiza todas as tarefas, alinhando a aprendizagem

(consciéncia ecolégica) a um propésito bem definido e engajador.
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° Estabelecimento de metas de curto e longo prazo: A meta de longo
prazo € "salvar a floresta". Esta meta é fracionada em objetivos de curto prazo,
explicitos e diretos em cada fase: "coletar 25 lixos" (Fase 1), "separar 4 itens

corretamente” (Fase 2) e "apagar os focos de fogo" (Fase 3).

° Fornecimento de recompensas e feedback: O jogo utiliza feedback
imediato e consistente, uma pratica fundamental para o publico-alvo (Camargo et
al., 2019). Na Fase 1, o acerto é recompensado com o aumento da pontuagao
(Variavel: LixoColetado + 1) e som positivo. Na Fase 2, o acerto é validado com
uma mensagem de parabéns, enquanto o erro é corrigido com o retorno do item a
posicao inicial e a mensagem "Opa! Essa lixeira ndo é correta", permitindo a

tentativa e erro sem punigao.

° Aumento progressivo da dificuldade: A progressédo de dificuldade nao
se da apenas pelo aumento da velocidade, mas pela variacdo da mecanica de
jogo, o que desafia diferentes competéncias. A Fase 1 foca no tempo de reagao
(controles pelo teclado), a Fase 2 foca na categorizacao (arrastar e soltar com o
mouse) e a Fase 3 foca na atencdo visual e velocidade motora (cliques do

mouse).

9.4.2 Alinhamento com os Principios do Desenho Universal para a Aprendizagem
(DUA)

O jogo foi estruturado para atender aos trés principios do DUA (CAST,
2018), com foco especial nas caracteristicas sensoriais e cognitivas do

publico-alvo.

° Multiplas Formas de Representagao (O qué da aprendizagem): O jogo
apresenta a informacao de forma multimodal: textual, visual e auditiva. Antes de
cada fase, ecras de transicao ("Explica_Fase1", "Explica_Fase2") apresentam as
instrugbes de forma escrita e reforgada pela voz gravada da pesquisadora,

garantindo o acolhimento. Esta informacgao é reforgada visualmente pela propria
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interface do jogo (ex: as cores das lixeiras na Fase 2), atendendo a diferentes

estilos de processamento de informagao.

° Multiplas Formas de Ac¢ao e Expressao (Como da aprendizagem): Este
€ um dos pilares centrais do design do jogo. Para evitar a monotonia e atender a

diferentes afinidades motoras, cada fase exige uma forma de interagao distinta:

o Fase 1 (Rio): Interagdo via teclado (setas direcionais) — Coordenacéao
global.
o Fase 2 (Coleta): Interagdo via mouse (arrastar e soltar / drag-and-drop) —

Coordenacéo fina continua.

o Fase 3 (Fogo): Interagdo via mouse (clicar) — Coordenagao fina pontual.
Esta variagcdo garante que o jogo contemple multiplas formas de acdo e

expressao, permitindo que alunos com diferentes habilidades motoras participem.

° Multiplas Formas de Engajamento (Porqué da aprendizagem): O
engajamento é fomentado pela relevancia do tema (ecologia, Amazénia), que se
conecta diretamente a realidade dos alunos. Além disso, a prépria narrativa de
uma heroina local visa promover a autoidentificacdo e a motivacao intrinseca,

alinhando-se a gamificagao e aos principios de jogos sérios.

9.4.3 Alinhamento com a Generalizagao de Habilidades (Vida Real)

Uma das maiores preocupacgdes dos serious games € a transferéncia de
habilidades para a vida real (generalizagdo). O "Guardides TEAmazdnicos" foi
desenhado especificamente para facilitar este processo, utilizando cenarios

realistas em vez de abstratos nas fases conceituais:

° Fase 1 (Rio): Utiliza foto real de um rio amazobnico, reforgando a

conscientizacao de que o lixo ndo deve estar naquele corpo hidrico especifico.
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° Fase 2 (Coleta Seletiva): Utiliza a imagem da entrada do Parque do
Mindu, local conhecido em Manaus, tornando o treino da habilidade funcional
(separar papel, plastico, metal e vidro) uma simulacdo de cidadania real e

contextualizada.

° Fase 3 (Fogo): Alerta para o perigo real e imediato das queimadas através

de uma interface de resposta rapida.

O jogo, portanto, atua como um simulador de competéncias civicas e
ambientais, materializando a teoria de design inclusivo discutida e servindo como
uma ferramenta de Tecnologia Assistiva (Bersch, 2017) para o desenvolvimento

de habilidades funcionais.

9.5 Apresentacao do Jogo Digital Educativo para Avaliagao

O jogo digital educativo funcional "Guardides TEAmazénicos", cujas
estruturas e mecanicas foram detalhadas neste capitulo, constituiu-se como o
instrumento central da intervencdo pedagdgica realizada nesta pesquisa. Para a
etapa de avaliagdo e validagéo junto ao publico-alvo, o software foi disponibilizado
em um computador portatil (notebook). A interagcdo com o jogo deu-se por meio
do teclado e do dispositivo de apontamento integrado (fouchpad), utilizado pelos

estudantes para a realizagao das tarefas de clique e arraste.

A apresentagcdo do recurso ocorreu em ambiente escolar controlado,
visando minimizar ruidos externos e garantir a estabilidade sensorial necessaria
para a concentragdo, conforme preconizado na fundamentagdo tedrica. A
mediacao inicial da pesquisadora limitou-se a apresentacdo da narrativa e dos
comandos basicos, incentivando-se, posteriormente, a exploracdo autbnoma da
interface para verificar a intuitividade do design proposto. Esta etapa de interagcéo

pratica entre os estudantes e o recurso educacional gerou os dados de
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observacgéo (engajamento, usabilidade e aprendizagem) que sustentam a analise

dos resultados, apresentada no capitulo subsequente.

10. Anadlise dos Resultados (Entrevistas e Observagoes)

Este capitulo dedica-se a apresentacéo, analise e interpretacdo dos dados
coletados durante as etapas de diagndstico e intervencgéo desta pesquisa-agao. A
analise fundamenta-se na Analise de Conteudo de Laurence Bardin (2016),
especificamente na modalidade tematica, percorrendo as etapas de pré-analise,
exploracdo do material e o tratamento dos resultados por meio de inferéncias e
interpretacdes. O corpus de analise é constituido pelas transcricbes das
entrevistas semiestruturadas realizadas com os pais/responsaveis (Apéndice A) e
pelos registros sistematicos das fichas de observagao participante (Apéndice B)
que documentaram a interagdo dos alunos com o jogo Digital Educativo

'Guardides TEAmMazoénicos'.

A intervencdo pedagogica com o jogo digital 'Guardides TEAmazonicos'
ocorreu por meio de trés ciclos de pesquisa-a¢ao para cada estudante. Ao longo
desses testes, o recurso educacional atingiu o efeito esperado nos trés alunos,
promovendo engajamento e demonstrando viabilidade como Tecnologia Assistiva.
Contudo, uma analise critica dos resultados exige o reconhecimento de limites e
contradicbes. O éxito observado neste estudo ocorreu em um ambiente onde,
pontualmente, havia disponibilidade de equipamentos e mediacdo direta da
pesquisadora. Extrapolar esses resultados para o contexto geral das escolas
publicas requer cautela, pois a auséncia de infraestrutura tecnolégica basica e de
laboratérios de informatica funcionais pode se configurar como um impeditivo

estrutural para a adogéo desta TA em larga escala.
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Além disso, uma contradigdo observada no processo inclusivo diz respeito
a participacao familiar. Embora a literatura e a legislagcao reforcem a importancia
da familia na inclusdo, a pratica revelou uma dificuldade expressiva na adesao
dos pais para a fase de entrevistas e acompanhamento. Essa limitagdo aponta
que o sucesso da Tecnologia Assistiva no ambiente escolar muitas vezes ocorre
de forma isolada, carecendo de uma rede de apoio familiar mais engajada para
que as habilidades desenvolvidas no ambiente digital se consolidem no cotidiano

do estudante.

Em estrita observancia aos preceitos éticos e a garantia de anonimato
prevista no Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), os participantes
desta pesquisa sao identificados como Estudante 1, Estudante 2 e Estudante 3. A
sistematizacdo dos dados seguiu a modalidade tematica, resultando na
construgcéo de categorias que permitem a triangulagcédo das percepg¢des familiares
com a observagao direta do comportamento e aprendizagem dos estudantes.
Essa triangulagcdo metodoldgica revelou-se fundamental, uma vez que as
narrativas parentais oferecem um panorama detalhado sobre o histérico de
desenvolvimento, as preferéncias sensoriais e as barreiras cotidianas enfrentadas
fora do ambiente escolar. Em contrapartida, as fichas de observacao capturaram
o fendbmeno in loco, registrando as reagdes imediatas, o nivel de engajamento e a
interacao social mediada pela interface digital durante a aplicacao pratica do jogo.
Ao cruzar essas duas fontes de evidéncias, foi possivel construir uma visido
holistica e contextualizada sobre a eficacia da ferramenta. As categorias que
emergiram desse processo dialogam diretamente com o referencial teérico sobre
Tecnologia Assistiva e as premissas do Desenho Universal para a Aprendizagem
(DUA), transcendendo a mera descricdo dos fatos para promover uma reflexao
aprofundada sobre a inclusdo. A estrutura da analise aqui desenvolvida esta

sintetizada no Quadro 2:
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Quadro 2: Matriz de Categorizagdo Tematica

Categoria Principal

Unidades de Registro

(Itens/indicadores)

Instrumentos e Questoes

Relacionadas

1. Perfil do

Sensorialidade

Estudante e

Diagnostico, apoios diarios,
sensibilidade (sons, cores, luz),
movimentos repetitivos e busca

por rotina.

Apéndice A: Q1, Q2 e Q3.
Apéndice B: Q13 e Q14.

2. Trajetéria e Contexto de

Inclusédo Escolar

Historico escolar, estratégias de
participagdo e suporte no

Ensino Médio .

Apéndice A: Q8, Q9, Q10,
Q11 eQ12.

3. Interacdo com Tecnologias e

Acessibilidade

Preferéncias por jogos,
dificuldades no manuseio, uso
de fones/celular como TA,

usabilidade e autonomia digital.

Apéndice A: Q4, Q5, Q6,
Q7, Q13 e Q14. Apéndice
B: Q5, Q6 e Q12.

4. Engajamento e

Aprendizagem com o jogo

digital educativo

Engajamento, atencao,
comportamento e assimilagéo

de temas ambientais .

Apéndice A Q15.
Apéndice B: Q1, Q2, Q3,
Q4, Q7, Q8, Q9, Q10 e
Q1.

Fonte: Elaborado pela autora (2025).
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10.1. Categoria 1: Perfil do Estudante e a Realidade Sensorial no Espectro

Esta categoria dedica-se a caracterizar os sujeitos da pesquisa e analisar

como as suas particularidades sensoriais € de desenvolvimento impactam a sua

relagdo com o ambiente escolar. A compreensao desses perfis individuais € o que

permite a aplicagdo da Tecnologia Assistiva (TA) de forma personalizada. O

Quadro 3 sintetiza as informagdes sociodemograficas dos participantes:

Quadro 3: Caracterizagdo dos Estudantes Participantes

Identificagao Sexo Idade Série (Ensino Instituicdo de Ensino
Médio)
Estudante 1 Masculino 20 anos 22 Série Escola Estadual
Belarmino Marreiro
Estudante 2 Masculino 18 anos 32 série Escola Estadual
civico-militar Homero de
Miranda Leao
Estudante 3 Masculino 18 anos 32 Série Escola Estadual

Belarmino Marreiro

Fonte: Elaborado pela autora (2025).
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O Estudante 1 possui uma trajetéria marcada por desafios bioldgicos e
marcos de desenvolvimento tardios, como a aquisicdo da marcha aos quatro anos

e da fala apenas aos onze. Sua mae relata os desafios sensoriais:

O [Estudante 1] tem muito atraso mental na mente dele. [...] Ele
nao gosta muito do claro. Aqui em casa a gente dorme todo mundo
no escuro. Se a televisao estiver ligada, ele tem dificuldade.

Segundo Orra (2020), essas reagbes sensoriais incomuns Sao
caracteristicas centrais do TEA que demandam recursos educacionais adaptados.
A preferéncia por ambientes escuros sugere que interfaces digitais de TA devem

oferecer controle de brilho e contraste para evitar o desconforto.

O Estudante 2 demonstra independéncia em atividades da vida diaria,
mas sofre com uma severa hipersensibilidade auditiva. Sua mae descreve o
impacto fisico do ruido:

Ele sempre reclama que a sala de aula é muito barulhenta, que as
conversas € o barulho da cadeira arrastando dao dor de cabeca
nele.

Paradoxalmente, o jovem utiliza o fone de ouvido em volume alto para
jogar, o que sua méae interpreta como uma estratégia de conforto: "O barulho da
sala incomoda, mas o barulho do jogo, que ele controla, parece que nao". Essa
dualidade confirma a teoria de Bersch (2017), que aponta que a tecnologia pode

tornar as coisas "possiveis" ao permitir o controle sobre o meio.

O Estudante 3 é caracterizado por um perfil introspectivo, utilizando o
sorriso como principal meio de comunicacgao. Ele enfrenta barreiras sonoras que

provocam dor fisica, mas demonstra motivagdo social: "As vezes ele aguenta a
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dor de cabecga s6 para néo ficar de fora". Um ponto critico relatado é a dificuldade
interpretativa; embora copie o conteudo do quadro, "ele ndo entende muito o que
esta escrevendo". De acordo com Schmidt et al. (2021), essa demanda exige

estratégias que utilizem recursos visuais e concretos para facilitar a compreensao.

Para além das percepcbes familiares e do suporte tedrico, a etapa de
observacao direta em campo permitiu confrontar esses relatos com a realidade da
pratica pedagogica. Nesse sentido, os dados da observagdo participante
(outubro/2025) confirmam a fungdo do jogo como um regulador sensorial ativo
para os trés perfis. No caso do Estudante 1, observou-se que, sob condi¢des de
previsibilidade e estrutura digital, sua sensibilidade visual ndo impediu o foco,
permitindo a conclusao das tarefas com extrema rapidez. O Estudante 2, mesmo
relatando incdbmodo com o barulho da sala antes de iniciar a atividade,
estabilizou-se imediatamente ao colocar os fones e focar na tela. Ja o Estudante
3, que costuma tapar os ouvidos em momentos de pico de ruido na escola,
manteve-se regulado durante toda a partida, expressando bem-estar através de
sorrisos constantes. Tais evidéncias reforcam que a Tecnologia Assistiva (TA), ao
oferecer controle de estimulos ao usuario, mitiga as barreiras sensoriais descritas

pelas familias

A andlise transversal desses perfis demonstra que, embora cada estudante
possua um nivel de funcionalidade distinto, todos convergem para a necessidade
de um ambiente de aprendizagem previsivel e controlado. Como afirmam Galvao
Filho (2024) e Sartoretto & Bersch (2024), a Tecnologia Assistiva deve ser
individualizada e centrada no usuario, visando maximizar talentos e remover as
barreiras sensoriais e comunicacionais que impedem a participacdo plena no

Ensino Médio.
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10.2. Categoria 2: Trajetoria Escolar e as Barreiras para a Inclusdo no Ensino
Médio

Esta categoria analisa o percurso académico dos estudantes e as barreiras
pedagogicas enfrentadas, com énfase na "invisibilidade" e no fenbmeno da copia
mecanica. Os relatos das progenitoras revelam trajetérias marcadas pela caréncia
de apoios especializados e pela manutengdo de modelos educacionais que,

muitas vezes, segregam o aluno dentro da sala de aula comum.

A experiéncia do Estudante 2 ilustra a lacuna de suporte ao longo da vida

escolar. Sua mae relata com frustracao:

Meu filho ja tem 18 anos, esta terminando o ensino médio. Ele
passou a vida escolar inteira sem apoio. Ele € um menino
independente, ele sé queria um lugar que respeitasse o jeito dele.
[...] A escola ndo tem mediador, ndo tem sala de recursos, nada.
Ele esta la por estar.

Este cenario de "estar |a por estar" reflete a critica de Mantoan (2024), na
qual a inclusdo nao se restringe a presenga fisica, mas exige a reestruturagao do

sistema para garantir a participacao efetiva.

O Estudante 3 exemplifica a barreira da copia mecanica sem
compreensao. Embora apresente um comportamento exemplar e caligrafia

cuidadosa, sua interagdo com o conteudo é superficial:

No aprendizado € que é o nd. Ele aprendeu a escrever o nome e
ele copia tudo o que vocé coloca no quadro, né? Ele te mostra o
caderno todo bonitinho. Mas ele ndo entende muito o que esta
escrevendo.
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A mée acrescenta que a estratégia escolar, muitas vezes, limitava-se a
deixa-lo quieto no seu canto: "Como ele é muito calmo e ndo da trabalho, ele ia
ficando". Tal realidade evidencia uma exclusdo passiva, na qual o siléncio do
aluno é interpretado como auséncia de demanda, negligenciando o suporte

necessario para o desenvolvimento cognitivo.

Em contraste, a trajetéria do Estudante 1 permite comparar diferentes
realidades institucionais. Enquanto em uma escola anterior (Juracy) ele sofria
bullying e falta de suporte, na Escola Belarmino Marreiro a situagcdo mudou devido

a mediacéo:

La no Juracy ele ndo gostava de participar de nada na quadra
porque os meninos ficavam fazendo brincadeira de mau gosto com
ele. [...] Eu ndo gostei de la porque ndo ajudaram meu filho em
nada. [...] Eu t6 muito satisfeita com o suporte que a mediadora ta
dando pra ele e com todos os professores que tém paciéncia.

A presenca da mediadora transformou a relagdo do Estudante 1 com o
ambiente escolar, permitindo que ele participasse e interagisse de forma mais
segura. Como destacam Pletsch e Souza (2019), o Atendimento Educacional
Especializado (AEE) e a mediagdo sdo fundamentais para remover barreiras e

promover a autonomia.

A analise transversal desta categoria reafirma que o sucesso da inclusao
no Ensino Médio depende da superacédo da "educacao bancaria" — que valoriza
apenas a transcricdo do conhecimento — em prol de metodologias que
considerem o ritmo e a forma de aprender de cada estudante. O jogo "Guardides
TEAmazobnicos" surge, portanto, como uma alternativa pedagdgica para romper
com a passividade da copia e estimular a interpretacdo ativa de conteudos

socioambientais.
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10.3. Categoria 3: Interagao com Tecnologias e Acessibilidade Digital

Esta categoria investiga a familiaridade dos estudantes com dispositivos
digitais e como utilizam a tecnologia para lazer, comunicacdo e, primordialmente,
como ferramenta de autorregulacdo sensorial. A analise busca identificar as
potencialidades e os desafios de acessibilidade que orientam o design de

recursos de Tecnologia Assistiva voltados para este publico.

O Estudante 1 demonstra uma autonomia digital elevada, superando,
inclusive, as habilidades dos seus familiares no manuseio de dispositivos moveis.

Sua mae relata a facilidade de interacao:

Ele sabe mexer muito bem no celular, ele mexe melhor do que eu.
Ele mexe em tudo, ele baixa jogo, ele faz tudo no celular. [...] Ele
gosta de jogos que tém muitas cores, gosta de quebra-cabeca,
gosta de jogo de montagem.

Conforme destacam Sartoretto e Bersch (2024), a TA deve "maximizar
talentos e habilidades" individuais. No caso do Estudante 1, a tecnologia é um
campo de dominio pessoal, o que reduz a barreira instrumental para o uso de
novos recursos pedagogicos. Contudo, a acessibilidade deve considerar a sua
sensibilidade a luz, garantindo que o brilho da interface nao se torne um elemento

de distracédo ou desconforto.

Para o Estudante 2, o smartphone e os fones de ouvido ndo sdo apenas
itens de entretenimento, mas componentes vitais para a sua estabilidade
emocional no cotidiano. Sua progenitora descreve a funcdo assistiva desses

objetos:
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Nao sei se ajuda a aprender a matéria da escola, porque a escola
ndo usa isso. Mas o celular e o fone ajudam ele a se acalmar.
Quando ele esta nervoso ou sobrecarregado com o barulho, ele
coloca o fone, bota o jogo dele e ele se desliga do mundo. Ajuda
ele a se regular.

Essa fala evidencia que a tecnologia, neste contexto, cumpre
rigorosamente os requisitos de TA definidos por Bersch (2017): o recurso auxilia
na superagao de uma barreira (o ruido aversivo) e proporciona participagao
autbnoma no seu ambiente. O alto nivel de foco demonstrado durante o jogo
sugere que a gamificacdo é uma via promissora para capturar a atengcado desse

estudante para conteudos académicos.

O Estudante 3 também utiliza o fone de ouvido de forma estratégica para
isolar-se de estimulos externos incomodadores enquanto interage com videos e
jogos em casa. A mae observa que o jovem possui facilidade com aparelhos

tecnolégicos e que o ambiente digital € um espaco de interesse genuino:

Com certeza [os jogos ajudam]! Ele j& gosta de jogo, né? Se
tivesse um jogo que ensinasse a matéria, ele ia prestar muito mais

atengao do que so6 olhando para o livro. [...] ele usa o tempo todo [0
fone] para ele ouvir os videos e os jogos dele sem o barulho de fora
incomodar.

Ao analisar esses depoimentos sob a otica de Galvao Filho (2024),
percebe-se que 0s recursos tecnoldégicos atuam como mediadores da
aprendizagem inclusiva ao oferecerem um ambiente previsivel e controlado. O
interesse manifestado pelos jogos por parte dos trés estudantes e seus
respectivos familiares valida a escolha do Serious Game como estratégia

pedagdgica.

A pratica revelou diferentes niveis de autonomia digital e curvas de

aprendizado distintas entre os participantes. O Estudante 1 apresentou uma
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velocidade de processamento superior a narragdo do audio de acessibilidade,
finalizando o jogo em apenas 2 minutos na segunda rodada de testes. O
Estudante 2 demonstrou um dominio técnico avangado, auxiliando inclusive na
configuragdo dos equipamentos (data show e fones), o que evidencia uma
competéncia tecnoldgica que supera suas dificuldades comunicativas habituais.
Em contrapartida, o Estudante 3 mostrou uma evolucido notavel: se no primeiro
contato (06/10/2025) houve hesitagao na troca entre teclado e mouse, na semana
seguinte ele operava o equipamento com total segurancga, reduzindo seu tempo
de conclusdo em 50%. Essa progressédo confirma que a interface do jogo foi
assimilada organicamente, promovendo a autonomia funcional prevista por
Galvao Filho (2024).

A convergéncia dos dados nesta categoria indica que a tecnologia digital
faz parte do repertério de suporte dos estudantes fora da escola . Portanto, a
implementacéo do jogo "Guardides TEAmazdnicos" n&o introduz apenas um novo
conteudo, mas aproveita uma ferramenta com a qual os alunos possuem vinculo
afetivo e competéncia técnica, transformando o smartphone de um objeto de lazer
isolado em um potente recurso de Tecnologia Assistiva para a Educagéo

Ambiental.

10.4. Categoria 4: O Jogo Digital Educativo como Recurso de Aprendizagem

Esta categoria analisa o potencial pedagogico do jogo "Guardides
TEAmazonicos", confrontando as expectativas das progenitoras com as
evidéncias de engajamento e aprendizagem observadas durante a intervengao. O
foco reside em verificar como a gamificacéo e a Tecnologia Assistiva (TA) podem
atuar como mediadoras no ensino de temas de Educagdo Ambiental (EA) para

alunos com TEA no Ensino Médio.
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O Estudante 1 demonstrou um engajamento imediato com a interface do
jogo, validando a percepgao da sua mae de que recursos interativos superam a
eficacia de métodos tradicionais. A progenitora antecipou este potencial ao

afirmar:

Sim, com certeza! Se tivesse um meio de jogo educativo de passar
exercicio pra eles jogar seria até melhor através do jogo. Porque
ele interage muito bem jogando e se tivesse uma forma do lugar do

jogo que fosse exercicio seria muito melhor pra ele aprender.

Durante a aplicagao, observou-se que a estrutura visual e sonora das fases
capturou a atencao do estudante, permitindo que ele concluisse as tarefas com
autonomia e rapidez. Essa resposta positiva sugere que o design acessivel
funcionou como um regulador externo eficaz, mitigando as barreiras atencionais
que costumam prejudicar seu desempenho em atividades convencionais.
Conforme discutido por Kapp (2012), a gamificagdo prové um ambiente de "falha
segura", fundamental para que o Estudante 1 persistisse nos desafios, visto que o
erro no ambiente digital foi percebido ndo como uma punicdo ou motivo de
constrangimento, mas como uma etapa natural, imediata e reversivel do processo
de descoberta. A assimilacdo do conteudo foi tdo efetiva que, ao finalizar as
etapas de combate ao fogo e reflorestamento, o aluno demonstrou que o desafio
havia sido superado ao solicitar "novos jogos", evidenciando um desejo de
continuidade na aprendizagem que rompe com a passividade escolar habitual.
Essa busca voluntaria por novos desafios ludicos sinaliza que a insercdo da
Tecnologia Assistiva digital foi capaz de reconfigurar a percepgédo do estudante
sobre suas proprias capacidades cognitivas, impulsionando significativamente sua
autoconfianga. Ao assumir o controle direto das agdes no ambiente virtual, o
aluno deslocou-se de uma posigao histérica de invisibilidade pedagdgica para

consolidar-se como um sujeito epistemicamente ativo. Desse modo, a
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interatividade do recurso ndo apenas mediou a apropriacdo dos conceitos
ecoldgicos regionalizados, mas também despertou uma curiosidade genuina,

transformando a dindmica de sua experiéncia escolar.

Figura 9: Estudante 1 em seu primeiro contato com o jogo

Fonte: Registro da pesquisadora (2025).

A Figura 9 ilustra o momento do primeiro contato do Estudante 1 com o
recurso educacional digital. Observa-se a postura de atengdo plena e o
direcionamento visual fixo para a interface, o que materializa o relato materno
sobre sua facilidade e dominio com dispositivos digitais. Mais do que um registro
de uso, a imagem captura o instante em que a barreira da previsibilidade é

transposta, permitindo que o aluno inicie sua trajetdria de autonomia no jogo,
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confirmando que a tecnologia, quando bem estruturada, atua como um potente

catalisador de seu engajamento cognitivo.

O Estudante 2, cujo foco é descrito pela mae como intenso no meio digital,
confirmou a concentragdo prolongada durante o teste. Sua méae previa esse
comportamento: "Se usassem o celular para ensinar, acho que ele aprenderia
muito mais”. A observagao participante revelou que o Estudante 2 utilizou o jogo
nao apenas para compreender a légica de causa e efeito ambiental, mas como
um canal de comunicacio social. Surpreendentemente, ele assumiu o papel de
"instrutor", explicando a logica das fases para os colegas ao redor e utilizando o
jogo como plataforma de lideranga. Segundo Whyte et al. (2014), esse uso de
Serious Games potencializa a generalizacdo de competéncias, transformando o
dominio técnico em uma ferramenta de inclusdo social e redugdo de barreiras

comunicativas.

O Estudante 3 apresentou o maior salto de engajamento, superando a
barreira da "copia passiva" mencionada anteriormente. Sua mae expressou a
esperanca de que o recurso visual facilitasse a interpretagao: "Se tivesse um jogo
que ensinasse a matéria, ele ia prestar muito mais atengcdo do que s6 olhando
para o livro". Na pratica, as legendas e o suporte de audio atuaram como "
andaimagem"’ pedagogica. O ponto alto da observagdo foi o rompimento do
isolamento social: o Estudante 3 sorria para os amigos e apontava para a tela
quando eles acertavam, compartilhando vitérias de forma colaborativa. Como
afirmam Galvao Filho (2024), a TA cumpre seu papel quando permite que o
estudante demonstre sua competéncia e interaja com seus pares em igualdade

de condicdes.

'O conceito de andaimagem (scaffolding), introduzido originalmente por Wood, Bruner e Ross
(1976), refere-se ao conjunto de suportes temporarios e ajustaveis oferecidos ao aprendiz por um
mediador (professor, par mais experiente ou ferramenta tecnoldgica). Esse suporte permite que o
estudante realize uma tarefa que ndo conseguiria executar autonomamente, sendo retirado
gradualmente a medida que ele desenvolve competéncia e autonomia.
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Figura 10: Interac&o social mediada pelo jogo entre o Estudante 3 e seus pares.

Fonte: Registro da pesquisadora (2025).

A interagao social, um dos pontos altos da intervencéao, € evidenciada na
Figura 10. Nela, o Estudante 3 deixa de ocupar a posig¢ao de isolamento passivo,
descrita em sua trajetéria escolar pregressa, para se tornar o centro de uma
experiéncia compartiihada com seus pares. A proximidade fisica e o
compartiihamento da vitéria demonstram que o jogo operou como uma
"linguagem comum", facilitando trocas afetivas e comunicativas que a "cépia
mecénica" habitualmente impedia. A imagem é a prova visual da fungado

socializante da Tecnologia Assistiva (TA) no contexto do Ensino Médio.

Em suma, a aplicagao do jogo "Guardides TEAmazénicos" evidenciou que
a Tecnologia Assistiva, quando aliada aos principios do Desenho Universal para a
Aprendizagem (DUA), é capaz de transformar o Ensino Médio em um espaco de
aprendizagem significativa para alunos com TEA. A transicdo da teoria para a
pratica pedagdgica ludica permitiu que temas complexos de Educagdo Ambiental
fossem assimilados de forma leve e adaptada as realidades sensoriais e
cognitivas dos participantes. Os resultados demonstram que o recurso cumpriu

sua funcdo assistiva, transformando o aprendizado em uma experiéncia de
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autonomia, éxito coletivo e inclusdo real, atingindo o objetivo central desta

pesquisa-agao.

11. Discussao dos Resultados

A analise dos dados, fundamentada na triangulagdo entre os depoimentos
das progenitoras, a observagao participante e o referencial tedrico, revela que o
jogo "Guardides TEAmazonicos" transcende a fungdo de mero recurso ludico,
configurando-se como uma Tecnologia Assistiva (TA) disruptiva no contexto do
Ensino Médio inclusivo. Os resultados indicam que o ambiente escolar tradicional
opera, muitas vezes, como um espaco de exclusao sensorial. As queixas de
dores fisicas e a necessidade de suportar o ruido relatadas pelas familias dos
Estudantes 2 e 3 evidenciam o que Orru (2020) define como barreiras ambientais
que desconsideram a neurobiologia do autismo. Neste cenario, a discussao
central reside no poder de controle do ambiente proporcionado pelo recurso
digital. Enquanto a escola impde estimulos imprevisiveis, o jogo oferece o que
Whyte et al. (2014) denominam de ambiente controlado. A observagao do
Estudante 2, que utilizou fones para estabilizar-se emocionalmente e focar na
tarefa, valida a tese de Bersch (2017): a TA é eficaz quando devolve ao sujeito a
autonomia sobre seus sentidos, funcionando como um abafador cognitivo que

transforma o estimulo auditivo em um canal de engajamento.

Ademais, a trajetoria do Estudante 3 revela uma forma de exclusao passiva
no Ensino Médio, marcada pela ‘“invisibilidade pedagdgica", em que a
conformidade do comportamento mascara a auséncia de aprendizagem real. Sob
a otica de Mantoan (2024), a pratica da cépia mecéanica sem compreensao reduz

o estudante a um mero espectador do conhecimento. A ruptura desse ciclo
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ocorreu através da aplicacdo dos principios do Desenho Universal para a
Aprendizagem (DUA) integrados ao software. Ao oferecer multiplas formas de
engajamento, o jogo digital educativo permitiu que o Estudante 3 demonstrasse
competéncias que a transcri¢do de textos ocultava. A evolugdo na autonomia e a
rapidez na execugdao das fases confirmam que, quando a barreira da
decodificagao textual é removida por suportes de audio e imagem, o aluno com
TEA é capaz de atingir os objetivos curriculares com a mesma eficacia que seus

pares tipicos (Galvao Filho, 2024).

Paralelamente, os resultados desconstroem o mito do isolamento social no
TEA. A transformacgdo do Estudante 2 em "instrutor" dos colegas e as vitdrias
compartilhadas pelo Estudante 3 sugerem que o jogo digital atua como um
terceiro elemento mediador nas relagdes interpessoais. Ao dominar a mecanica
do recurso, o aluno com TEA adquire um "capital social"® dentro da sala de aula; o
conhecimento técnico inverte a logica da deficiéncia, transformando o aluno
assistido em um assistente de seus pares. Esse fendmeno de lideranga é o que
Kapp (2012) descreve como o poder socializante dos Serious Games, fornecendo
uma plataforma de comunicagdo na qual o siléncio é substituido pela interagao

mediada pela tela.

Por fim, a discussdo contempla a relevancia do conteudo em relagao a
identidade regional. O entusiasmo do Estudante 1 ao interagir com as fases de
combate ao fogo e reflorestamento demonstra que a Educacédo Ambiental (EA)
ganha sentido quando dialoga com a realidade vivida no bioma amazénico. A
rapidez na assimilagdo dos conceitos sugere que o suporte da TA facilita a
compreensao da complexidade socioambiental, permitindo que os estudantes se
percebam como protagonistas e "guardides". Sob a perspectiva da Educagao

Ambiental Critica de Guimardes (2014), o jogo promoveu a alfabetizagéo

8Baseado em Bourdieu (1986), o termo descreve aqui o prestigio e a aceitagéo social que o aluno
com TEA conquistou junto aos pares, convertendo seu dominio tecnolégico em reconhecimento
dentro do grupo.
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ecoldgica por meio da agao virtual. O desejo por continuidade manifestado pelos
participantes sinaliza que a TA cumpriu seu papel de despertar o desejo pelo
saber, consolidando o recurso educacional ndo apenas como uma ferramenta de
ensino, mas como um manifesto em prol de uma pedagogia que respeita e

valoriza a neurodiversidade no Ensino Médio.

Apesar do evidente engajamento proporcionado pelas diferentes
mecénicas em cada nivel do jogo, uma reflexao critica sobre o design pedagdgico
aponta para oportunidades de evolugéo na estruturagdo do conteudo. Atualmente,
a progressao entre as fases concentra-se, predominantemente, no aumento da
complexidade motora e atencional exigida do jogador. Contudo, do ponto de vista
da Educacado Ambiental Critica, faz-se necessario que futuras versdes do recurso
incorporem um aprofundamento conceitual das tematicas abordadas. Ou seja, a
transicao da Fase 1 para a Fase 3 deve representar ndo apenas um novo desafio
interativo, mas uma escalada na reflexdo ecolégica, passando de agdes simples,
como a recolha de residuos, para a compreensao das causas e consequéncias

sistémicas desses impactos no bioma amazdnico.

12. Conclusao

A trajetoria percorrida nesta dissertagao, desde a inquietude docente diante
da "invisibilidade pedagogica" dos alunos com Transtorno do Espectro Autista
(TEA) até o desenvolvimento e aplicacdo do jogo "Guardides TEAmazoénicos",
confirma a tese de que a inclusao escolar no Ensino Médio exige mais do que o

acesso a matricula: exige a eliminagao de barreiras metodoldgicas e atitudinais.

O objetivo geral desta pesquisa — desenvolver e avaliar um jogo digital
como Tecnologia Assistiva (TA) para o ensino de Educagcdo Ambiental — foi

plenamente alcangcado. Mais do que um software de entretenimento, o recurso
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educacional revelou-se um instrumento eficaz de mediac&o pedagdgica, capaz de
transformar a passividade da "cépia mecanica" em engajamento cognitivo e

protagonismo social.

As evidéncias coletadas durante a pesquisa-agao permitem concluir que a
integragédo dos principios do Desenho Universal para a Aprendizagem (DUA) e do
framework de Serious Games foi determinante para o sucesso da intervencdo. Ao
oferecer um ambiente controlado, com previsibilidade sensorial e feedbacks livres
de punicao, o jogo permitiu que os estudantes superassem as barreiras sensoriais
que historicamente dificultam sua permanéncia em sala de aula. Em que antes
havia o incbmodo com o ruido e a excluséo, observou-se a regulagdo emocional e

o foco atencional sustentado.

Um dos achados mais significativos deste estudo reside na dimensao
socializadora da tecnologia. Contrariando estereétipos de isolamento associados
ao TEA, o uso do jogo em contexto escolar fomentou a interagdo entre pares. A
inversao de papéis observada, no qual o aluno com deficiéncia assumiu a posigao
de "tutor" dos colegas tipicos devido ao seu dominio tecnoldgico, demonstra que
a Tecnologia Assistiva pode ser um poderoso equalizador de relagdes, conferindo
aos estudantes com TEA o "capital social" necessario para uma inclusao real e

afetiva.

Sob a otica da Educagao Ambiental Critica, o trabalho evidenciou que a
contextualizagdo regional é um fator chave para a aprendizagem significativa. Ao
verem a si mesmos e ao seu territério (como o Rio Negro e o Parque do Mindu)
representados na tela, os alunos ndao apenas assimilaram conceitos ecologicos,
mas demonstraram entusiasmo e senso de pertencimento. O "Guardides
TEAmazoénicos" provou que estudantes neurodivergentes sao plenamente
capazes de compreender a complexidade socioambiental, desde que os meios de

acesso ao conhecimento respeitem suas singularidades de processamento.

Como contribuicao para o campo do Ensino da Educacdo Ambiental e da

Educacao Inclusiva, esta pesquisa reafirma a viabilidade do professor como autor
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de suas préprias ferramentas pedagdgicas. A construgcdo do jogo na plataforma
Scratch, realizada por uma docente sem formagdo avangada em programacao,
desmistifica a complexidade da tecnologia e serve de incentivo para que outros
educadores se apropriem dos recursos digitais para construir uma escola mais

acessivel e inclusiva.

Por fim, reconhece-se que esta pesquisa possui limitacbes decorrentes da
sua natureza e do contexto temporal do mestrado. O tamanho reduzido da
amostra (trés estudantes), embora tenha permitido uma analise qualitativa
profunda e individualizada ao longo de trés ciclos de testes, impossibilita
generalizagdes amplas. Dessa forma, como recomendagdo para trabalhos
futuros, sugere-se a aplicacdo e validacdo do jogo 'Guardides TEAmazbnicos'
com uma amostra maior e mais diversificada de estudantes, englobando
diferentes niveis de suporte do TEA, bem como a avaliacdo de sua aplicabilidade

em escolas que enfrentam maiores restricdes de recursos tecnoldgicos.

Conclui-se portanto, que a tecnologia, por si s6, ndo promove a inclusao; é
a intencionalidade pedagodgica por tras dela que opera a mudanca. O jogo
"Guardides TEAmazonicos" cumpre seu papel ao dar voz, vez e autonomia aos
estudantes, provando que, com o suporte adequado, a neurodiversidade nao é
um déficit a ser corrigido, mas uma potencialidade humana a ser valorizada na

construgao de um futuro sustentavel para a Amazoénia.
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APENDICES

APENDICE A - ROTEIRO DE ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA PARA
PAIS/RESPONSAVEIS

Objetivo:compreender o perfil do adolescente com TEA e seu contexto, para
entdo avaliar a pertinéncia e a eficacia da utilizagéo de jogos digitais como
ferramenta de aprendizagem.

Informagoes pessoais

° Nome do aluno:

° Data de nascimento:
° Género:

° Ano letivo:

Sobre o adolescente

1) Quando o estudante foi diagnosticado com TEA?

2) Vocé poderia descrever os tipos de apoio que seu filho precisa na vida diaria e

no aprendizado?

3) Quais caracteristicas do espectro do autismo vocé identifica em seu filho?

o (Multipla escolha) Selecione todas as opgoes aplicaveis:
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[ a) Movimentos repetitivos

[ b) Sensibilidade a sons

[ c) Sensibilidade a cores

u d) sensibilidade a luz

[ e) Dificuldades com interagao social

[ f) Dificuldade com a fala

[ g) Preferéncia por rotinas e resisténcia a mudancas
[ h) Outros (especifique)

Para entender melhor como ele/ela interage com os jogos digitais:

4) Ele/ela gosta de jogos?

[ a) Sim

5) Se sim, que tipos de jogos?

6) Vocé percebe se ele/ela sente alguma dificuldade ou desconforto enquanto

joga?
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o (Multipla escolha) Selecione todas as op¢des aplicaveis:
[ a) Sensibilidade a sons altos

[ b) Sensibilidade a luzes intermitentes

[ c) Dificuldade em entender a mecénica do jogo

[ d) Outros (especifique)

7) Na sua opinido, quais caracteristicas um jogo digital deve ter para ser mais

adequado a ele/ela?

Sobre experiéncias escolares

8) No ensino fundamental, como ocorreu o processo de alfabetizagcdo do seu

filho?

9) Que estratégias a escola utilizou para garantir sua inclusdo e participagao nas

atividades escolares?

10) Como vocé descreveria a experiéncia escolar do seu filho no ensino médio?

11) Ele/ela gosta de ir a escola?

o a) Sim

o b)Nao

o (Se nao) Por que nao?
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12) A escola oferece suporte adequado para atender as necessidades especificas

do seu filho?

o a) Sim

o Explique:

o b) Nao

o Explique:

o c) Parcialmente (especifique)

Sobre o uso de tecnologias

13) Seu filho usa algum tipo de tecnologia assistiva (como tablets, aplicativos

educacionais, softwares especificos, smartphones, computadores, etc.)?

o a) Sim
o b) Nao
o Se sim, qual(is)?

14) Vocé acha que essas tecnologias ajudam seu filho a aprender melhor?

o a) Sim

o b)Nao

o Caso sim, explique:
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15) Vocé acredita que o uso de jogos digitais pode ser uma ferramenta de

aprendizagem para seu filho?

o a) Sim
o b) Nao
o Caso sim, explique:

16) Caso vocé tenha mais alguma consideragdo ou comentdrio, sinta-se a
vontade para compartilhar.
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APENDICE B - FICHA DE OBSERVAGAO DA INTERAGAO COM O JOGO
DIGITAL EDUCATIVO

Objetivo: Registrar, de forma sistematica, a interacdo do aluno com o jogo digital
educativo, identificando seu nivel de engajamento, dificuldades, atencao,
comportamento e uso de tecnologia assistiva. Além disso, avaliar o impacto do
jogo na aprendizagem e na assimilagao de conceitos ambientais, considerando as
necessidades especificas dos alunos com TEA, com o intuito de subsidiar a

analise da experiéncia de aprendizagem e o desenvolvimento da pesquisa.

Dados do Participante

° Nome:

° Data de Nascimento:

° Nivel de Ensino:

° Professor(a):

° Data da Observacgao:

° Horario de Inicio: Horario de Término:

° Nome do Jogo:

° Conteudo a ser desenvolvido no jogo educativo:
Engajamento

1) O aluno demonstrou interesse pelo jogo educativo?
() Sim () Nao

2) O aluno se manteve concentrado durante a atividade?

() Sim, durante toda a atividade



(') Sim, na maior parte do tempo

() Nao, distraiu-se frequentemente

3) O aluno concluiu o jogo educativo?
() Sim, sem dificuldades
(') Sim, mas com dificuldades

() Nao, abandonou antes do fim
4) Tempo total de jogo: minutos
Dificuldades

5) O aluno teve dificuldades para:
() Compreender as instrugdes

() Usar os controles do jogo

() Progredir nas fases

( ) Nenhuma dificuldade

() Outros:

6) Quais foram as principais dificuldades?
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Atencao e Comportamento

7) O aluno se distrai facilmente durante o jogo educativo?
() Sim () Nao

8) Principais elementos de distragao:
() Sons externos

() Outros alunos

() Recursos visuais do jogo

() Fatores internos (ansiedade, desconforto, etc.)

( ) Outros:




9) O aluno demonstrou frustragdo ao errar ou enfrentar desafios?
() Sim () Nao

10) Como reagiu?
() Persistiu e tentou novamente
() Pediu ajuda

() Desistiu da atividade

( ) Outros:

11) O aluno interagiu com outros colegas durante o jogo?
() Sim, de forma colaborativa
() Sim, mas teve dificuldades na interagao

() Nao interagiu

( ) Outros:

Uso de Tecnologia Assistiva

12) O aluno utilizou algum recurso de acessibilidade?
() Sim, qual? )
() Nao

Aspectos Sensoriais e Necessidades Especificas
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13) O jogo apresentou elementos sensoriais (sons, cores, movimentos) que

afetaram o aluno?

() Positivamente ( ) Negativamente ( ) Sem impacto significativo

14) O aluno demonstrou algum desconforto sensorial?
() Sim () Nao
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Se sim,

descreva:

Observagoes Gerais

° Nome do Observador: Assinatura:
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APENDICE C - ORGAMENTO

TiTULO DO PROJETO: Tecnologia Assistiva na Educagdo Ambiental para Alunos
do Ensino médio com TEA: Uma Abordagem na perspectiva Inclusiva

Orientador/a: Profa. Dra. Viviane Gomes da Silva

E-mail: viviane.silva@ifam.edu.br

Pesquisadora responsavel: Mestranda Suzely da Silva Nobre
E-mail: suzely.nobre.ifam.t4@gmail.com

Telefone: 92 98285-0253

Instituicdo proponente:Instituto Federal de Educacdo e Tecnologia do
Amazonas - IFAM Campus Manaus Centro.

Quantidad
Identificagao do orgamento e Valor (R$)
Internet 1 120
Impressédo do termo de consentimento livre e
esclarecido (TCLE) e do TALE 10 100
TOTAL 21 220
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Fonte(s) dos recursos da propria professora pesquisadora e tablet da instituigdo
na qual o projeto sera aplicado.

Manaus, Abril de 2025
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ANEXOS

ANEXO A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Vocé foi convidado(a) para participar, como voluntario(a), de uma pesquisa
académica, realizada pelo Programa de Mestrado Profissional em Educacao
Inclusiva (PROFEI) do Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia do
Amazonas (IFAM). Apds ser esclarecido(a) sobre as informagdes a seguir, no
caso de aceitar fazer parte do estudo, assine ao final deste documento, que foi
apresentado em duas vias. Uma delas € sua e a outra é do pesquisador
responsavel.

Em caso de recusa vocé nao sera penalizado(a) de forma alguma. Em caso de
duvidas, vocé pode procurar a pesquisadora responsavel Suzely da Silva Nobre,
pelo e-mail suzely.nobre.ifam.t4@gmail.com ou pelo telefone (92) 98285-0253, ou
o Coordenador do Mestrado Profissional em Educagéo Inclusiva pelo e-mail
institucional:coord.profei.cmc@ifam.edu.br ou direto na instituicdo no endereco do
IFAM (CMC) na Av. Sete de Setembro, 1975, Centro, Manaus/AM - CEP: 69020
ou pelos telefones (092) 3621-6723/3621-6750 - e-mail: dipesp.com@ifam.edu.br.

Vocé também podera comunicar qualquer intercorréncia relacionada a essa
pesquisa ou solicitar novas informacdes ao CEPSH (Comité de Etica em Pesquisa
com Seres Humanos) Do Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e Tecnologia do
Amazonas (IFAM) a Rua Ferreira Pena, 1109, Prédio da Reitoria, 2° andar,
Centro, Manaus/AM, CEP: 69025-010, pelo E-mail: cepsh.ppgi@ifam.edu.br ou
pelo telefone: (92) 98234-1140. (Os CEPSH sao colegiados interdisciplinares e
independentes, de relevancia publica, de carater consultivo, deliberativo e
educativo, criados para defender os interesses dos participantes da pesquisa em
sua integridade e dignidade e para contribuir no desenvolvimento da pesquisa
dentro de padrdes éticos)

INFORMAGOES SOBRE A PESQUISA:

Titulo do Projeto: Tecnologia Assistiva na Educacdo Ambiental para Alunos do
Ensino Médio com TEA: Uma Abordagem na Perspectiva Inclusiva

Pesquisador Responsavel: mestranda Suzely da Silva Nobre
Telefone para contato (inclusive ligagdes a cobrar): (92) 98285-0253

e-mail: suzely.nobre.ifam.t4@agmail.com
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Orientadora: Profa. Dra. Viviane Gomes da Silva
e-mail institucional: viviane.silva@ifam.edu.br

Instituicdo proponente: Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do
Amazonas (IFAM)

Descricao da pesquisa, objetivos, detalhamento dos procedimentos:

Esta pesquisa tem como objetivo desenvolver e implementar um jogo educacional
acessivel para alunos do ensino médio com Transtorno do Espectro Autista
(TEA), visando promover a inclusdo e melhorar o desempenho académico desses
alunos em educagdo ambiental. Os procedimentos incluem entrevistas
semiestruturadas com os responsaveis pelos alunos e observagdes diretas no
ambiente escolar durante a utilizagdo do jogo. A participagao envolve a aplicagao
desses meétodos para coletar dados qualitativos sobre as necessidades e
preferéncias dos alunos, bem como suas interacées com o jogo.

Especificagao dos riscos, prejuizos, desconforto:

Em conformidade com os principios éticos estabelecidos pela Resolugdo CNS n°
466/2012, o presente estudo classifica-se como de risco minimo para os
participantes. No entanto, reconhece-se que a participagao nas entrevistas ou a
presenca durante as observagbes possa, eventualmente, gerar algum
desconforto, como :

° Sobrecarga sensorial

Impacto: Elementos visuais e auditivos do jogo podem ser estimulantes para
alguns alunos com TEA, causando desconforto, estresse ou afastamento da
atividade.

Mitigacao: Oferecer opgdes de personalizacdo para que os alunos ajuste o brilho,
contraste, sons e animacdes na tela conforme sua sensibilidade.

Disponibilizar pausas durante o uso do jogo para evitar sobrecarga.
° Desafios de acessibilidade

Possivel impacto: Caso o jogo nao atenda completamente as necessidades de
alguns alunos, eles podem sentir frustragado, desmotivagcéo ou exclusao.

Mitigacao: Incluir opgcdes de personalizagao, como diferentes modos de interacao
e controle de velocidade.

° Desafios de interagao social
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Possivel impacto: Recursos de interacdo social dentro do jogo podem gerar
desconforto nas aulas com dificuldades de comunicagéo, causando estresse ou
até mesmo a recusa em participar.

Mitigagao: Permitir que os alunos controlem o nivel de interagao social no jogo ,
oferecendo alternativas individuais ou configuragdées no formato das interagdes.

Beneficios decorrentes da participagao na pesquisa:

A participagcado voluntaria dos alunos com Transtorno do Espectro Autista (TEA)
neste estudo foi planejada para oferecer beneficios diretos e concretos aos
proprios estudantes. Espera-se que estes beneficios decorrem principalmente da
interacdo com o jogo educacional sobre educagdo ambiental em
desenvolvimento, o qual visa proporcionar uma experiéncia de aprendizagem
significativa e engajadora sobre o tema. Adicionalmente, prevé-se o
desenvolvimento da consciéncia ambiental dos participantes e a valorizagdo de
sua contribuicdo ativa na construgdo de uma ferramenta pedagogica adaptada as

suas necessidades.

Especificamente, ao utilizar o jogo educacional desenvolvido, os estudantes terdo
a oportunidade de aprender e aprofundar conhecimentos sobre educacao
ambiental de forma inovadora. A ferramenta Iudica, interativa e com
acessibilidade aprimorada foi projetada para facilitar a compreensao de temas
ambientais importantes. Espera-se que essa abordagem aumente o interesse e a
motivagcdo, tornando o aprendizado uma experiéncia mais dinamica e
potencialmente mais eficaz em comparacdo com métodos exclusivamente

expositivos, contribuindo assim para melhores resultados de aprendizagem.

Adicionalmente, ao se engajarem com o conteudo e as mecanicas do jogo,
espera-se que os participantes desenvolvam uma maior conscientizagao sobre a
importancia da preservacdo ambiental e praticas sustentaveis, o que representa
um ganho em termos de conhecimento e formacado cidada. Dependendo do
design final das atividades propostas no jogo, ele podera também oferecer
oportunidades estruturadas para auxiliar os alunos com TEA no desenvolvimento

de habilidades de comunicagao e colaboracéo.
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Por fim, ao proporcionar uma experiéncia de aprendizagem acessivel, prazerosa
e significativa, adaptada as suas necessidades, espera-se também um impacto
positivo no bem-estar emocional dos alunos, potencialmente reduzindo a
ansiedade que pode estar associada a abordagens pedagdgicas tradicionais. Os
beneficios diretos vivenciados pelos participantes reforcam, indiretamente, o
potencial do projeto em gerar um recurso valioso de apoio aos professores e em
contribuir para o avango de praticas de educagao inclusiva, demonstrando como a

tecnologia pode mediar a aprendizagem de alunos com TEA.

Esclarecimento do periodo de participacao:

A participagdo na pesquisa tera duragao aproximada de seis meses, durante os
quais serao realizadas as entrevistas e as observacdes. Os participantes tém o
direito de retirar o consentimento a qualquer momento, sem prejuizo para o aluno.

Garantia de sigilo:

Todas as informacbes pessoais e dados coletados serdo tratados com
confidencialidade e utilizados apenas para os propdsitos desta pesquisa.

Nome e Assinatura do pesquisador:

Nome e Assinatura do participante:

CONSENTIMENTO DA PARTICIPAGAO DA PESSOA COMO SUJEITO

Eu, RG/ CPF/
n. , abaixo assinado, concordo em part|C|par do estudo
"Tecnologia Assistiva na Educagdo Ambiental para Alunos do Ensino Médio com
TEA: Uma Abordagem na Perspectiva Inclusiva" , como sujeito. Fui devidamente
informado e esclarecido pelo pesquisador Suzely da Silva Nobre sobre, a
pesquisa, os procedimentos nela envolvidos, assim como 0s possiveis riscos e
beneficios decorrentes de minha participagéo. Foi-me garantido que posso retirar
meu consentimento a qualquer momento, sem que isto leve a qualquer
penalidade ou interrupgdo de meu acompanhamento/ assisténcia/tratamento.

Local e data
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Nome e Assinatura do sujeito ou responsavel:

Presenciamos a solicitagdo de consentimento, esclarecimentos sobre a pesquisa
e aceite do sujeito em participar

Testemunhas (nado ligadas a equipe de pesquisadores):

Nome: Assinatura:

Nome: Assinatura:
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ANEXO B -TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TALE)

Para criangas e adolescentes (maiores que 6 anos e menores de 18 anos) e
para legalmente incapazes

Vocé esta sendo convidado(a) a participar da pesquisa "Tecnologia Assistiva na
Educacao Ambiental para Alunos do Ensino Médio com TEA: Uma Abordagem na
Perspectiva Inclusiva", coordenada pela pesquisadora Suzely da Silva Nobre
(telefone: 92 98285-0253). Seus pais permitiram que vocé participasse.

Queremos saber como os alunos com Transtorno do Espectro Autista (TEA)
interagem e aprendem com um jogo educacional que desenvolvemos para ajudar
na educacao ambiental.

Vocé sé precisa participar da pesquisa se quiser; € um direito seu e nao tera
nenhum problema se desistir.

A pesquisa sera realizada na Escola Estadual Belarmino Marreiro, localizada na
R. Junqueiro, 1259 - Lot Novo Aleixo, Manaus - AM, 69098-166. Durante a
pesquisa, vocé utilizara um jogo educacional desenvolvido especificamente para
este estudo. Para interagir com o jogo, sera utilizado um computador ou tablet.

Consideramos o uso desses dispositivos seguro; no entanto, pode haver algum
desconforto caso vocé ndo esteja acostumado(a) a utiliza-los. E importante
ressaltar que sua participagao é voluntaria e, em caso de recusa, vocé ndo sera
penalizado(a) de forma alguma. Por outro lado, a participagdo pode trazer
beneficios, como a oportunidade de aprender mais sobre educagao ambiental de
uma forma interativa e se divertir com o jogo.

Em caso de duvidas sobre a pesquisa ou se ocorrer qualquer intercorréncia, vocé
pode entrar em contato com:

> A pesquisadora responsavel: Suzely da Silva Nobre, pelo e-mail
suzely.nobre.ifam.t4@gmail.com ou pelo telefone (92) 98285-0253.

> O Coordenador do Mestrado Profissional em Educacgao Inclusiva: Pelo
e-mail institucional :coord.profei.cmc@ifam.edu.br.

> A instituicdo (IFAM CMC): Diretamente no endereco Av. Sete de Setembro,
1975, Centro, Manaus/AM - CEP: 69020, pelos telefones (092) 3621-6723 /
3621-6750, ou pelo e-mail dipesp.com@ifam.edu.br.

> Adicionalmente, vocé podera comunicar qualquer problema ou solicitar
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informacdes sobre seus direitos como participante ao Comité de Etica em
Pesquisa com Seres Humanos (CEPSH) do Instituto Federal de Educagéo,
Ciéncia e Tecnologia do Amazonas (IFAM). O CEPSH esta localizado na Rua
Ferreira Pena, 1109, Prédio da Reitoria, 2° andar, Centro, Manaus/AM, CEP:
69025-010. O contato pode ser feito pelo E-mail:dipesp.com@ifam.edu.br] ou pelo
telefone: (92) 98234-1140.

Ninguém sabera que vocé esta participando da pesquisa; n&do divulgaremos a
outras pessoas, nem repassaremos a estranhos informagdes que vocé nos
fornecer. Os resultados da pesquisa vao ser publicados para ajudar outras
escolas e pesquisadores, mas sem identificar os alunos que participaram.

CONSENTIMENTO POS-INFORMADO

Eu, , aceito participar da
pesquisa "Tecnologia Assistiva na Educagcdao Ambiental para Alunos do Ensino
Médio com TEA: Uma Abordagem na Perspectiva Inclusiva".

Entendi as coisas ruins e as coisas boas que podem acontecer.

Entendi que posso dizer “sim” e participar, mas que, a qualquer momento, posso
dizer “nd0” e desistir e que ninguém vai ficar com raiva de mim.

Os pesquisadores tiraram minhas duvidas e conversaram com 0S meus
responsaveis.

Recebi uma via deste termo de assentimento. A outra via ficara com a
pesquisadora responsavel, Suzely da Silva Nobre. Li o documento e concordo em
participar da pesquisa.

Local, / / (data)

Assinatura do menor

Assinatura da pesquisadora
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ANEXO C - PARECER CONSUBSTANCIADO

INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCACAO, CIENCIA E szim
TECNOLOGIA DO AMAZONAS - ¥ agrosil
IFAM

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Tecnologia Assistiva na Educagdo Ambiental para Alunos do Ensino médio com TEA:
Uma Abordagem na perspectiva Inclusiva

Pesquisador: SUZELY DA SILVA NOBRE

Area Tematica:

Verséo: 2

CAAE: 87297225.6.0000.8119

Instituicdo Proponente: INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

NUmero do Parecer: 7.557.793

Apresentacéo do Projeto:

Este projeto de pesquisa-acao, desenvolvido no &mbito do Mestrado Profissional em
Educacéo Inclusiva (PROFEI), visa desenvolver e avaliar um jogo educacional digital
acessivel sobre educacdo ambiental, projetado especificamente para alunos do ensino médio
com Transtorno do Espectro Autista (TEA) da Escola Estadual Belarmino Marreiro, em
Manaus. Utilizando a plataforma Scratch e incorporando principios de tecnologia assistiva
(TA), o jogo sera criado em um processo colaborativo, envolvendo alunos com TEA, seus
responsaveis e educadores. A pesquisa adotara uma abordagem qualitativa, com coleta de
dados por meio de entrevistas semiestruturadas com pais/responsaveis, observagéo
participante em ambiente escolar e feedback continuo dos alunos durante o desenvolvimento
e uso do jogo. A andlise de conteldo sera utilizada para interpretar os dados coletados.
Espera-se que este projeto resulte em um recurso educacional inovador que promova a
inclusdo, melhore o engajamento e a aprendizagem de alunos com TEA em educagéo
ambiental, além de contribuir para a disseminagédo de praticas pedagdgicas inclusivas e
alinhadas aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Agenda 2030 da ONU.

Objetivo da Pesquisa:
Objetivo da Pesquisa:
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Objetivo Primério:

Desenvolver um jogo educacional com acessibilidade para alunos do ensino médio com TEA
para aprendizagem da educac¢do ambiental, promovendo o ensino inclusivo.

Objetivo Secundério:

1)Pesquisar jogos existentes voltados para o ensino da educacao ambiental.

2)Analisar os elementos pedagdgicos, recursos e critérios de acessibilidade adequacéo
desses jogos para potencial adaptacdo aos alunos do ensino médio com TEA.

3)Desenvolver um jogo educacional inclusivo e acessivel para o ensino da educacéo
ambiental adaptado as necessidades dos alunos do ensino médio com TEA.

4)Avaliar a utilizagdo do jogo desenvolvido com os alunos do ensino médio com TEA para
analisar as demandas e desafios especificos enfrentados por esse puablico durante a interacao
com a tecnologia educacional.

Avaliacdo dos Riscos e Beneficios:
Riscos:

1. Sobrecarga sensorial Impacto: Elementos visuais e auditivos do jogo podem ser
estimulantes para alguns alunos com TEA, causando desconforto, estresse ou afastamento
da atividade.

Mitigacéo: Oferecer opgdes de personalizacdo para que os alunos ajustem brilho, contraste,
sons e animacgdes conforme sua sensibilidade. Realizar testes piloto com os alunos antes da
implementacdo completa para identificar possiveis gatilhos sensoriais. Disponibilizar pausas
durante o uso do jogo para evitar sobrecarga.

2. Desafios de acessibilidade Possivel impacto: Caso o jogo ndo atenda completamente as
necessidades de alguns alunos, eles podem sentir frustracéo, desmotivacdo ou excluséo.
Continuacao do Parecer: 5.519.472

Mitigacdo: Realizar testes de acessibilidade com uma amostra de alunos com TEA e ajustar
0 jogo de acordo com suas necessidades. Incluir opcfes de personalizacdo, como diferentes
modos de interagc&o e controle de velocidade.

3. Desafios de interacao social Possivel impacto: Recursos de interagao social dentro do
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jogo podem gerar desconforto nas aulas com dificuldades de comunicacéo, causando
estresse ou até mesmo a recusa em participar.

Mitigacdo: Permitir que os alunos controlem o nivel de interagc&o social no jogo, oferecendo
alternativas individuais ou configuracdes no formato das interacdes.

Beneficios:

Melhores resultados de aprendizagem: O jogo pode aprimorar os resultados de
aprendizagem de alunos do ensino médio com TEA, proporcionando uma experiéncia
acessivel, interativa e adaptavel as suas necessidades. Maior envolvimento e motivagdo: A
natureza interativa e ladica dos jogos aumenta o interesse e a motivagéo dos alunos,
incentivando uma participacdo mais ativa no processo de aprendizagem. Desenvolvimento de
habilidades sociais: O jogo pode oferecer oportunidades estruturadas para a interagéo social
e a colaboracéo, auxiliando os alunos com TEA no desenvolvimento de habilidades de
comunicacao e relacionamento interpessoal.

Acessibilidade aprimorada: A inclusdo de tecnologias assistivas permite que o jogo atenda

a uma ampla gama de perfis de alunos, tornando o aprendizado mais acessivel e equitativo.
Impacto positivo no bem estar: Ao proporcionar uma experiéncia prazerosa e significativa, o
jogo pode contribuir para o bem-estar emacional e a salide mental dos alunos, reduzindo a
ansiedade associada ao aprendizado tradicional.

Apoio ao professor: O jogo pode ser um recurso valioso para os professores, oferecendo
uma ferramenta inovadora e eficaz para complementar suas praticas pedagdgicas e
personalizar o ensino.

Promocéo da educacéo inclusiva: O projeto contribui para o avanco da educacao inclusiva,
demonstrando como a tecnologia pode apoiar as necessidades de aprendizagem de alunos
com TEA e promover um ambiente mais equitativo para todos.

Comentérios e Consideracdes sobre a Pesquisa:

A proposta tem grande relevancia para a educac¢éo assistiva através de jogos educacionais

digitais acessiveis através da educagédo ambiental. Além disso, é possivel apresentar resultados importantes
para os professores que atuam na area de educagéo assistiva. Conforme a carta resposta da pesquisadora,
todas as pendéncias objetivando atender as resolugdes CNS n.° 466/12 e CNS n°. 510/16 foram atendidas.
Neste sentido, esta proposta é considerada

Endereco: Rua Ferreira Pena, 1109 - Prédido da Reitoria, 2° andar, Manaus - AM

Bairro: CENTRO CEP: 69.025-010
UF: AM Municipio: MANAUS
Telefone: (92)98234-1140 E-mail: cepsh.ppgi@ifam.edu.br

Péagina 03 de 05



INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCACAO, CIENCIA E szim
TECNOLOGIA DO AMAZONAS - ¥ agrosil
IFAM

Continuagédo do Parecer: 7.557.793

APROVADO.

Consideragdes sobre os Termos de apresentacdo obrigatoria:
Acerca dos documentos necessarios a avaliagdo ética da pesquisa, segundo Resolugdes
CNS n.° 466/12 e CNS n°. 510/16, foi identificado que:

a) Folha de rosto (APRESENTADO);

b) Projeto Basico (APRESENTADO);

c¢) Projeto detalhado com todos os elementos que comp&em o género (APRESENTADO);
d) Carta de anuéncia (APRESENTADO);

e) Declaragdo de uso de infraestrutura (APRESENTADA);

f) Termo de Consentimento (TCLE)(COMPLETO) e TALE(COMPLETO);

g) Instrumentos de Pesquisa- ROTEIRO DA PESQUISA (COMPLETO);

h) Cronograma (APRESENTADO);

i) Orcamento (APRESENTADO).

Recomendagdes:

Cabe ao pesquisador responsavel, apds realizacao da pesquisa, apresentar a este colegiado o Relatério
Final de Pesquisa, que sera avaliado em reunido ordinaria do comité para verificacdo do cumprimento dos
preceitos éticos na pesquisa com seres humanos.

Conclus8es ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:
O colegiado, diante da analise dos autos com base nas resolugdes CNS n.° 466/12 e CNS n°.
510/16, decide pelo parecer de APROVADO o projeto de pesquisa.

Consideragdes Finais a critério do CEP:

Cabe ao pesquisador responsavel, apds realizacao da pesquisa, apresentar a este colegiado o Relatério
Final de Pesquisa, que sera avaliado em reunido ordinaria do comité para verificacdo do cumprimento dos
preceitos éticos na pesquisa com seres humanos.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacéo
Informacdes Béasicas| PB_INFORMACOES_BASICAS DO _P | 26/04/2025 Aceito
do Projeto ROJETO 2509066.pdf 01:58:10
Folha de Rosto folnaDeRostoSUZELY .pdf 26/04/2025 |SUZELY DA SILVA Aceito

01:57:34 |NOBRE
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Outros cartarespostaCEP_assinado.pdf 18/04/2025 |SUZELY DA SILVA Aceito
21:05:03  [NOBRE

Orcamento orcamentosuzely.pdf 18/04/2025 |SUZELY DA SILVA Aceito
20:50:53  [NOBRE

Projeto Detalhado / | Projeto_Pesquisa_SuzelyNobre_corrigid| 18/04/2025 |SUZELY DA SILVA Aceito

Brochura 018_04_25.pdf 20:50:22 |[NOBRE

Investigador

TCLE/ Termos de |TCLE_TALE.pdf 18/04/2025 |SUZELY DA SILVA Aceito

Assentimento / 20:49:54 |NOBRE

Justificativa de

Auséncia

Outros carta_anuencia.pdf 16/03/2025 |SUZELY DA SILVA Aceito
12:50:38 |NOBRE

Declaracéo de declaracao_de_infraestrutura.pdf 16/03/2025 |SUZELY DA SILVA Aceito

Instituicéo e 12:38:30 |NOBRE

Infraestrutura

Declaracéo de Declaracao_pesquisadores_assinados_ | 16/03/2025 |SUZELY DA SILVA Aceito

Pesquisadores 13 03 25.pdf 12:36:17 |NOBRE

Situacéo do Parecer:

Aprovado
Necessita Apreciacdo da CONEP:
N&o
MANAUS, 09 de Maio de 2025
Assinado por:
EDSON MAIA
(Coordenador(a))
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