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Resumo

A literatura académica tem mostrado a importincia do uso de tecnologias contempordneas como auxilio em
comunicagdo. Este trabalho propdoe um sistema computacional para apoio a Comunicag¢do Suplementar e
Alternativa, usando interagdo tangivel, na perspectiva do Design Universal. O desenvolvimento do sistema,
alimentado por prdticas participativas com profissionais de educag¢do especial, tem permitido adequad-lo as
necessidades dos estudantes que utilizam de tecnologia assistiva para se fazer comunicar nas salas de aulas
inclusivas. A nova versdo do sistema foi experimentada em estudo de caso com uma crian¢a com necessidades
complexas de comunicagdo. Resultados sugerem que o aluno demonstrou uma grande satisfagdo e motiva¢do ao
utilizar a nova versdo do sistema. Desta forma, verifica-se que quando uma barreira é eliminada por meio de um
sistema acessivel o resultado é visivel, confirmando que a barreira/deficiéncia esta no ambiente e ndo na pessoa.
Ambientes acessiveis possibilitam que as pessoas usufruam do mesmo direito a comunicagdo. Vale ressaltar que o
acesso a comunicagdo favorece o desenvolvimento cognitivo e a inser¢do social de todos. Resultados do estudo de
caso também mostraram a importancia de prdticas participativas para a constru¢do de novas tecnologias.

Palavras-Chave: Comunica¢do Suplementar e Alternativa; Interacdo computacional tangivel;, Ambiente
educacional inclusivo; Prdticas participativas.

Abstract
The academic literature has shown the importance of using contemporary technologies to support communication.
This work proposes a computational system to support Augmentative and Alternative Communication by using
tangible interaction, in the perspective of Universal Design. The development of the system, which was conducted by
participatory practices with special education professionals, has allowed adaptations to meet the needs of students
who use assistive technology to communicate in inclusive classrooms. The new version of the system was
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experimented in a case study with a child who has complex communication needs. This new version presented relevant
and positive results, and the student showed great satisfaction and motivation when using the system. As the results
are noticeable when a barrier is eliminated through an accessible system, it is confirmed that the barrier/deficiency
is in the environment and not in the person. Therefore, accessible environments enable people to have the same rights
to communication. In addition, it is important to highlight that the social insertion and the cognitive development of
all people is benefited from the access to communication. Results of the case study also showed the importance of
participatory practices for the construction of new technologies.

Keywords: Augmentative and Alternative Communication;, Tangible computational interaction; Inclusive
educational environment, Participatory practices.

1 Introducio

Em nossas pesquisas, temos realizado atividades que se pautam na perspectiva do design para
todos, como abordagem ao Design Universal (Casa Civil, 2009; Story, Mueller, & Mace, 1998).
Com estas pesquisas, buscamos possibilitar a constru¢do e a avaliacdo incrementais de um
ambiente tecnoldgico que utiliza interagdo tangivel como suplemento & comunica¢@o dos alunos
com seus colegas e professores, principalmente aqueles que apresentam necessidades complexas
de comunicagdo, matriculados em escolas comuns. Consideramos que uma escola comum ¢
regular € aquela que ndo coloca condigdes para realizar a matricula e oferecer uma educagdo de
qualidade, acessivel e inclusiva, a todos e todas. Para Mantoan (2003, p. 22), “a exclusdo escolar
manifesta-se das mais diversas e perversas maneiras, € quase sempre o que estd em jogo ¢ a
ignorancia do aluno diante dos padrdes de cientificidade do saber escolar”. J4 as escolas especiais,
ocupam espacos segregados na sociedade e trabalham exclusivamente com alunos que t€ém uma
deficiéncia. Elas sdo regulares, mas ndo sdo comuns. Embora existam escolas especiais no Brasil,
elas ndo podem oferecer uma educagao inclusiva dada a sua natureza excludente.

Os alunos que sdo foco deste trabalho, frequentam o Atendimento Educacional Especializado
(AEE), que ¢ um servigo da Educagao Especial voltado a eliminagao das barreiras que possam
obstruir o processo de formagdo escolar e cidada de estudantes considerados com deficiéncia,
altas habilidades ou superdotacdo e transtornos globais do desenvolvimento (Casa Civil, 2011;
Ministério da Educacao, 2007). A oferta desse servigo ao seu publico-alvo ¢ obrigatdria, porém,
ele ndo pode substituir, em hipdtese alguma, as atividades que sdo realizadas no ensino comum.

Neste trabalho, denominamos “tecnologias computacionais contemporaneas” aquelas que
possibilitam outras formas de interagdo e comunicagao (via dispositivos no ambiente, em objetos
concretos, por exemplo, sensores, atuadores etc.) que vao além das tecnologias e dispositivos
tradicionais (teclado, mouse, monitor). Segundo Ullmer e Ishii (2000), as tecnologias de interfaces
tangiveis, que dao forma fisica a informacao digital, empregam artefatos fisicos que, quando
manipulados, funcionam como representacdes e controles para midia computacional,
proporcionando uma interagdo mais direta do usuario com o sistema, via elementos concretos (do
cotidiano, por exemplo). As interfaces tangiveis associam representacdes fisicas com
representacoes digitais, produzindo sistemas interativos que sdo computacionalmente mediados,
mas geralmente ndo sdo identificados como “computadores” per se (Ullmer & Ishii, 2000). O
proposito de trabalhar com ambiente baseado em tecnologias tangiveis se justifica pelo fato de
que o usudrio pode interagir com o sistema de forma mais natural, quando comparado ao uso de
dispositivos tradicionais de interagdo. Ainda, o uso de materiais tangiveis estimula multiplos
sentidos, o desenvolvimento de fung¢des cognitivas e habilidades de percep¢do que envolvem
diferentes partes do corpo (Garzotto & Bordogna, 2010).

Quando um aluno fala e o seu interlocutor ndo entende o que ele quer comunicar, ou ainda,
quando um aluno nao fala, € preciso criar alternativas que possibilitem uma interacao, no ambiente
escolar e fora dele, sem barreiras de comunicacao. Na literatura cientifica, esses alunos tém sido
considerados como aqueles que tém necessidades complexas de comunicacao. Nesse sentido, um
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conjunto de ferramentas e estratégias que o aluno, bem como seus colegas e professores podem
utilizar enquanto se comunicam, ¢ a Comunicacio Suplementar e Alternativa (CSA)', que
funciona como complemento e/ou substituicao da fala, a fim de que se amplie as possibilidades
de interacdo e de comunicacao (ASHA, 2016). O conjunto de componentes da CSA envolve
sistemas manuais (gestos, alfabeto digital, o portugués sinalizado, além de outros marcadores
gramaticais complexos) e graficos, tais como fotos, desenhos de alta iconicidade, simbolos
graficos e a ortografia tradicional (Sonza et al., 2013). Simbolos graficos podem ser organizados
em bibliotecas, como por exemplo, o Picture Communication Symbols (PCS) (Mayer-Johnson
Inc., 2002) e o Arasaac (ARASAAC, 2018).

Este artigo estende um trabalho anterior (Moreira et al., 2018), em que compartilhamos nossa
experiéncia no estudo da extensdo de um ambiente computacional tangivel de apoio a
comunica¢do, para trabalhar com narrativas, que foi construido com base nas sugestdes e
resultados do uso da versdo inicial (Moreira & Baranauskas, 2016). Dentro de uma abordagem
metodologica baseada no Design Participativo (Kensing & Blomberg, 1998), contamos com a
participagdo de professoras que realizam o AEE e tém experiéncia no trabalho com alunos que
apresentam necessidades complexas de comunicacdo. As ideias descritas no artigo refletem as
maneiras como essas professoras propuseram o uso do ambiente, visando aspectos da CSA e do
Design Universal subjacentes ao trabalho com narrativas. Este artigo contribui com a apresentagao
e discussdo de uma nova iteracdo no desenvolvimento do sistema de software. Ao longo deste
texto, ilustramos o uso da nova versao do sistema com uma crianga com necessidades complexas
de comunicacio.

Nas proximas se¢des apresentaremos trabalhos relacionados, o contexto da pesquisa e o
ambiente utilizado, a metodologia de Oficinas Participativas, do design da funcionalidade de
narrativas com propostas para sua aplicagdo, o desenvolvimento de uma segunda versdao do
sistema e uma aplicacdo pratica de uso com uma crianga. Por fim, concluimos, sintetizando as
contribui¢des deste artigo e apontando para novas possibilidades de pesquisa.

2 Trabalhos Relacionados

Em contextos dos quais sdo parte criangas que se comunicam por meio de sistemas alternativos,
Tenor e Deliberato (2004) realizaram um estudo sobre estratégias de mediagdo para o conto e
reconto de historias com alunos que tém surdez. Segundo essas autoras, os estudos evidenciaram
anecessidade de apoiar esses alunos na constru¢ao de habilidades narrativas. Elas destacaram que
a histéria "estimula a imaginacao, educa, instrui, desenvolve habilidades cognitivas, dinamiza o
processo de leitura e escrita, além de ser uma atividade interativa que potencializa a linguagem
infantil" (p. 683). Ainda de acordo com as autoras, sistemas visuais (graficos) “colaboram na
producdo da narrativa e poderiam ser um instrumento favorecedor para aquisi¢do da narrativa de
alunos com surdez, em funcao dos marcadores visuais oferecidos para as questdes de sentido e de
organiza¢do do pensamento” (p. 684), o que certamente podemos estender para pessoas em
situagdo de deficiéncia, que sdo mais bem atendidas quando contam com recursos que tornam o0s
ambientes acessivelis.

Pesquisadores tém estudado sistemas graficos e narrativas a partir de tecnologias tangiveis.

Garzotto e Bordogna (2010) propuseram o Talking Paper, um ambiente que possui uma
abordagem para associar contetudos visuais fisicos com recursos multimidia. Na proposta desses

' No Brasil, entre as diversas areas de estudo, ndo existe um consenso sobre termos para Augmentative and

Alternative Communication, originario do inglés, sendo comum encontrar, os termos Comunicagdo Aumentativa e
Alternativa, Comunicagao Alternativa e Ampliada, entre outros (Chun, 2009).
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autores, elementos baseados em papéis sdo equipados com tecnologia de etiquetas de Radio
Frequency Identification (RFID). Essas etiquetas se conectam aos recursos multimidia, tais como
controles multimidia de comportamento, videos, musica e voz, de modo a organizar uma narrativa
de uma historia conhecida (ao juntar cenas para formar um todo em uma ordem significativa), e
construir associagdes entre o componente da historia e os simbolos de CSA correspondentes. No
ambiente do Talking Paper, o participante utiliza papéis com cenas de uma historia pré-definida,
conectados a um video dessa mesma cena, limitando sua utilizagdo aos papéis e videos ja criados.

Hengeveld, Hummels, Balkom, Voort, ¢ Moor (2013) projetaram um sistema modular,
denominado Linguabytes, composto de materiais ladicos para leitura de historias interativas e
exercicios linguisticos para criancas com dificuldades na comunicagdo, acompanhadas de seus
cuidadores ou responsaveis. O protdtipo consiste em moddulos para entrada, saida e controle,
juntamente com materiais tangiveis para entrada, palavras e etiquetas RFID programaveis para
historias e exercicios. Apresenta também fundos tematicos tangiveis que devem ser inseridos no
modulo base para pré-carregar as historias, jogos e exercicios. Por ser um ambiente composto por
modulos fisicos construidos a partir de sensores e atuadores, a sua replicacao ¢ dificultada.

Panday e Swati (2011) propuseram o Tiblo, que se refere a blocos interativos tangiveis e
funciona como um auxilio tangivel de aprendizagem para criancas com dislexia na faixa etaria de
8 a 12 anos. Tiblo ¢ composto por blocos eletronicos interativos modulares; cada um deles pode
gravar e reproduzir até dez segundos de som pré-gravado e, devido a sua forma, pode se conectar
fisicamente a outros blocos semelhantes em qualquer orientagdo. Possui uma pequena placa de
pin-up em sua superficie para fixar figuras (desenhos) criadas pelas criangas.

Alessandrini, Cappelletti e Zancanaro (2014) apresentam uma ferramenta computacional
tangivel para trabalhar com criangas com autismo, que permite ao usudrio atribuir sons a folhas
de papel. Esse recurso tem como objetivo motivar a crianga para a atividade de contar historias.
As folhas de papel podem ter desenhos criados por criangas, imagens ou fotos. O prototipo final
¢ baseado em uma luminaria de mesa com uma camera no lugar da lampada, usada para “ver”
marcadores fiduciais (imagens com algumas propriedades especificas que facilitam seu
reconhecimento automatico). Um laptop, conectado a luminéria através de uma porta USB,
executa um programa que realiza a gravacdo, armazenamento e reproducao dos arquivos de dudio
e outras operagdes relacionadas.

Baranauskas e Gutierrez (2017) propuseram um ambiente computacional, denominado
CPES, baseado em interfaces tangiveis (com marcadores fiduciais e cartdes RFID), desenhado
para todos, com o objetivo de permitir a um grupo de criangas e professores, criar, compartilhar e
contar historias juntos. A constru¢do da narrativa no CPES envolve trés etapas principais. Na
primeira etapa, os parceiros se reunem para definir os diferentes elementos da historia e um plano
para ela. Na segunda etapa, os parceiros criam todos os elementos da histdria usando os recursos
fisicos disponiveis (por exemplo, brinquedos, desenhos etc.) e os elementos CPES para criar a
historia. Por fim, na Gltima etapa, a historia € contada para o publico com o uso dos recursos do
CPES. Durante este processo de contar a historia, os contadores e o publico podem gerar
interagdes no sistema motivados por algum comportamento (por exemplo, aplausos), provocando
a execu¢ao de comandos programados pelos proprios usuarios no CPES.

Os trabalhos relacionados apresentados anteriormente, embora ndo sejam exaustivos desta
classe de sistema de comunicac¢do baseado em tecnologia, mostram o uso de interfaces tangiveis
para trabalhar narrativas com criangas consideradas com deficiéncia. Os trabalhos previamente
apresentados (com excecao do ultimo) sdo projetados para atender a deficiéncia entendida como
algo exclusivo do aluno. Diferentemente dessas propostas, o ambiente que criamos nao foi
projetado para atender as especificidades de uma “deficiéncia especifica”. Nosso foco neste
trabalho de pesquisa estd voltado para a abordagem do Design Universal, pois outras pessoas
envolvidas no ambiente em que esses alunos estdo inseridos também podem se beneficiar com o

417



Moreira et al. RBIE v.29 — 2021

uso de tais recursos. Para nds, € preciso que a deficiéncia seja reconhecida nas situagdes
inacessiveis que tém levado a sociedade a fixar injustamente nos alunos, a deficiéncia pertencente
ao meio. Ainda, entendemos que a cultura e as particularidades nos modos como se concebe ¢
pratica o ensino, em diferentes paises, devem ser consideradas durante o desenvolvimento de
ferramentas que visem eliminar barreiras na comunicagdo em escolas inclusivas.

Acreditamos que a tecnologia computacional projetada, apresentada neste artigo, pode ser
concebida como um recurso que tem grande potencial para eliminar barreiras comunicacionais
que se localizam entre diferentes interlocutores. Destes interlocutores, destacamos aqueles
considerados com necessidades complexas de comunicacdo. O ambiente que propomos ¢
composto por cartdes com simbolos graficos de CSA, criados previamente e de acordo com o
estudo dos casos de alunos que os utilizardo, que podem ser combinados para trabalhar com
narrativas, sem que devam corresponder a logica de uma histéria pré-definida. Ainda, nosso
ambiente computacional é composto pelo uso de cartdes e leitor RFID, que sdo de baixo custo e
altamente acessiveis no mercado, além do sistema computacional de base gerencial, que
possibilita a reutilizagdo dos cartdes.

3 Contexto da Pesquisa

Em nossos estudos, realizamos Oficinas? Participativas (Baranauskas, 2013) ao longo de vérios
semestres, em colaboracdo com um espago educativo (cenario 1), denominado Divisao de
Educacdo Infantil e Complementar — DEJIC?, que funciona dentro da Universidade Estadual de
Campinas (UNICAMP), na unidade do Programa de Desenvolvimento e Integracdo da Crianga ¢
do Adolescente — Prodecad, oferecendo educacao complementar a criancas de 6 a 14 anos, em
horéario de contraturno ao ensino regular ¢ comum. Outra parceria (cenario 2) ¢ a rede municipal
de ensino de Amparo, estado de Sdo Paulo, mais especificamente escolas onde existem Salas de
Recursos Multifuncionais, que sdo ambientes dotados de equipamentos, mobiliarios e materiais
didaticos e pedagdgicos para a oferta do AEE (Casa Civil, 2011). Esta rede atende criancas da
Educagao Infantil, Ensino Fundamental I e Educacao de Jovens e Adultos (EJA).

Nas Oficinas Participativas do cenario 2, conhecimentos da Computacdo e da Educacdo se
encontraram, articularam e renovaram. Nos encontros, os ciclos de design se formalizaram e
tornaram cada vez mais exequivel a produgdo de um recurso tangivel voltado a comunicacdo. As
Oficinas Participativas, que aconteceram em uma dinamica dialogada e por meio de técnicas de
Braindraw, romperam com a hierarquizacao de saberes e dreas do conhecimento, conforme todos
foram acolhidos e considerados em suas indagag¢des e contribuicdes. As producdes dessas
Oficinas foram reunidas pela pesquisadora e o trabalho colaborativo foi nutrido com
conhecimentos da Computagdo. Além disso, protdtipos computacionais foram produzidos e
frequentemente analisados por todas as professoras da equipe, até que pesquisadora e professoras
chegaram a uma versdao final do recurso. Durante as Oficinas, as professoras do AEE
compartilharam as barreiras comunicacionais que identificavam e pretendiam eliminar no
trabalho com alunos que apresentavam necessidades complexas de comunicagdo. Elas
construiram relagdes entre as possibilidades computacionais tangiveis apresentadas e as barreiras
comunicacionais com as quais trabalhavam cotidianamente na escola.

As professoras de AEE, na ocasido deste estudo, ja realizavam estudos de caso nos quais
identificavam as barreiras comunicacionais que impedem alunos, professores, funcionarios da
escola e familiares, de interagir e comunicar. No AEE, as professoras de educacdo especial,
quando trabalham com alunos considerados com necessidades complexas de comunicacao,

2 Projeto aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa (UNICAMP), sob niimero 55678316.4.0000.5404.
3 http://www.dgrh.unicamp.br/dedic
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selecionam, em parceria com alunos, professores e familiares, simbolos que compdem pranchas
de CSA. Feito isso, elas organizam situagdes de comunicacdo nas quais tais pranchas passam a
ser utilizadas de maneira espontanea, conforme cada aluno e seus interlocutores interagem. As
pranchas vao sendo atualizadas quando deixam de contemplar as necessidades de interacao e
comunicagdo de cada estudante. A Figura 1 contém dois exemplos de sistemas graficos preparados
(e personalizados) para alunos que frequentam as Salas de Recursos Multifuncionais da rede
municipal de ensino parceira. As pranchas de comunicagao ilustradas na figura sdo o resultado do
estudo de caso feito pelas professoras de AEE (participantes do trabalho que apresentamos neste
artigo) e serviram como base para o desenvolvimento dos objetos tangiveis computacionais
utilizados no sistema relatado ao longo do texto. Para produzir as pranchas de comunica¢do com
simbolos graficos, tais professoras dispdem do sistema computacional BoardMaker, que utiliza o
sistema grafico PCS (Mayer-Johnson Inc., 2002), e contam com a assessoria de uma
fonoaudidloga doutora na area.

Figura 1. Fotos de sistemas graficos de CSA utilizados nas Salas de Recursos Multifuncionais da rede de ensino parceira,
produzidas através da aplicagdo BoardMaker (Mayer-Johnson Inc., 2002).

3.1 O ambiente computacional tangivel na comunicac¢io

O ambiente proposto para situagdes de comunicacdo utiliza tecnologia tangivel com etiquetas
RFID. A possibilidade de criar diferentes discursos, bem como a ludicidade no uso dos cartdes,
contribuem para que a comunicagdo entre os usuarios do ambiente seja criativa, espontinea e
alcance a maior extensao possivel de usuarios (Moreira & Baranauskas, 2016).

O ambiente tecnoldgico € composto por cartdes com etiquetas RFID de 13.56 MHz, um leitor
RFID compativel, um computador, saidas de som e de imagem, conforme ilustram a Figura 2 e a

Figura 3a.
., .
Computador 1, } Saida de som
\

ey - S
0 .I 000 27

Figura 2. Visdo geral do ambiente tecnologico.
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Entre os componentes do ambiente estdo conjuntos de cartdes com figuras pictograficas,
disponibilizadas pelo Centro Aragonés de Comunicacdo Aumentativa e Alternativa (ARASAAC,
2018)*. Cada cartdo contém a representacdo da figura em Lingua Portuguesa e, em seu verso, no
Sistema de Escrita Braille, (Figura 3b). Possui ainda uma vocalizagdo associada, ativada quando
o cartdo ¢ lido por um leitor de RFID compativel. A criagdo dos cartdes baseou-se em visitas as
Salas de Recursos Multifuncionais da rede de ensino parceira e em revisoes da literatura. Nessas
observacdes foi possivel verificar que a utilizagdo de figuras pictograficas ¢ um recurso
costumeiramente utilizado em acdes, oriundas da educacdo especial, que pretendem eliminar
barreiras de comunicagao.

O ambiente original possui 188 “Cartdes de Comunicagdo” (Figura 3b) e 22 “Cartdes de
Eventos” (Figura 3c), estes ultimos utilizados para controlar a¢des gerenciais do software. Os
cartdes de comunicacdo sdo organizados por categorias, tais como “Alimentos”, “Animais”,
“Lugares”, “Personagens”, entre outras, diferenciadas pela cor da borda dos cartdes e por cddigos
unicos que neles sdo impressos (e.g. “P-1” no cartdo ilustrado na Figura 3b). Ainda, existe o
conceito de conjuntos, que representam maneiras distintas de agrupar os cartdes criados (por
exemplo, conjunto de cartdes com fotos, com simbolos graficos etc.).

(b) (©) (d)

6 9 Viajar nas férias

Como
Jogar

Ando

Lavar as m3os apds

@ ir ao banheiro

Cronémetro

Figura 3. (a) Ambiente computacional tangivel de apoio & comunicagdo (em execucdo, o0 Modo de Jogo); (b) exemplos de
cartdes de comunicagdo e de eventos, com figuras extraidas de ARASAAC (2018), e representagdo no Sistema de Escrita
Braille no verso; (c) exemplo de cartdo-tema.

O ambiente foi concebido inicialmente para ser utilizado em um Modo de Jogo (no caso, de
adivinhagoes, c.f. Figura 3a), onde um participante sorteia um tema e entdo apresenta, por meio
do ambiente, os cartdes de comunicacdo que julga representativos para comunicar o tema
sorteado, que deve ser “adivinhado” pelos demais participantes do jogo. Para apoiar o jogo de
adivinhagdes, o ambiente conta, originalmente, com dois grupos-tema: ‘“Animagdes” e
“Cotidiano”, compostos por 56 e 21 temas, respectivamente. Como exemplos de temas de
“Animacodes” temos: “Super-Homem” e “Chapeuzinho Vermelho”. Como exemplos de temas de
“Cotidiano” temos: “Escovar os dentes ap0s as refeicdes” e “Conversar com os amigos” (Figura
3d). Cada um desses temas possui uma representagao (imagem) associada a um cartao RFID.

A quantidade original de cartdes de comunicagdo foi baseada em uma quantidade finita de
simbolos que foram propostos pelos desenvolvedores do ambiente para representar os temas. Esse
“vocabuldrio” original foi avaliado e validado pelas professoras e alunos em um estudo feito no
cenario 1 (Moreira & Baranauskas, 2018). A quantidade original de cartdes de eventos esta
diretamente relacionada aos eventos criados para controlar o jogo de adivinhagdes e as agdes
gerenciais da versao 1.0 do Modo de Storyboard (descrito na Se¢ao 4).

4 Os simbolos pictograficos usados sdo propriedade do Governo de Aragdo e foram criados por Sérgio Palao
para ARASAAC (www.arasaac.org), que os distribui sob uma Licenga Creative Commons BY-NC-SA.

420



http://www.arasaac.org/
http://www.arasaac.org/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/deed.undefined

Moreira et al. RBIE v.29 — 2021

A professora de AEE, a partir do estudo de caso do aluno com necessidades complexas de
comunicagdo, define o nimero de cartdes, o conteudo que sera representado nos mesmos € quais
serdo utilizados por/com ele. O uso efetivo deste material, especialmente na escola e na familia,
orienta a inser¢do ¢ a retirada de novos cartdes das pranchas de cada aluno. Para atender a essa
condi¢do, o ambiente computacional permite a criagdo e customizacdo de novos cartdes de
comunicacdo ou de eventos, por meio do Modo de Gerenciamento.

Para que o ambiente funcione de maneira satisfatoria, € necessario que se siga corretamente
o fluxo de como os dados devem ser persistidos e utilizados. Por exemplo, para cadastrar um
“Cartdo de Comunicagdo”, ¢ necessario haver cadastrado o conjunto e a categoria aos quais o
cartdo pertencerd. O diagrama de dependéncia da Figura 4 contém uma representacao da ordem
desse fluxo de dados (observe que a origem da seta ocorre na funcionalidade dependente).

‘_\ -
Cartdes de

Impressdo
Comunicagdo,

Eventos do Sistema e
da Aplicagdo

* _______ ‘ o = ) MOdO de Jogo de

= Adivinhagbes

Modo de
Storyboard

Figura 4. Fluxo de dados para criagdo ¢ utilizagdo dos cartdes no ambiente.

3.2 Oficinas participativas em espaco de educacdo complementar (cenario 1)

Em um primeiro momento de nossas pesquisas, realizamos diversas Oficinas com o ambiente
(sistema computacional, display e objetos tangiveis com tecnologia embutida) em espago de
educag¢do complementar. Nessas Oficinas trabalhamos com professoras e criangas (Figura 5),
utilizando o Modo de Jogo do ambiente; nenhuma pessoa encontrava dificuldades para se fazer
entender pela oralidade. Entretanto, realizamos adicionalmente Oficinas para verificar a eficacia
do vocabulério proposto no ambiente, focando no seu potencial para ampliar a situagdo de
comunicacdo quando diferentes pessoas interagem com temadticas especificas (Moreira &
Baranauskas, 2018).

Os resultados dessas Oficinas foram apresentados anteriormente (Moreira & Baranauskas,
2016), contudo destacamos a seguir alguns deles. Percebemos que seria importante fornecer
alternativas para quando o participante possuisse uma limitacdo que o impedisse de enxergar os
conteudos dos cartdes durante a sua utilizagdo, ainda que projetdssemos o simbolo grafico e a
vocalizacdo da palavra referente a figura. As figuras estavam agrupadas por categoria, porém
algumas criangas ndo estavam familiarizadas com a classificagdo dos contetdos, sendo entdo
necessaria a criacdo de uma estratégia para busca pelas figuras de forma otimizada. Tal estratégia
foi a diminui¢do do numero de cartdes, o que ocasionava na diminuicdo do vocabuldrio para se
expressar determinadas informagdes; em contrapartida, exigia mais o uso de associagdo de ideias
pelos interlocutores. Os resultados culminaram em um redesenho do ambiente, para estender a
comunica¢do a um maior numero de pessoas.
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Figura 5. Oficinas realizadas com professoras e criangas (cenario 1).

Este trabalho detalha, nas proximas sec¢des, os acontecimentos de Oficinas ocorridas no
cendrio 2, onde professoras de educagdo especial utilizaram o ambiente j4 redesenhado de acordo
com as sugestdes realizadas nas Oficinas do cenario 1.

3.3 Oficinas participativas com professoras de educacio especial que realizam o AEE
(cenario 2)

Com o ambiente redesenhado, demos continuidade as nossas pesquisas, realizando um segundo
conjunto de Oficinas, que aconteceu junto ao Programa de Educagao Inclusiva da rede municipal
de ensino parceira (Amparo, 2016). As participantes utilizaram o ambiente ja redesenhado de
acordo com as sugestdes realizadas nas Oficinas do cenario 1.

No cenario 2, conduzimos Oficinas com cinco professoras de educacdo especial que realizam
o AEE com alunos considerados com necessidades complexas de comunicagdo, uma
coordenadora de educacdo especial, além de duas assessoras (uma professora de Libras,
fonoaudidloga ¢ doutora em Educagdo e a outra especialista em CSA, com formagdo em
fonoaudiologia e doutora na 4rea). A Tabela 1 apresenta um resumo da formacdo e do tempo de
atuacdo de cada umas das profissionais participantes da rede parceira.

A Figura 6 apresenta uma visdo geral de como as Oficinas influenciaram o design e redesign
incremental do ambiente descrito neste artigo. A seta circular representa o redesign do ambiente
e em seu interior estd o parceiro que participou das oficinas que influenciaram esse redesign. A
seta reta representa uma evolugdo do sistema, seja em uma nova funcionalidade ou uma nova
plataforma de uso.
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Tabela 1. Formagdo e tempo de atuagdo das participantes das Oficinas ocorridas no cenario 2.

Participante

Formacao

Tempo de atuacdo em
educacdo especial

Professora

Pds-graduacdo em AEE
Psicopedagogia Construtivista

6 anos

Professora

Pds-graduacdo em Educacao Especial
Pds-graduacdo em Libras

12 anos

Professora

Graduagédo em Psicologia e Pedagogia.

Especializacdo em Educacdo Especial na perspectiva
inclusiva

Especializacdo em  Metodologias Ativas e em
Neuropsicologia

6 anos

Professora

Graduacdo em Pedagogia Plena
Pds-graduacdo em Educagdo Inclusiva com énfase em
Deficiéncia Intelectual

12 anos

Professora

Psicopedagoga Construtivista

Pds-graduacdo em Educacéo Inclusiva

Pds-graduacdo em Superviséo Escolar

Pés-graduacdo em Educacdo Especial e AEE
Pés-graduacdo em Metodologias Ativas e intermeio do
Ensino Superior

Pés-graduacdo em Estratégias pedagogicas para o aluno
com deficiéncia mental

Formacdo na Lingua Brasileira de Sinais

8 anos

Coordenadora  de
educacdo especial

Graduagdo em Pedagogia
Pés-graduacdo em Psicopedagogia Construtivista

8 anos

Assessora

Professora

Fonoaudiologa

Mestrado e doutorado em Educacédo

Docente no ensino superior. Assessora em escolas publicas
e privadas na construcdo de uma escola para todos.
Desenvolve pesquisas sobre: inclusdo escolar no ensino
comum e na educacdo especial, tecnologia assistiva e
educacdo bilingue (Lingua Portuguesa e Libras).

15 anos

Assessora

Graduacdo, mestrado e doutorado em fonoaudiologia

28 anos

Oficinas Participativas

“Jogo” Modo de Jogo

Cendrios1e2

Oficinas Participativas

“Storyboard” Modo de Storyboard

Versdo 1.0

Modo de Storyboard
Versdo 2.0

Figura 6. Visao geral do design e redesign do ambiente proposto para situacdes de comunicagio.

Foram realizadas duas Oficinas de duas horas cada, com momentos retratados na Figura 7.
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Figura 7. Momentos de Oficinas com professoras de educacdo especial que realizam o AEE: a esquerda, “Oficina Jogo™; a
direita, “Oficina Storyboard”.

Na primeira Oficina, que chamamos de “Oficina Jogo”, as participantes utilizaram o ambiente
computacional tangivel para apoio a comunica¢do sob a forma de jogo de adivinhagdes, modo
como foi inicialmente desenvolvido e experimentado no cenario 1. Apds o jogo, as participantes
fizeram uma avaliacdo, utilizando um questionario com questdes abertas, onde apresentaram
sugestoes de usos de recursos de CSA no ambiente, tendo como base as atividades que elas
desenvolvem com as criangas no AEE. Analisando as respostas do questionario, identificamos
que elas reconheceram no sistema computacional proposto um potencial para eliminar barreiras
na comunicagdo durante o trabalho com alunos considerados com necessidades complexas de
comunicagdo e seus colegas de turma. Contudo elas sugeriram a criagdo de uma funcionalidade
que fosse mais abrangente no trabalho com os estudantes, de acordo com cada caso. As
professoras ressaltaram que um sistema computacional com esta finalidade deve tornar possivel a
expressdao de sentimentos, preferéncias, opinides, questionamentos, contetidos escolares, entre
outros. Ainda, elas enfatizaram que ao se sentir contemplado em suas necessidades
comunicacionais, um aluno passa a participar efetivamente das atividades pedagdgicas e
educacionais realizadas no ensino comum. Estas atividades podem proporcionar o
desenvolvimento da linguagem, da criatividade, do intelecto, de nogdes temporais e espaciais, de
regras e convengdes sociais, além de oportunizar a gestdo de conquistas e frustragdes que sdo
proprias da convivéncia com pares cronologicos e adultos.

Diante desse contexto e considerando a nossa proposta de desenvolvimento incremental do
ambiente, fizemos um estudo para definir qual seria a melhor forma de modific4d-lo de modo a
atender as sugestdes das participantes. Os detalhes desse estudo, bem como a segunda Oficina,
que denominamos de “Oficina Storyboard”, onde aplicamos as modificacdes realizadas, estdo
descritos a seguir.

4 Design do Modo de Storyboard

Idealizamos o Modo de Storyboard de modo a adequar o ambiente computacional tangivel para
apoio a comunicagdo as sugestdes que as professoras de educagdo especial que realizam o AEE
haviam feito na “Oficina Jogo™.

Os storyboards sdao representagdes pictoéricas de historias, geralmente realizadas com as
proprias palavras do locutor (Burton & Matthewson, 2015), funcionando como um guia visual,
em forma de quadros. O storyboard exprime as principais cenas de um produto audiovisual de
forma rdpida e objetiva, uma espécie de “historia em quadrinhos” que retrata o conteudo de um
material, na maioria das vezes, audiovisual. Porém, ¢ utilizado também para ilustrar sequéncias
de contetidos em disciplinas escolares, momentos de interacdo de um usudrio com um sistema,
entre outros. Geralmente, uma imagem de um storyboard precisa retratar a esséncia do que se
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quer comunicar, sem, no entanto, determinar muitos detalhes, sendo importante mostrar a
sequéncia e clima de uma cena.

No nosso sistema, a intencdo ao utilizar o storyboard é oferecer uma forma de organizar
ideias de modo a trabalhar narrativas com estudantes dentro do tema proposto pelas professoras.
Para isso propusemos uma forma de apresentagdo, onde uma cena ¢ composta por varios quadros
do storyboard, cada um deles associado a um cartdo do ambiente computacional tangivel. Por
exemplo, em nossa proposta do Modo de Storyboard, a cena de um menino conversando com seus
pais poderia ser retratada em um quadro com a imagem do menino, outro com a imagem da acgao
de falar e outros dois quadros com imagens de seu pai e sua mae, respectivamente. Como cabe a
professora de AEE estabelecer, de acordo com o estudo do caso de cada aluno, qual a
representacdo mais adequada por meio de simbolos, essa mesma cena poderia ser representada
por um unico cartdo, com a imagem de todos os personagens juntos e conversando. No Modo de
Storyboard as criangas podem utilizar e escolher dentre os cartdes na ordem que desejarem,
criando a sua sequéncia da historia que aparecera na area de display.

4.1 Modo de Storyboard — Versio 1.0°

O Modo de Jogo e o Modo de Storyboard 1.0 foram desenvolvidos em HyperText Markup
Language (HTML) e Javascript. Uma caracteristica do software nessa fase do desenvolvimento ¢
a ndo utilizacdo de um banco de dados. A estratégia consistia em armazenar arquivos com figuras
e sons em subdiretorios do disco rigido do computador a partir do qual o software era executado.
Tais arquivos eram acessados por meio do c6digo numérico de cada cartdo RFID.

A Figura 8 apresenta um exemplo de utilizacdo do Modo de Storyboard 1.0 e, ainda, como
estdo divididas as areas da tela. Na area (a) ¢ sempre apresentada a imagem referente ao ultimo
cartdo lido. Em (b), a sequéncia dos cartdes lidos € apresentada, limitada a 24 imagens. O item (c)
apresenta uma area onde ¢ possivel configurar o ambiente; pode-se ativar ou desativar o som, € 0
icone da “casa” apresenta a tela inicial do modo, porém ndo apaga as imagens dos quadros da area
de storyboard. Para apagar os quadros dessa area, ¢ necessaria a leitura do cartdo “Reiniciar”.
Para apagar um quadro na éarea de storyboard deve-se utilizar o cartdo “Desfazer”, que apaga
sempre o ultimo quadro com uma figura apresentada.
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Figura 8. Tela do Modo de Storyboard 1.0, com exemplo de utilizagdo: (a) imagem do ultimo cartdo lido; (b) area do storyboard,
(c) area de configuragdo.

3 Para efeitos de simplificagdo, no texto utilizaremos apenas a numeragdo para referirmos a versdo do software,
quando ela for relevante ao contexto.
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A Figura 9 apresenta o fluxograma para utilizagdo da versao 1.0.

o e Usudrio escolhe um
Iniciar a aplicaciio - .
cartdo e o aproximado
leitor RFID

Apaga a figurado ultimo
quadro preenchido do
storyboard

Apresenta a figura no

primeiro quadro n3o
preenchido do storyboard
(4rea (b) da Figura 8)

Cartdode
Comunicagdo?

Apresenta afigura do
cartdo na area (a) da
tela (Figura 8) e a
vocalizac3o associada

Cart3o de
Evento
“Reiniciar”?

Figura 9. Fluxograma para utilizagdo da versdo 1.0 do Modo de Storyboard.

4.2 Aplicacio pratica do Modo de Storyboard 1.0 - com professoras de educacio especial
que realizam o AEE

Realizamos uma Oficina com professoras de educagdo especial, onde se utilizou o Modo de
Storyboard 1.0. A atividade consistiu na elaboracdo, pelas participantes, de cendrios onde a
funcionalidade poderia ser aplicada junto aos alunos de modo a eliminar barreiras
comunicacionais. As participantes trabalharam em duplas. Cada dupla foi convidada a propor uma
atividade que poderia ser realizada em turmas comuns, ou no AEE, caso a professora de educagao
especial estivesse avaliando as possibilidades de eliminar barreiras comunicacionais com seu
aluno. Cada proposta continha a metodologia, planejamento, objetivos e resultados esperados. As
proponentes de cada atividade, além de elabora-la também a aplicaram durante a mesma Oficina,
onde as demais participantes realizavam as atividades que cabiam as criangas. Foram feitas trés
propostas de atividade.

4.2.1 Proposta de Atividade 1: Desafio

Duas participantes da Oficina propuseram uma atividade de desafio, cujo objetivo seria descobrir
0 que se estava comunicando, por meio, por exemplo, da narrativa de uma histéria ou fato, feita
com os cartdes de comunicagdo. No caso proposto, o tema tratado na atividade seria delimitado e
combinado previamente entre todos os participantes; tal como, o tema poderia tratar de histdrias
infantis, situagdes do cotidiano etc. Entre os objetivos estavam a interagdo por pares (no caso de
a atividade ser realizada em grupo) e, no contexto da CSA, a capacidade de estabelecer relagdes
das imagens presentes nos cartdes de comunicagdo com coisas ou situagdes do mundo e em
seguida com alguma historia conhecida, ampliando possibilidades de comunicagao, cognitivas e
de associagdo de ideias. Essa proposta se diferencia do Modo de Jogo de nosso ambiente inicial,
pois nele ndo existe o fator competicao e, ainda, por todas as figuras escolhidas estarem visiveis;
no jogo, a proje¢do € apenas a da ultima figura lida. A Figura 10 apresenta momentos da aplicacao
da atividade.
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Figura 10. Proposta da atividade Desafio: a esquerda, professoras de educagio especial realizando a dindmica; a direita,
storyboard (projetado no quadro da sala) com um momento da atividade.

4.2.2 Proposta de Atividade 2: Contagdo de historia

Nessa proposta, as participantes criaram uma atividade em que a(s) crianga(s) contariam ou
recontariam uma histdria previamente narrada por alguma pessoa, seja de propria autoria dessa
pessoa ou baseada em livros, videos, cantigas etc. Os objetivos cognitivos a serem trabalhados em
sala de aula comum seriam a organiza¢do do pensamento, necessaria a constru¢ao de narrativas,
a atribui¢do de sentidos proprios para determinada historia, considerando as possibilidades de
cada aluno; no contexto da CSA, a capacidade de comunicar e expressar a historia desejada. A
contacdo da historia pode ser feita individualmente ou em grupo. Na atividade, espera-se que a(s)
crianga(s) consiga(m) identificar os personagens e acontecimentos da historia e tenha(m) a
oportunidade de sequencia-los com liberdade, empenhando-se para conferir a sua narrativa
aspectos que caracterizem o inicio, o meio e o fim da historia.

Durante a aplicagdo da atividade, as professoras participantes contavam trechos da historia a
medida que escolhiam os cartdes relacionados. Do ponto de vista de pessoas que tém dificuldade
para verbalizar, esse exercicio pode estimular a fala e contribuir para que alunos com necessidades
complexas de comunicagdo compartilhem suas percepcdes ¢ pontos de vista com seus colegas e
professoras, tendo as suas capacidades reconhecidas (Moita, Henrique, Candido, & Medeiros,
2017). Frequentemente, estes alunos sdo considerados na escola como pessoas que nao
compreendem contextos, conteudos e que nao sdo capazes de criar seus proprios pensamentos,
ideias, questionamentos e narrativas. Quando, por meio do trabalho de uma professora de AEE,
sdo eliminadas barreiras na comunicagdo, contribui-se para que concepgdes equivocadas sobre o
que ¢ incluir sejam revistas e atualizadas. Tais atualizagdes abrem possibilidades para que
professoras do AEE, do ensino comum, demais alunos e familiares, reconhecam as capacidades
de todos e as limitagdes que sdo produzidas no meio em que vivem. Essas limitagdes costumam
resultar em iniquidade, segregacao e discriminagdo, mas que podem se converter em uma situagao
acessivel e de comunicagdo, convivéncia, ensino e aprendizagem. A Figura 11 apresenta
momentos da aplicagdo da atividade proposta pelas participantes.
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Figura 11. Proposta da atividade Contagao de historias: a esquerda, professoras realizando a dinamica; a direita, storyboard
(projetado no quadro da sala) com um momento da atividade.

4.2.3  Proposta de Atividade 3: Sequéncia de agoes

Nessa atividade proposta, o objetivo € trabalhar com sequéncia de ag¢des, seja ela uma situacdo-
problema, uma sequéncia didatica, uma sequéncia de apoio a realizacdo de atividades (por
exemplo, agdes a realizar apds usar o banheiro) etc. A narrativa com os cartdes de comunicagao
seria utilizada para dar comandos, de maneira a promover a associagdo, pela(s) crianga(s), entre a
acdo e os simbolos dos cartdes de comunicacdo. A Figura 12 apresenta um momento da realizagdo
da atividade pelas suas proponentes; no exemplo, a direita, a intencdo era retratar as sequéncias
de agdes necessarias para que se “ande de motoca pelo jardim”. Como ndo havia um cartdo de
comunicagdo que retratava a figura de uma motocicleta, as participantes decidiram utilizar a figura
de uma “carruagem”, de modo que as demais participantes fizessem associa¢cdo com a “motoca”.
Tal deciséo ocorreu pelo fato de que a dindmica estava sendo realizada entre pessoas adultas com
possibilidades de estabelecer relagdes entre o simbolo que representava a carruagem e a situagéo
em que se "anda de motoca no jardim".

Neste momento, as participantes da Oficina se voltaram as possibilidades de articulacéo entre
dois ou mais simbolos que pudessem satisfazer a necessidade de comunicacéo e de interacdo entre
elas. Quando a comunicagdo acontece por meio da fala, a pessoa conta com a rapidez e variedade
de vocabulos caracteristicas deste canal que permite a interacdo. O mesmo nao ocorre quando a
comunicagdo se da predominantemente por meio de simbolos graficos, que sdo mais limitados.
Ainda assim, a possibilidade de conectar um simbolo a outros disponiveis nas pranchas de cada
aluno, permite a construcdo de uma série de combinagGes que podem satisfazer os anseios de
comunicar em uma dada situacdo. Neste sentido, avaliamos como favoravel a estratégia utilizada
pelas participantes desta Oficina, quando combinaram simbolos com o proposito de se fazerem
entender. Contudo, a professora de AEE deve decidir, de acordo com o estudo de caso do aluno
que ird utilizar o recurso, se existe ou ndo a necessidade da criagdo de um cartdo com um novo
simbolo (como por exemplo, a figura direta de uma carruagem). Como subsidio para isso, existe
0 Modo de Gerenciamento do sistema, que auxilia a criacdo de cartdes relacionados as mais
diversas intengdes comunicativas. Além disso, estes cartdes podem conter conteudos de diferentes
disciplinas curriculares, por exemplo, matematica, ciéncias etc., ampliando as possibilidades de
comunicac¢do por meio deles.
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Figura 12. Proposta da atividade Sequéncia de agdes: a esquerda, Professoras realizando a dinamica; a direita, Storyboard
(projetado no quadro da sala) com um momento da atividade.

Essas trés situagdes propostas, elaboradas espontaneamente pelas professoras de educagao
especial participantes, sdo exemplos de atividades que podem ser realizadas usando o Modo de
Storyboard, embora esta funcionalidade proporcione a utilizagdo em varios outros contextos,
sejam eles voltados a acessibilidade ou ao ensino de contetidos nas salas inclusivas.

Por meio das propostas de atividades feitas pelas participantes foi possivel observar certas
caracteristicas do Modo de Storyboard. Na proposta 1, a quantidade de quadros (24) disponiveis
na area de storyboard foi insuficiente para contar a historia com todos os detalhes que as
participantes desejavam, sugerindo uma mudanga no design. Ainda, as participantes atentaram
também para a necessidade da insercdo de sinais impressos da Lingua Brasileira de Sinais (Libras)
e a exibicdo de um video com a sinalizacdo em movimento.

No decorrer das Oficinas Participativas, as professoras de educacdo especial indicaram
recursos, cédigos, linguagens e linguas que tornariam o recurso que estava sendo produzido por
todas, ainda mais acessivel no campo da comunicagdo. Foi assim que inserimos no ambiente
computacional tangivel os simbolos da CSA, o Sistema Braille de Escrita e, por ultimo, a Libras.
Durante os didlogos construidos no trabalho colaborativo entre todas as participantes, as
professoras expuseram as particularidades linguisticas e gramaticais da Libras que requerem ser
devidamente trabalhadas nas turmas comuns que tém alunos considerados com surdez. A rede de
ensino parceira neste estudo, prop&e o trabalho concomitante com a Lingua Portuguesa e a Libras
realizado nas salas de aulas comuns por uma professora regente, que comumente desconhece a
Libras, e uma professora de Libras. Estas professoras séo orientadas para que todas as atividades
escolares sejam planejadas, a fim de que contemplem as especificidades das duas linguas. Para a
realizacdo do Bilinguismo Concomitante (Lanuti, Baptista, & Ramos, 2020), uma criacao inédita
dessa rede, as professoras do ensino comum orientam seus alunos, considerados ouvintes e com
surdez, para que investiguem tanto a Lingua Portuguesa como a Libras, e encontrem equivaléncias
linguisticas e gramaticais entre elas, resultando no aprendizado de ambas por todos. Além disso,
as professoras de educacdo especial mantém-se focadas na identificacdo e na eliminacdo de
barreiras comunicacionais, linguisticas e gramaticais produzidas na construgdo do Bilinguismo
Concomitante. Assim, quando as professoras verificaram a necessidade de insercdo da Libras no
recurso computacional tangivel que estavam produzindo, elas visualizaram a sua contribui¢do
tanto no processo de aquisicdo da Libras e da Lingua Portuguesa pelos alunos considerados
ouvintes e com surdez, como no seu processo de aprimoramento que acontece ao longo das
diferentes etapas da escolarizagéo.

4.3 Modo de Storyboard — Versao 2.0

A versdo 2.0 do Modo de Storyboard foi desenvolvida com base nas sugestdes e observacdes
realizadas na “Oficina Storyboard”. Nesse ponto do desenvolvimento de nosso ambiente
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computacional tangivel para apoio a comunicacdo, haviamos evoluido o software e o Modo de
Gerenciamento ja havia sido desenvolvido na linguagem Java™ para desktop, utilizando SQLite
como Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados. O Modo de Storyboard 2.0 foi desenvolvido
utilizando essas mesmas caracteristicas de banco de dados e linguagem de programagao. Além
disso, tanto o0 Modo de Gerenciamento, quanto o Modo de Storyboard passaram a ser acessados
por meio de uma Unica aplicagdo (na versao anterior eles eram aplicagdes distintas, uma vez que
a versdo 1.0 do Modo de Storyboard era desenvolvida em HTML e Javascript).

O Modo de Storyboard 2.0 mantém as caracteristicas ja previamente existentes na sua versao
1.0 para vocalizagdo dos cartdes e apresentagdo das imagens correspondentes quando o cartio ¢
aproximado ao leitor de RFID. Também apresenta a fun¢ao “Reiniciar”, para apagar todos os
quadros da area de storyboard, e a funcdo “Desfazer”, que apaga sempre o ultimo quadro com
uma figura apresentada. Os eventos da funcionalidade (por exemplo, realizar upload, desabilitar
audio etc.) podem ser manipulados tanto selecionando seus respectivos botdes (ou icones) quanto
por meio da utilizacdo de Cartdes de Eventos.

O Modo de Storyboard 2.0 permite que o usuario grave um audio para a histéria. Assim, ao
selecionar o botdo do 4udio (Figura 13.g) ou utilizar seu respectivo Cartdo de Evento, o software
iniciard o modo de gravacdo para que o usudrio narre sua historia. Além disso, o usudrio pode
associar um video com a histéria sinalizada na Libras. Para isso deve ser feito o upload do video
desejado, utilizando o respectivo botao (Figura 13.f) ou seu respectivo Cartdo de Evento.

Na versdo 2.0 foi acrescentada a persisténcia dos dados, que possibilita que uma atividade
seja retomada a partir do ponto em que foi encerrada (por exemplo, quando se continuard uma
aula), uma vez que pode ser gravada em banco de dados. Assim, cada historia deve ser associada
a um cartdo-tema, pois por meio dele € possivel acessar a histéria gravada. Um mesmo cartdo-
tema pode ser associado a um numero ilimitado de histérias. Uma outra caracteristica da versao
2.0 ¢é que ela permite a impressao da area de storyboard.

Conforme observado na Se¢do 4.2, em uma das propostas de utilizagdo da versdo 1.0, a
quantidade de quadros (24) disponiveis na area de storyboard foi insuficiente para contar a historia
com os detalhes desejados pelas participantes. Para lidar com a situagdo sem que o usuario tivesse
que “rolar” a tela (pois ja estaria usando as maos para manipular os cartdes), a versao 2.0 permite
que a histdria criada no storyboard seja persistida em banco de dados. Assim, € possivel criar
varias partes da historia e acessa-las quando desejado por meio da tabela com registros ja
existentes (Figura 13.e). Além disso, historias com menos quadros provavelmente implicam em
audios e videos menores, que sobrecarregam menos o sistema operacional ao serem manipulados.

A Figura 13 apresenta um exemplo de utilizagdo do Modo de Storyboard 2.0 e, ainda, como
estdo divididas as areas da tela. Na area (a) ¢ sempre apresentada a imagem referente ao ultimo
cartdo lido. O item (b) apresenta uma area onde ¢ possivel configurar o ambiente para emitir ou
nao a vocalizagdo relativa ao ultimo cartdo lido e exibir o mesmo conteudo em Libras. Possui
ainda um espaco para o nome da historia. Em (c), a sequéncia dos cartdes lidos ¢ apresentada. O
item (d) apresenta um conjunto de ferramentas para manipulacdo de registros, cujos icones
relacionados sdo habilitados ou desabilitados de acordo com a func¢do sendo executada no
momento (inclusdo de nova histdria ou consulta/alteragdo/exclusao de uma histdria ja existente).
Em (e) ¢ apresentada uma relagcdo dos registros ja existentes no banco de dados. Caso se deseje
alterar ou excluir um deles ¢ necessario seleciona-lo nessa tabela. O item (f) apresenta os botdes
com funcionalidades para manipulacdo de video. Por fim, em (g) sdo apresentados os botdes
utilizados nas funcionalidades para manipulagdo de dudio. Todos os eventos da funcionalidade
podem ser executados a partir de “Cartdes de Eventos”.
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Figura 13. Tela do Modo de Storyboard 2.0, com exemplo de utilizago: (a) Imagem do tultimo cartdo lido; (b) area de
configuragdo; (c) area do storyboard; (d) ferramentas para manipulacdo de registros; () Registros ja existentes no banco de
dados; (f) e (g) area para gravagdo de audio e upload de video.

A Tabela 2 apresenta as principais caracteristicas de cada uma das duas versdes.

Tabela 2. Principais caracteristicas das versdes do Modo de Storyboard.

Caracteristicas Versao 1.0 Versao 2.0

Linguagem de desenvolvimento HTML e Javascript Java
Banco de dados N&o utiliza Utiliza
Manipulacdo da funcionalidade via cartdes de eventos Permite Permite
Habilitar/desabilitar sons dos cartfes de comunicacéo Permite Permite
Estrutura de armazenamento de imagens e audios dos Fisicamente armazenados | Persistidos em banco
cartdes em estrutura de diretérios de dados
Integracdo com Modo de Gerenciamento N&o integrado Integrado
Persisténcia da narrativa N&o permite Permite
Libras N&o permite Permite
Armazenamento de 4udio da narrativa N&o permite Permite
Armazenamento de video (Libras) da narrativa N&o permite Permite
Utilizacdo de: um mesmo cartdo fisico em diversos Nio permite Permite
modos de exibicdo (conjuntos)
Edicdo/excluséo de narrativas previamente Niio aplica Permite
armazenadas

x . Via opcdes disponiveis no .
Impressédo da narrativa pgnavegarc)ior Permite

A Figura 14 apresenta o fluxograma para utilizagao da versao 2.0 (observe que, para efeitos
de simplificacdo, encapsulamos os processos de manipulacio de registros, de dudio e video).
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Figura 14. Fluxograma de utiliza¢do da versdo 2.0 do Modo de Storyboard.

4.4 Aplicacdo Pratica do Modo de Storyboard 2.0 - com crianca

A versdo 2.0 foi utilizada por um aluno no AEE, juntamente com sua professora. O aluno estava
com 8 anos de idade, apresenta o Transtorno do Espectro do Autismo e possui dificuldades de se
comunicar por meio da fala. O aluno estd matriculado na rede parceira desde a Educagao Infantil
e, a partir de entdo, tem sido acompanhado pelo Programa de Educagao Inclusiva.

4.4.1 Planejamento

Inicialmente, durante os primeiros 60 minutos de uma Oficina com as professoras, foi realizada a
apresentacdo da nova versao do Modo de Storyboard. Em seguida, iniciou-se o planejamento (com
duracdo de 30 minutos) de uma atividade a ser realizada com o aluno.

Nesse ponto ¢ importante destacar que, apesar de o ambiente computacional tangivel possuir
originalmente 188 cartdes de comunicagdo, fica a critério da professora de AEE decidir quais
serdo os utilizados na atividade a ser realizada com aluno(s), inclusive podendo criar outros
cartdes que julgar pertinentes. Assim, o nimero de cartdes utilizados depende da avaliacao feita
pela professora de AEE que considera a adequagdo dos contetidos representados nos cartdes frente
a situagdo de comunicagdo pretendida, e a qualidade da interagdo do aluno com os cartdes, bem
como suas possibilidades motoras para manused-los (dependendo do aluno, é necessario que os
cartdes estejam ao alcance das maos, por exemplo).

Com base nesse contexto, as professoras decidiram que seria realizada a atividade de contagdo
de historia da “Chapeuzinho Vermelho” e que seus cartdes representativos originalmente
existentes estavam condizentes com o vocabulario do aluno, sendo necessario criar apenas um
cartdo por meio do Modo de Gerenciamento: o cartdo de comunicagdo que representava a propria
Chapeuzinho Vermelho. Dessa forma, as professoras de AEE decidiram utilizar 14 cartdes de
comunicagdo pertencentes ao vocabulario do aluno: “Passear”, “Av6”, “Menina”, “Cacador”,
“Mae”, “Chapéu”, “Cesta”, “Visitar”, “Floresta”, “Casa”, “Susto”, “Nariz”, “Lobo”,
“Chapeuzinho Vermelho”. Para controle de eventos, foram utilizados os cartdes “Reiniciar” e
“Desfazer”. Para a persisténcia, foi utilizado o cartdo-tema da “Chapeuzinho Vermelho”.
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4.4.2 Aplicagdo

A atividade consistiu inicialmente em a professora de AEE contar a historia da “Chapeuzinho
Vermelho” para o aluno, mostrando para ele os cartdes de comunicagao com as figuras, enquanto
eram aproximados do leitor RFID. A Figura 15 apresenta um momento dessa Oficina.

Figura 15. Um momento da Oficina com a crianca.

A professora de AEE enfatizava para o aluno que ao aproximar o cartdo do leitor, a imagem
apareceria na tela. Para esse aluno, a professora optou por desabilitar o dudio de cada cartdo de
comunicagdo, isso porque, com aquele aluno especificamente, a voz humana parecia mais
adequada a situagdo de comunicacdo. Em seguida, enquanto ela contava novamente a historia,
solicitava ao aluno para encontrar, dentre um conjunto de aproximadamente trés cartdes de
comunicagdo, aquele que representava o que ela estava falando. Por exemplo, quando dizia que
“Chapeuzinho era uma menina”, solicitava ao aluno que pegasse o cartdio da menina e
aproximasse do leitor RFID. Ele ndo encontrou dificuldades para atender as solicitacdes da
professora de AEE. A conduta da professora revelou aspectos da capacidade adaptativa do
ambiente em uso. Apds o término da histéria contada pela professora, ela salvou a sequéncia de
simbolos graficos produzida na interagcdo com seu aluno.

Durante a atividade o aluno emitia sons de silabas das imagens que estavam sendo escolhidas
e demonstrava por meio de gestos que estava interagindo com a historia: por exemplo, levava as
maos a boca quando o cartio escolhido era “Susto” ou sorria muito quando o cartdo era “Avo”.
Conforme a professora foi usando as figuras para criar a histdria e a medida em que o aluno foi
compreendendo-a, passou a demonstrar entusiasmo, principalmente quando percebeu que ao
posicionar o cartdo de comunicagdo sobre o leitor RFID, compunha-se a sua histéria na tela do
computador com as mesmas imagens. Apos a conclusdo da atividade, o aluno optou pela sua
continuidade, demonstrando o mesmo interesse inicial.

Com a nova versao do sistema, a professora pode gravar a histdria dela e a criada pelo aluno.
A professora ainda gravou um audio contando a histdria e optou por ndo inserir um video com a
sinalizagdo na Libras, pois este aluno ndo conhece esta lingua. Durante a atividade, a professora
usou o registro gravado anteriormente para recontar a histéria para o aluno. Além disso, ao final
da atividade, ela gerou a impressdo da histéria criada por ele, que a levou consigo. Essas
particularidades ndo seriam possiveis na versao 1.0.

A expressao de alegria do aluno durante a realizag¢do da atividade demonstrou a importancia
de a tecnologia em forma computacional estar presente em todos os ambientes educacionais. Essa
experiéncia ¢ motivo de reflexdo de quanto um ambiente desfavorecido de acessibilidade limita
as possibilidades de desenvolvimento de um estudante. O fato de ver o aluno tendo autonomia
intelectual, escolhendo as figuras de acordo com suas capacidades e interesses, corresponde ao
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que buscamos para o século XXI: uma agdo pedagogica e educacional que inclua todos os alunos,
proposta por Mantoan (2015).

4.4.3  Resultados do uso

As professoras que realizam o AEE na rede de ensino parceira verificam constantemente como as
barreiras em estudo foram sendo eliminadas na escola e na familia. Elas criam e formalizam
registros que dao visibilidade ao trabalho que realizam e que possibilitam analisar as praticas da
educacao especial, favorecendo a atualizagdo constante das mesmas.

As barreiras de comunicagao, produzidas na situagdo de contagcdo de historia com o referido
aluno, foram minimizadas com a utilizagdo do novo ambiente computacional com recursos
tangiveis. A Tabela 3 apresenta alguns comportamentos que a professora de AEE (que
acompanhou o aluno na atividade) ndo observava, ou que eram manifestados pelo aluno de
maneira muito discreta, nas situagdes de contagdo de historias realizadas com recursos
convencionais, como livros e fichas avulsas de CSA, e que foram observados no trabalho com o
ambiente computacional tangivel. Foram utilizadas trés expressdes como pardmetro para analisar
os comportamentos do aluno, sendo elas: Pouco/pouca, Razoavel e Muito(s)/muita(s).

Consideramos significativos os avancos nos comportamentos produzidos pelo aluno quando
comparamos o cendrio de contagdo de historias com recursos convencionais € 0 cenario com
recursos tangiveis. A situa¢do analisada ilustra o entendimento da deficiéncia difundido pelo
Modelo Social (Palacios, 2008), no qual a deficiéncia ndo esta na pessoa, mas nas limitagdes do
meio; no caso, nas limitagdes que impedem a efetiva comunicagao entre os alunos considerados
com necessidades complexas de comunicagdo e seus diferentes interlocutores. Quando o aluno
viveu a situacdo de contagdo de historia em um ambiente tangivel mais acessivel, suas
possibilidades de interagir, comunicar, participar, criar, com leveza e alegria, foram ampliadas.

Outro aspecto que merece destaque, foi a adequada atuagao da professora de AEE que se
manteve focada no proposito de eliminar barreiras na comunicagao.

Tabela 3. Comparagdo entre comportamentos apresentados pelo estudante nas situagdes de contacdo de historias utilizando
recursos convencionais ou computacionais tangiveis.

Com recursos
R Com recursos

O aluno apresentou na contacao de historia: CONOTG DI (RIS computacionais

e fichas avulsas de tangiveis

CSA)

Alegria Razoavel Muita
Interesse Razoavel Muito
Curiosidade Razoavel Muita
Desejo de saber mais Razoavel Razoavel
Vontade de se manter na atividade Razoavel Muita
Iniciativa de conhecer os recursos, olhando-os Razoavel Razoavel
Iniciativa de conhecer os recursos, pegando-os Muita Muita
Expressdes faciais Muitas Muitas
Expressoes corporais (gestos, movimentos de Muitas Muitas
bragos, pernas e cabeca)
Producdo de sons Muita Muita
Producdo de palavras isoladas Razoavel Muita
Producdo de palavras que tém sentido de frase Muita Muita
Sinais de que estava construindo sentidos Razoéavel Muitos
proprios para o contexto
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5 Discussao e Conclusao

Uma escola inclusiva é aquela que identifica barreiras e propde agdes para elimina-las, pois
barreiras dificultam ou impedem a participacao efetiva e o desenvolvimento dos alunos. Nessa
escola, cada um deve ter a oportunidade de se apropriar e de atualizar culturas, costumes,
linguagens, linguas, cddigos, conhecimentos, tecnologias e conteudos. Para que os alunos
exercitem e aprimorem suas reais capacidades, conforme interagem com objetos, pessoas, afetos
e sensibilidades, as barreiras identificadas precisam deixar de ser produzidas na escola ¢ na
familia. A educacao especial, que se pauta na Perspectiva Inclusiva da Educagdo (Ministério da
Educagao, 2007), trabalha especificamente com barreiras que tém sido utilizadas para justificar a
imposic¢do da deficiéncia a certos alunos. Com isso, verificamos os beneficios dessa perspectiva
nos servigos oferecidos pela educagdo especial (Ministério da Educagao, 2007). Desvinculado do
ensino de conteudos curriculares, 0 AEE vem se mostrando uma for¢a motriz na transformacao
das escolas comuns em espagos mais inclusivos, quando ele ndo se desvia do seu objetivo de
identificar e propor ac¢des que eliminem barreiras na escola e na familia.

Neste estudo, descrevemos parte de um percurso no qual eliminamos barreiras
comunicacionais produzidas na escola comum. Participaram ativamente deste percurso:
pesquisadoras, com formacdo no campo da Computacdo, professoras da Educacdo Especial,
atuantes em uma rede de ensino publica e municipal, e duas assessoras, sendo uma fonoaudiéloga
com formagao em CSA, e outra fonoaudidloga, professora doutora em Educac¢do, com formacao
na Educacao Bilingue (Lingua Portuguesa e Libras), em inclusdo no ensino comum e na educagao
especial.

Em nossos estudos temos utilizado um ambiente computacional tangivel para apoio a
comunicag¢do, concebido com base na proposta do Design Universal, isto €, de maneira a ser
acessivel a maior extensdo possivel de pessoas (ndo apenas aquelas consideradas com alguma
deficiéncia). Identificamos no design para todos um campo vasto de possibilidades tecnologicas
e informacionais, que ao serem articuladas as especificidades de cada situacao de interagdo e de
comunicac¢do inacessivel das escolas comuns, contribuiram efetivamente para a construgdo de
uma escola para todos. Isto porque a situagdo de comunicagdo antes inacessivel converteu-se em
uma situagao acessivel.

O ambiente computacional, inicialmente planejado para ser utilizado sob a forma de um jogo
de adivinhagdes, possuia potencial para uso em outros contextos, especialmente para apoio a
comunicagao e interacao entre alunos que encontram dificuldades para se fazer entender pela fala
e quaisquer outros interlocutores da escola comum e da familia. Neste trabalho, descrevemos
como conduzimos, de forma participativa, o redesign do ambiente inicial (Moreira &
Baranauskas, 2016), envolvendo professoras de AEE e sua pratica cotidiana. As atividades foram
realizadas no formato de Oficinas para explorar outras formas de uso do ambiente no cotidiano
escolar. Com base nos resultados iniciais das Oficinas, implementamos o Modo de Storyboard,
para trabalhar narrativa com criangas.

Em nosso ambiente, o computador serve como um meio para a execucao da aplicagdo
permitindo o gerenciamento dos cartdes e execugdo das funcionalidades Jogo e Storyboard. Ele
(o computador), portanto, ndo ¢ o protagonista no ambiente criado, se olharmos para a perspectiva
do design desse ambiente para a interacdo das criangas e das professoras no espaco educativo
inclusivo; sua ‘invisibilidade’ ¢ desejavel, nesse caso, para dar saliéncia a tangibilidade dos
cartOes na criacao de narrativa.

A versao inicial do Modo de Storyboard foi apresentada em um trabalho anterior (Moreira et
al., 2018). Neste artigo, estendemos aquele trabalho, mostrando a implementa¢do da nova versao
do software, que inclui os requisitos apontados como limitagdes em sua versdo anterior. Este
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trabalho contribuiu ainda com a aplicagdo pratica do sistema no contexto de uso por uma
professora e uma crianga que possui dificuldades para se comunicar por meio da fala.

Resultados apontaram que a crianga ficou muito entusiasmada ao usar os cartdes, inclusive,
quando apontava para eles, emitia sons de silabas referentes as imagens nos cartoes, o que revelou
que a atividade desencadeou uma maior motivagdo e estimulacdo para o desenvolvimento da
linguagem oral. A utilizacao da figura como apoio a oralidade, garantindo a compreensao da
mensagem pelo outro, estimula a possibilidade de um maior desenvolvimento dessa oralidade.
Ainda, a rede municipal de ensino que participou da construgcdo deste estudo considera de
fundamental importancia o trabalho com historias infantis.

Neste sentido, contar com recursos computacionais tangiveis, que se somem a CSA
trabalhada nas escolas comuns desta rede desde 2009, a Lingua Brasileira de Sinais (Libras)
presente na Educacao Bilingue e inclusiva desde 2006, foi algo bem recebido pelas profissionais
da educacdo. Recursos oriundos da Computagao, quando sao produzidos e utilizados no campo
educacional, devem se alinhar a concepg¢do de desenvolvimento humano, ensino e aprendizagem
defendida pelos profissionais das redes de ensino. Assim, a possibilidade de combinar e criar com
liberdade, por meio de recursos computacionais tangiveis, potencializada na parceria que se
consolidou entre pesquisadores da Computagdo e as professoras da rede, fortaleceu o trabalho
voltado a acessibilidade comunicacional j4 existente nas escolas comuns do municipio.

Destacamos que a interagdo entre Computacao ¢ Educacgao foi essencial para que o ambiente
computacional tangivel fosse criado e produzido, a partir de situagdes reais nas quais se
identificam impedimentos na comunicacdo entre alunos considerados com necessidades
complexas de comunicacao, colegas, professores e familiares. O trabalho dindmico, colaborativo
e participativo de todos os interessados neste estudo, compos um ambiente aplicavel a situagdes
de comunicac¢do, com tragos universais caracterizados pela presenca de figuras da CSA, do
Sistema Braille de Escrita, da Libras e da Lingua Portuguesa falada e escrita, ¢ com tragos
singulares coletados no estudo de cada situacdo de comunicagao antes inacessivel, realizado pelas
professoras de educagdo especial. Ressaltamos que em cada situacdo de comunicagdo, os
interlocutores envolvidos agem de maneira singular e imprevisivel quando utilizam o ambiente
que criamos, assim como ocorre com aqueles que se comunicam predominantemente pela fala.
Assim, neste trabalho, promovemos um encontro entre o universal, oriundo das varias aplicagdes
possiveis do ambiente proposto, € o singular, que se manifesta em cada experiéncia de
comunicagdo vivida por alunos considerados com necessidades complexas de comunicagao, seus
colegas e professores, pertencentes a escolas publicas comuns.

Consideramos que as situagdes escolares e extraescolares, caracterizadas por impedimentos
na comunicac¢do que separam, afastam e impedem a convivéncia livre e criativa entre alunos e
professores, sdo as que mais tém prejudicado o pleno desenvolvimento e a inser¢do social de
alunos que tém direito aos servigos da educagdo especial no Brasil. Com o uso da tecnologia,
podemos observar avangos no sentido de contribuir para que a escola, a familia e a sociedade
passem a identificar a deficiéncia nas situacdes de comunicagao, levando-nos a considerar que a
imposicao desta deficiéncia sobre modos particulares de comunicar e de vir a ser de certos alunos,
tem camuflado a necessidade e a urgéncia de mudancas na escola e na sociedade, a fim de que se
transformem e sejam inclusivas. Neste sentido, propomos que passemos a considerar a deficiéncia
de cada situagdo de comunicagdo inacessivel, que pode se tornar acessivel, e que reconhegamos
todas as formas de interagir, comunicar, criar ¢ vir a ser de cada um dos nossos alunos,
legitimando-as.

Por fim, propomos o fortalecimento de parcerias entre diferentes dreas do conhecimento na
criacdo, producdo e no aperfeicoamento de ambientes, artefatos e recursos que tenham potencial
para eliminar as tantas barreiras de comunicacdo, que diariamente sdo produzidas nas escolas
comuns que pretendem ser mais acessiveis e inclusivas.
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O préximo passo em nosso trabalho envolvera a utilizacdo do novo sistema em Oficinas com
criancas e suas professoras em sala de aula na rede parceira, seguindo o mesmo rigor aqui
apresentado na coleta dos dados, andlise e discussdo dos resultados. A pesquisadora da
Computagao disponibilizou o conjunto de cartdes produzidos neste estudo a rede de ensino, a fim
de que sejam frequentemente utilizados e atualizados de acordo com as necessidades de
transformagao de cada situagdo comunicacional identificada pelas professoras de AEE. Com isso,
ampliam-se as possibilidades de novos estudos na area.
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