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Abstract

Assistive Technology (AT) is fundamental to inclusion, necessitating the development of
new solutions. While physical AT systems offer benefits, options such as Arduino present
barriers for beginners. In this context, the Micro:bit and the MakeCode platform serve as
accessible tools for inclusive methodologies. This chapter presents a theoretical-practical
approach grounded in Human-Computer Interaction (HCI) focused on accessibility, Uni-
versal Design for Learning (UDL), and the board’s ecosystem. Furthermore, it provides
a guide for creating prototypes with multimodal feedback, demonstrating ways to over-
come accessibility barriers in educational settings and interface development. Notably,
projects designed for autistic students are presented, fostering their active role in creating
their own AT resources.

Resumo

A Tecnologia Assistiva (TA) é fundamental na inclusdo, exigindo o desenvolvimento de
novas solugcoes. Embora sistemas fisicos de TA tragam beneficios, opcoes como o Ardu-
ino impoem barreiras a iniciantes. Nesse contexto, o Micro:bit e a plataforma MakeCode
sdo ferramentas acessiveis para metodologias inclusivas. Este capitulo apresenta uma
abordagem teorico-prdtica fundamentada em Interacdo Humano-Computador (IHC) vol-
tada a acessibilidade, Design Universal para a Aprendizagem (DUA) e no ecossistema
da placa. Ademais, traz um guia de cria¢do de prototipos com feedbacks multimodais,
demonstrando opcoes para superar barreiras de acessibilidade no contexto educacional
e no desenvolvimento de interfaces. Em especial, apresentam-se projetos para estudantes
autistas, promovendo o protagonismo na criagdo de seus proprios recursos de TA.

2.1. Introducao a Computacao Fisica e Acessibilidade Digital

A democratizacdo do acesso as tecnologias digitais tem sido pauta de politicas publicas,
producdes cientificas e estratégias de inclusdo social [1, 2, 3]. Nesse cendrio, o Pen-
samento Computacional (PC) e o letramento digital consolidam-se como competéncias
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fundamentais para o pleno exercicio da cidadania na sociedade contemporanea [2]. Essa
relevancia € impulsionada por marcos regulatérios e diretrizes nacionais, como as atu-
alizacdes da Base Nacional Comum Curricular - Computacdo (BNCC - Computagdo)
(2022) e a institui¢do da Politica Nacional de Educagdo Digital (PNED, Lei n°14.533,
que estabelecem a inclusdo tecnoldgica como um direito estruturante) [1].

Entretanto, para auxiliar na compreensdo dos conceitos abstratos sobre desen-
volvimento de sistemas, tornam-se indispensdveis abordagens que medeiem a interacao
entre o humano e o computador. A Computacdo Fisica surge nesse cendrio como um
paradigma que conecta o mundo digital (software) ao mundo fisico (hardware) [7]. Quando
aliada aos principios da Acessibilidade Digital e as diretrizes da Lei Brasileira de Inclusao
da Pessoa com Deficiéncia (LBI) (Estatuto da Pessoa com Deficiéncia, Lei n°13.146/2015)
[10], essa abordagem € uma possibilidade de transformar objetos concretos em interfaces
tangiveis, permitindo a criagdo de tecnologias e produtos acessiveis.

Essa integragdo ampara-se no arcabouco normativo de acessibilidade, a exemplo
do Cap. III, Art. 8°das Leis n°10.048/2000 e n°10.098/2000 [11], que fundamenta as bar-
reiras na comunicacdo e na informacdo. Ao incorporar conceitos como desenho universal
e o desenvolvimento de ajudas técnicas (Tecnologias Assistivas), garante-se a autonomia
e a participagdo equitativa de pessoas com diferentes perfis sensoriais, motores ou cogni-
tivos no manuseio de sistemas computacionais.

No ambito de projeto e prototipagem, o ambiente do Micro:bit pode ser um ex-
emplo de como ferramentas de prototipagem rdpidas podem incorporar esses preceitos
de Design Inclusivo. A plataforma disponibiliza recursos projetados para garantir a aces-
sibilidade de usudrios cegos ou com baixa visdo, tais como diagramas téteis detalhados
do hardware e descrigdes técnicas completas em texto para leitura de tela, além de pos-
sibilidades de alto contraste, leitura de tela e mudanga de idiomas na plataforma de pro-
gramacao MakeCode. Tais estratégias demonstram como a integracdo entre hardware
acessivel, multimodal e boas praticas de Interacio Humano-Computador (IHC) viabi-
lizam a superacdo de barreiras comunicacionais, expandindo o desenvolvimento de inter-
faces e ecossistemas tecnoldgicos inclusivos.

2.1.1. Interfaces Tangiveis e Computacio Fisica na Inclusao

As Interfaces Tangiveis de Usuario (TUI - Tangible User Interfaces) permitem que a ma-
nipulacio de dados digitais ocorram através da interacdo direta com objetos fisicos. Para
estudantes com deficiéncia visual, neurodivergéncias ou limitacdes motoras, o suporte
tatil e multissensorial proporcionado pelas TUIs oferecem um canal intuitivo de feed-
back, reduzindo a carga cognitiva e tornando conceitos abstratos de programagdo mais
concretos e palpaveis [5].

A Computagdo Fisica atua, portanto, como uma ponte para a criacdo de Recursos
de Tecnologia Assistiva (RTA). Segundo a legislacdo brasileira (Lei n°13.146/2015) [10],
a TA compreende todo o arsenal de recursos, equipamentos, dispositivos e servigos que
objetivam promover a funcionalidade, a autonomia e a inclusdo de pessoas com deficién-
cia. Nesse sentido, a prototipagem eletronica acessivel possibilita que os proprios alunos,
seus educadores e pesquisadores, construam solu¢des customizadas para superar barreiras
de acessibilidade do cotidiano escolar [4].
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2.1.2. O Panorama do Ensino de Tecnologia

No ambito do ensino do Pensamento Computacional na educacio basica, a plataforma
Scratch € um ambiente muito utilizado devido a sua gratuidade e experiéncia visual. Con-
siderando soluc¢des de hardware, o Arduino € outra ferramenta muito adotada, neste caso,
em diferentes niveis de ensino.

* Scratch: Plataforma de programagao baseada em blocos visuais desenvolvida pelo
MIT . Suas principais contribui¢des incluem a eliminagio do erro sintatico tipico
das linguagens baseadas em texto e uma interface altamente lidica. No entanto, em
sua aplicacdo pura, o Scratch permanece restrito a tela do computador. Ademais, o
formato exclusivo em blocos, a0 mesmo tempo que simplifica conceitos de forma
visual, inclui barreiras de interacio para pessoas cegas ou com baixa visao.

* Arduino: Placa de prototipagem eletronica de cédigo aberto (open-source) focada
na criacio de circuitos customizdveis 2. O Arduino democratizou a robética edu-
cacional ao permitir o uso de uma vasta gama de sensores e atuadores externos.
Contudo, seu uso apresenta desafios significativos de acessibilidade: a necessi-
dade de montagem de circuitos complexos em matrizes de contato (protoboards),
0 manuseio de componentes mindsculos e o suporte nativo predominante a lingua-
gens baseadas em texto (C/C++) impdem barreiras elevadas para iniciantes, estu-
dantes com limitacOes motoras finas ou deficiéncia visual.

2.1.3. Justificativa e Vantagens do Ecossistema Micro:bit

Diante das limitacdes apresentadas pelo uso isolado do Scratch ou da complexidade do
Arduino, o ecossistema Micro:bit posiciona-se como uma op¢ao de Computacdo Fisica
com sensores acoplados que facilitam a interacio e introducdo dos conceitos abstratos
computacionais [12]. O Micro:bit integra o melhor de ambos os mundos: a simplici-
dade e acessibilidade das linguagens visuais com a tangibilidade dos dispositivos fisicos,
apresentando vantagens estratégicas:

* Hardware: Diferente do Arduino, que exige a fiagdo de periféricos externos para
tarefas bésicas, o Micro:bit V2 possui atuadores (matriz de LEDs, alto-falante) e
sensores (acelerdmetro, bussola, luz, temperatura, microfone e toque) integrados
na prépria placa. Isso elimina a dependéncia inicial de coordenagdo motora fina
para montagem de circuitos em protoboard.

* Conectividade e Feedback Multimodal Nativo: A presenca simultanea de saidas
visuais (LEDs) e auditivas (alto-falante nativo) possibilita a entrega imediata de
feedbacks multissensoriais, contornando limita¢des sensoriais especificas de cada
estudante.

* Ecossistema de Programacao Hibrido: A plataforma MakeCode oferece suporte
nativo a transi¢ao entre blocos visuais, JavaScript e Python, incorporando desde
o inicio diretrizes globais de acessibilidade para leitores de tela e navegagdo via
teclado. Além de oferecer um aumento gradual sobre linguagens de programacao.

Thttps://scratch.mit.edu
Zhttps://www.arduino.cc
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2.1.4. Mapeamento de Barreiras e o Design Universal para a Aprendizagem (DUA)

Os ambientes tradicionais de desenvolvimento de software frequentemente falham ao de-
sconsiderar a diversidade humana, impondo barreiras sensoriais (falta de leitores de tela
ou alto contraste), motoras (dependéncia exclusiva do mouse) e cognitivas (sintaxe com-
plexa e feedback abstrato). Para superar essas limitagdes, este trabalho fundamenta-se nos
principios do Design Universal para a Aprendizagem (DUA), uma abordagem pedagdgica
voltada ao desenvolvimento de ambientes de ensino acessiveis a todos os estudantes [13].
O DUA estrutura-se em trés pilares fundamentais, os quais encontram no Micro:bit uma
aplicagdo direta:

1. Multiplos Meios de Engajamento (O “Porqué' da Aprendizagem): O Micro:bit
permite a criacdo de projetos contextualizados e significativos, mantendo o inter-
esse dos alunos através da manipulagdo de um objeto fisico e reativo.

2. Miuiltiplos Meios de Representacao (O “O qué” da Aprendizagem): A infor-
macao pode ser apresentada de formas variadas texto na tela, icones na matriz de
LEDs, tons sonoros ou respostas taticas , garantindo que estudantes com limitacdes
sensoriais processem o conteido de forma equivalente.

3. Miiltiplos Meios de Acao e Expressao (O “Como” da Aprendizagem): Os es-
tudantes podem demonstrar o aprendizado programando via blocos, texto ou in-
teragindo fisicamente com a placa (chacoalhando, tocando no logotipo, emitindo
sons), respeitando os diferentes estilos e capacidades motoras.

Dessa forma, a integracdo da computacao fisica pautada pelo DUA e suportada
pelo ecossistema Micro:bit ndo apenas mitiga as barreiras dos ambientes tradicionais,
mas consolida a tecnologia como um meio de emancipacdo e inclusao social.

2.2. O Ambiente do Micro:bit sob a Otica da Inclusio

Nessa secdo serd apresentada a andlise técnica da placa Micro:bit V2, destacando seus
sensores e atuadores nativos como canais de feedback multimodal.

O desenvolvimento de praticas pedagdgicas inclusivas no ensino de computagao
e robdtica educacional exige ferramentas que contemplem a diversidade dos estudantes.
Nesse cendrio, a placa Micro:bit V2 é um recurso, que promove a acessibilidade fisica,
sensorial e cognitiva por meio da integracao entre hardware e o ambiente de programagao.

2.2.1. Analise Técnica da Placa

A arquitetura do Micro:bit foi projetada para atuar como uma plataforma de interagcao
multissensorial. A combinacdo de seus sensores nativos e atuadores integrados per-
mite que a aprendizagem ocorra por diferentes canais perceptivos (visual, auditivo e
tatil/proprioceptivo), o que é fundamental para estudantes com deficiéncias sensoriais ou
neurodivergéncias.

Além disso, o Micro:bit em sua segunda versao (V2), possui adicionais, em re-
lagdo a sua versdo um, de sensores possibilitando mais interacdes com a placa®, como o

3https://microbit.org/accessibility/full-text-tour/
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Logotipo Sensivel ao Toque, LED do microfone, o préprio microfone, alto-falante, LED
vermelho de energia, LED amarelo do USB e o botdo de economia de bateria, todos
esses elementos, foram adicionados na placa V2 que € o modelo utilizado e explicitado
no capitulo. A Figura 2.1 ilustra a interface frontal do Micro:bit V2, seus componentes e
respectivas descrigdes.

Figure 2.1. Frente da placa Micro:bit V2.

Componentes da parte frontal:

1. Botoes de Entrada (A e B): Botdes fisicos de facil acionamento que oferecem
feedback tatil mecanico.

2. Matriz de LEDs (5x5) e Sensor de Luz: Atua como um display visual basico
para matrizes, icones, letras e animacdes, servindo simultaneamente para mensurar
niveis de luminosidade como um sensor de luz.

(98]

. Pinos GPIO (General Purpose Input/Output): Pinos de entrada e saida de facil
acesso para expansao de circuitos.

4. Pino de Alimentacao (3V): Fornece tensido para componentes externos.
5. Pino de Terra (GND): Ponto de fechamento de circuito.

6. Logotipo Sensivel ao Toque: Botdo sensivel ao toque, expandindo as opc¢des de
interacao tatil.

7. Microfone Integrado e LED Indicador: Canal de entrada acustica com LED in-
dicatdrio para feedback visual sobre a capta¢do de som.

Complementarmente, os componentes localizados na parte de tras da placa (Figura 2.2)
estdo descritos abaixo.

1. Antena de Radio e Bluetooth: Comunicacio sem fio para redes de placas e conec-
tividade movel.
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Figure 2.2. Tras da placa Micro:bit V2.

. Processador e Sensor de Temperatura: Unidade central de processamento com

termOmetro integrado.

. Bussola: Deteccdo de campos magnéticos e orientagdo espacial.

. Aceleréometro: Medi¢do de movimento, inclinacio e aceleracdo em trés eixos.
. Pinos de Conexao Traseiros: Acesso simplificado a interface de expansao.

. Porta Micro USB: Interface para programacdo e alimentagao de energia.

. LED Amarelo de Transferéncia: Feedback visual durante o carregamento do

codigo.

Conector da Bateria: Permite o uso autbnomo e portatil da placa.

. Interface USB: Gerencia a comunicagdo entre o computador e o processador prin-

cipal.

Alto-falante Integrado: Emissor de dudio nativo para feedback sonoro (musicas,
tons e alarmes).

Microfone (Face Posterior): Captador de dudio e pressdo sonora ambiental.
LED Vermelho de Alimentac¢ao: Indicacio visual de placa energizada.
LED Amarelo da Interface USB: Indicador do status da conexdo USB.

Botao Multifuncao de Energia e Reset: Permite colocar a placa em modo de baixo
consumo ou reiniciar o programa.
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2.2.2. A Plataforma MakeCode

A plataforma de programacao utilizada é o MakeCode, que possui algumas caracteristicas
que fornecem suporte e acessibilidade ao usuario. Como por exemplo:

* Suporte a Leitores de Tela: Estruturacio de c6digo e blocos compativeis com soft-
wares de leitura de tela, permitindo que estudantes com deficiéncia visual naveguem
pelos blocos de cddigo e instrucdes.

* Modo de Alto Contraste: Opcao de interface grafica com paletas ajustadas para
usudrios com baixa visao ou daltonismo.

* Flexibilidade na Programacao: Permite a transicao gradual e adaptavel do nivel
de abstracdo. O ambiente possibilita transitar sem perdas entre a linguagem baseada
em blocos visuais, JavaScript e Python, adequando-se ao nivel de desenvolvimento
e as preferéncias de interagcdo de cada aluno.

* Materiais Complementares: o MakeCode possui guias de aplicacdo, diagramas
tateis e tutoriais que possuem uma linguagem de f4cil compreenséo para qualquer
publico-alvo.

2.2.3. Introducao ao MakeCode

Para viabilizar a criacdo de protétipos inclusivos, a plataforma Web MakeCode > oferece
um ambiente amigavel e acessivel de programacgdo baseada em blocos e texto. A seguir,
detalham-se os passos fundamentais para utilizacdo do ambiente:

2.2.3.1. Criando e Nomeando um Novo Projeto

A plataforma MakeCode disponibiliza uma interface para a constru¢do, simulagao e trans-
feréncia de cddigos para a placa Micro:bit. Para fundamentar a aplicacio das atividades
propostas neste capitulo, esta subsecdo apresenta o fluxo inicial de navegacdo no ambi-
ente, detalhando os procedimentos para criacao de novos projetos.

Na pégina inicial do MakeCode (Figura 2.3), deve-se selecionar a opcao "Novo
Projeto". Em seguida, uma janela de configuracdo é exibida (Figura 2.4), solicitando a
insercdo do nome da atividade (por exemplo, Teste). Apos clicar em "Criar", a drea de
trabalho do projeto é carregada. O nome atribuido ao codigo permanece visivel e pode
ser editado a qualquer momento no campo de texto localizado na barra inferior da tela,
conforme ilustrado na Figura 2.5.

2.2.3.2. Visao Geral da Interface

Ap6s a criagdo do projeto, o MakeCode carrega a sua drea de trabalho principal, conforme
ilustrado na Figura 2.6. O ambiente € estruturado de forma intuitiva e dividida em trés

“https://microbit.org/teach/classroom-resources/microbit-tactile-diagram/
>https://makecode.microbit.org/
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Figure 2.3. Imagem da Pagina Inicial da Plataforma

Criar um Projeto Q

‘ Dé um nome ao seu projeto.
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> Opgoes de cédigo

1

Figure 2.4. Imagem da Janela de Criacdao da Programacao

regides funcionais suplementares, projetadas para facilitar a visualizacdo e o desenvolvi-
mento dos programas:

* Simulador (1): Permite testar o comportamento do cédigo em tempo real direta-
mente na tela, oferecendo retornos visuais e sonoros (como a execucao de sons,
matriz de LEDs e intera¢des com os botdes) antes de gravar a l6gica na placa fisica.

* Caixa de Ferramentas / Categorias (2): Organiza os blocos de programacio por
funcgdes essenciais (como Bdsico, Entrada, Musica, LEDs, Logica e Varidveis).
Cada categoria conta com codificagdo por cores distintas, o que facilita a identifi-
cacdo rapida e o reconhecimento visual dos comandos.

Baixar 500 Teste n

Figure 2.5. Local para Alterar o Nome do Projeto.
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« Area de Trabalho (3): Espaco central de edi¢cdo onde os blocos sdo arrastados,
encaixados e estruturados sequencialmente para construir a légica do programa.
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Figure 2.6. Divisado da Interface do MakeCode.

2.2.3.3. Transferindo o Cédigo para a Placa Micro:bit (Via Cabo USB):

Ap6s a logica do programa ser construida e testada no simulador, a etapa seguinte con-
siste em embarcar o algoritmo no hardware fisico. A gravagdo na placa Micro:bit V2 é
realizada de forma simplificada via conexdo USB, podendo ocorrer por comunicagado di-
reta via navegador ou por transferéncia manual de arquivo, conforme os passos descritos
a seguir:

* Conexao Fisica: Conecte a placa Micro:bit ao computador utilizando um cabo
Micro-USB adequado para dados.

* Pareamento Direto (WebUSB): Clique no botdo "Baixar" ou acesse o icone de
trés pontos ao lado dele para parear o dispositivo diretamente com o navegador (via
suporte WebUSB). Esse procedimento permite que o c6digo seja enviado a placa
de forma automadtica a cada atualizacao.

* Transferéncia Manual (Arquivo .kex): Caso o pareamento direto ndo esteja ati-
vado, a plataforma gera um arquivo compilado com extensao .hex, salvo automati-
camente no computador. Para gravar o programa, basta mover ou arrastar o arquivo
.hex para dentro da unidade de disco nomeada MICROBIT, exibida no gerenciador
de arquivos do sistema operacional.
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* Confirmacao de Gravacao: Durante o processo de transferéncia, o LED amarelo
indicador de interface (representado pelo nimero 7 da Figura 2.2) piscara rapida-
mente. Ap0s a conclusdo do carregamento, a aplicac@o iniciard a execu¢do auto-
maticamente no hardware.

2.2.3.4. Exportando e Salvando o Arquivo de Programacao:

A preservagdo e o compartilhamento dos artefatos desenvolvidos sdo etapas essenciais
para promover a reusabilidade de projetos e o trabalho colaborativo entre estudantes, edu-
cadores e pesquisadores. A plataforma MakeCode permite exportar e reimportar arquivos
de c6digo de maneira rapida e sem perda de dados, conforme o procedimento descrito a
seguir:

* Exportacdo do Projeto (Backup): Para salvar uma cdpia de seguranga no ar-
mazenamento local ou compartilhar a aplicacio com outros usudrios, clique no
icone "Salvar" (representado pelo simbolo de um disco no rodapé da pagina). Esse
comando realizard o download do arquivo compilado em formato ./ex.

* Reimportacio e Continuidade: O arquivo .hex gerado contém tanto o cddigo
executdvel do hardware quanto a estrutura editavel de blocos. Para dar continuidade
ao desenvolvimento em outro momento ou computador, basta selecionar a op¢ao
"Importar" na tela inicial do MakeCode e carregar o arquivo previamente salvo.

2.2.4. Propostas de Aplicacoes Praticas e Sensoriais

A existéncia de sensores embarcados na placa do Micro:bit V2 permite a construcio de
artefatos acessiveis e projetos contextualizados de forma simples. Abaixo sdo destacadas
cinco exploragdes pedagdgicas fundamentadas nos sensores da placa tendo o publico-
alvo, estudantes autistas:

1. Termémetro Digital (Sensor de Temperatura): Utiliza o sensor embutido no
processador para medir a temperatura ambiente. Permite criar alarmes térmicos
sonoros ou visuais para sinalizar variagdes térmicas de forma tétil e/ou auditiva.

2. Monitor de Luminosidade (Sensor de Luz): A matriz de LEDs inverte sua fung¢ao
para mensurar a luz incidente. Permite desenvolver sistemas que podem auxiliar
nos avisos sobre sobrecarga sensorial por muita quantidade de luz.

3. Sonometro (Microfone Integrado): Mede a amplitude do som ambiente. Pode
ser aplicado na criagdo de monitores visuais de ruido em sala de aula, convertendo
volume sonoro em padrdes visuais na matriz de LEDs.

4. Rastreador de Atividades (Acelerometro): Identifica gestos, agitacdes e incli-
nacdo. Utilizado na construcdo de pedometros acessiveis, alertas de postura corpo-
ral ou interfaces controladas por pequenos movimentos corporais (para alunos com
mobilidade reduzida).
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5. Botao Sensivel ao Toque (Logotipo Dourado): Funciona como um atuador ca-
pacitivo adicional. Permite acionamentos suaves por proximidade ou toque leve,
sendo ideal para criar comutadores acessiveis para estudantes com limitacdes de
for¢a motora fina nos dedos.

2.3. Praticas de Programacao Acessivel e Design de Atividades Inclusivas

No contexto do Transtorno do Espectro Autista (TEA), as alteracdes no processamento
sensorial, caracterizadas por hiper ou hiporresponsividade a estimulos do ambiente, rep-
resentam um dos principais fatores desencadeadores de estresse, sobrecarga cognitiva e
crises comportamentais no ambiente escolar [15]. Salas de aula tradicionais frequente-
mente apresentam oscilagdes imprevisiveis de ruido, luminosidade e temperatura, criando
barreiras invisiveis para a permanéncia e a aprendizagem desses estudantes.

A Computagdo Fisica, operacionalizada pelo Micro:bit V2 junto ao MakeCode,
atuam como uma ferramenta mediadora e preditiva. Ao converter varidveis ambientais
intangiveis em indicadores visuais, sonoros ou tateis claros e padronizados, a placa ofer-
ece previsibilidade e concretude ao aluno autista. Dessa forma, a tecnologia deixa de ser
apenas um objeto de estudo técnico e passa a funcionar como uma ponte de comunicagao
nao verbal e autorregulacdo, permitindo que o estudante compreenda o ambiente, comu-
nique seu desconforto de forma autdbnoma e antecipe intervengdes antes do esgotamento
sensorial [14].

Nas subsecdes a seguir, apresenta-se um guia pritico “mao na massa” com cinco
protétipos desenvolvidos no ambiente MakeCode, detalhando a construcdo, a 1dgica de
programagdo e a fundamentacdo pedagdgico-sensorial de cada atividade. Destaca-se que
as atividades propostas visam exemplificar como o aluno pode ser colocado como protag-
onista na implementacao de solucdes de TA que possam apoiar suas necessidades e de-
safios causados pelo ambiente. Ideias similares podem ser propostas em outros cendrios,
por exemplo, ao criar jogos ou recursos de TA para pessoas com outras deficiéncias e
incentivar que alunos proponham e implementem suas préprias solugdes.

2.3.1. Protétipo 1: Termometro Digital Mediador de Conforto Térmico

Fundamentacao Sensorial e Pedagogica: Estudantes autistas com hiposensibilidade
ou alteracdo na propriocep¢do térmica podem apresentar dificuldades em reconhecer e
nomear precocemente o proprio desconforto associado ao calor ou ao frio excessivo. Essa
dificuldade de autorrelato frequentemente se manifesta como irritabilidade ou desatengao
repentina. O TermO6metro Digital estabelece um indicador externo e objetivo: ao trans-
formar a temperatura do ambiente em um alerta visual imediato, o protétipo valida a per-
cepcdo do estudante perante a turma e o professor, justificando acdes mitigadoras (como
ligar um ventilador ou abrir a janela) antes que o estresse térmico gere uma crise.

Recursos Utilizados: Sensor de Temperatura do Processador e Matriz de LEDs
(5x5).

Logica de Programacao:

1. No bloco de repeticao continua (forever), realiza-se a leitura do sensor de temper-
atura interno (em graus Celsius).
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2. Condicional I: Se a temperatura for superior a um limiar confortavel (ex.: > 28°C),
a matriz exibe o icone de alerta ou um simbolo de desconforto, sinalizando a ne-
cessidade de readequagdo do espaco.

3. Condicional II: Caso a temperatura esteja adequada, exibe-se uma carinha feliz ou
icone suave, sinalizando estabilidade térmica.

no botdo A ¥ pressionado

mostrar nimero temperatura (°C)

sempre

se < temperatura (°C) 2w @ > entdo

mostrar icone
.
sendo

mostrar icone , " ¥
.

C)

Figure 2.7. Programacao em Blocos do Protétipo 1

1  input.onButtonPressed(Button.A, function ) {
2 basic.showNumber(input.temperature())

3 B

4 basic.forever(function () {

5 if (input.temperature() >= 28) {

6 basic.showIcon(IconNames.No)

7 } else {

8 basic.showIcon(IconNames.Yes)

9 }

10 B

Figure 2.8. Programacao em JavaScript do Protétipo 1

def on_button_pressed_a():
basic.show_number(input.temperature())
input.on_button_pressed(Button.A, on_button_pressed_a)

def on_forever():
if input.temperature() >= 28:
basic.show_icon(IconNames.NO)
else:
basic.show_icon(IconNames.YES)
basic.forever(on_forever)

© WO ~NOULHA WNPE

=

Figure 2.9. Programacao em Python do Protoétipo 1

2.3.2. Prototipo 2: Monitor de Luminosidade e Suporte Visual a Rotina

Fundamentacido Sensorial e Pedagégica: A hipersensibilidade visual a luzes fluores-
centes ou variagdes bruscas de iluminagdo natural € uma queixa recorrente em individuos
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autistas, podendo causar fadiga ocular, dor de cabeca e ansiedade. O Monitor de Lu-
minosidade atua como um recurso nao verbal de apoio a rotina: a placa monitora con-
tinuamente a luz da sala e alerta a turma quando os niveis de iluminagdo ultrapassam
limites confortdveis, servindo também como um sinalizador visual suave para momentos
de transi¢do de atividades e relaxamento.

Recursos Utilizados: Sensor de Luz da Matriz de LEDs e Matriz de LEDs para
exibicdo de padroes.

Légica de Programacio:

1. A matriz de LEDs inverte periodicamente sua fungdo para ler o nivel de luminosi-
dade ambiental (escala de 0 a 255).

2. Se a luz medida exceder o limite confortdvel estabelecido (ex.: > 180), a placa
exibe um padrdo visual de aviso suave para que as luzes ou cortinas sejam ajustadas.

3. Para niveis ideais de iluminagao, exibe-se um padrao de menor intensidade grafica
para ndo sobrecarregar visualmente o aluno.

definir reading v para nivel de luz

no botdo A ¥ pressionado

pausa (ms) @IlR4
limpar tela

se reading v+ 2> v (@E{] entdo . .
mostrar nimero readlng -

2 .s
mostrar icone ., ¥
"""

pausa (ms) @lLJR4
sendo

mostrar icone ", v
an

C)

Figure 2.10. Programacao em Blocos do Protétipo 2

1 let reading = 0

2  input.onButtonPressed(Button.A, function () {
3 basic.clearScreen()

4 basic.showNumber(reading)

5 basic.pause(500)

6 1

7 basic.forever(function O {

8 reading = input.lightLevel(Q)

9 basic.pause(100)

10 if (reading >= 180) {

11 basic.showIcon(IconNames.Sad)
12 } else {

13 basic.showIcon(IconNames.Happy)
14 !

15 B

Figure 2.11. Programacao em JavaScript do Protétipo 2
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1 reading = 0

2

3  def on_button_pressed_a():

4 basic.clear_screen()

5 basic.show_number(reading)

6 basic.pause(500)

7  input.on_button_pressed(Button.A, on_button_pressed_a)
8

9 def on_forever():

10 global reading

11 reading = input.light_level()

12 basic.pause(100)

13 if reading >= 180:

14 basic.show_icon(IconNames.SAD)
15 else:

16 basic.show_icon(IconNames.HAPPY)

17 basic.forever(on_forever)

Figure 2.12. Programacao em Python do Protétipo 2

2.3.3. Prototipo 3: Sondometro de Sinalizacdo Nao Verbal de Ruido

Fundamentacao Sensorial e Pedagdgica: A sobrecarga auditiva é uma das causas mais
frequentes de crises comportamentais no TEA. Sons agudos ou sobreposi¢do de vozes no
laboratério de informdtica podem desencadear respostas de fuga ou defesa. O Sonémetro
transforma o nivel sonoro do ambiente em um barramento grafico visual na matriz de
LEDs. Esse recurso transfere a responsabilidade da autorregulagdo para o grupo: em
vez de o professor utilizar comandos verbais impositivos, que adicionam mais estimulo
auditivo a sala, a proposta € a propria matriz indicar se o ruido estd adequado, permitindo
a autorregulacdo coletiva e protetiva.

Recursos Utilizados: Microfone Integrado e Matriz de LEDs.

Légica de Programacao:

1. O microfone capta continuamente o nivel de som ambiente (escala de 0 a 255).

2. Utiliza-se a fungdo nativa plot bar graph para mapear proporcionalmente o som na
matriz de 5x5 colunas.

3. Se o som ultrapassar um valor critico de sobrecarga (ex.: > 150), o Micro:bit exibe
um alerta visual imediato.

2.3.4. Prototipo 4: Rastreador de Atividades

Fundamentacao Sensorial e Pedagogica: Comportamentos motores repetitivos ou es-
tereotipados (como o flapping de maos ou o balan¢o do corpo) desempenham um papel
legitimo de autorregulacdo emocional e sensorial no autismo. Em vez de reprimir ou
punir tais movimentos, o Rastreador de Atividades utiliza o acelerdmetro para validar e
reorientar essa necessidade motora. O movimento fisico do aluno é canalizado para uma
interagdo computacional intencional e gamificada, fornecendo feedback visual e reforgo
positivo imediato a medida que o aluno atinge metas de movimento.

Recursos Utilizados: Acelerometro Integrado (Deteccao de Gestos e Aceleracdo)
e Matriz de LEDs.

Logica de Programacio:
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sempre

plotar grdfico de barras de nivel de som

s @
®

pausa (ms) @IJJR4

se nivel de som 2+ @ entdo

. .s
mostrar icone ... ¥
"""

®

pausa (ms) @14

Figure 2.13. Programacéao em Blocos do Protoétipo 3

1 basic.forever(function on_forever() {

2 led.plotBarGraph(input.soundLevel(), 255)
3 basic.pause(100)

4 if (input.soundLevel() >= 150) {

5 basic.showIcon(IconNames.Sad)

6 }

7

8

9

basic.pause(500)
1))

Figure 2.14. Programacao em JavaScript do Protétipo 3

1. Declara-se uma varidvel global de contagem de movimentos (contador).

2. Ao detectar o evento de movimento vigoroso do dispositivo (on shake), a varidvel
¢ incrementada em 1 unidade.

3. A matriz exibe o nimero atualizado de repeti¢Oes e celebra marcas atingidas com
icones visuais expansivos.

2.3.5. Prototipo 5: Botao de Autorregulacio e Descompressao Tatil

Fundamentacio Sensorial e Pedagogica: Em momentos de inicio de sobrecarga senso-
rial ou aumento de ansiedade, o estudante necessita de uma estratégia rapida de ancor-
agem (grounding). O Botdo Sensivel ao Toque (logotipo capacitivo dourado) atua como
um comutador de acessibilidade: com um toque suave e sem a necessidade de aplicacao
de for¢a mecanica, o aluno ativa um estimulo sonoro auditivo (como uma melodia suave)

1 def on_forever():

2 led.plot_bar_graph(input.sound_level(), 255)
3 basic.pause(100)

4 if input.sound_level() >= 150:

5 basic.show_1icon(IconNames.SAD)

6 basic.pause(500)
7 basic.forever(on_forever)

Figure 2.15. Programacgao em Python do Protétipo 3
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se é agitar v um gesto entdo

alterar contador ¥ por o

se /é agitar ¥ um gesto ev / contador v @ =w ° > entdo

mostrar nimero contador v
pausa (ms) @JR4

mostrar icone

mostrar icone

no iniciar

sendo se é agitar v um gesto ev contador v & =w ° » entdo @

definir contador v para e mostrar nimero contador v

pausa (ms) @4

mostrar icone == v

I.I
mostrar icone = s ¥
.

sendo se { é agitar v um gesto e v ¢ contador v  =w ° > entdo @
mostrar nimero contador v
pausa (ms) @14

mostrar icone

mostrar icone

sendo
mostrar numero contador v
pausa (ms) @14

. .
mostrar icone wssas v
HS

C)

Figure 2.16. Programacéao em Blocos do Protoétipo 4

ou um padrdao de animacgdo visual ritmica e previsivel na placa. Esse recurso oferece
ao proprio estudante o controle ativo sobre um estimulo aconchegante para retomada do
foco.

Recursos Utilizados: Logotipo Sensivel ao Toque Capacitivo e Alto-falante Inte-
grado.

Logica de Programacao:
1. Configura-se o bloco de evento para o toque no logotipo capacitivo (on logo pressed).

2. Ao ser tocado, o Micro:bit reproduz um efeito sonoro suave e previsivel via alto-
falante nativo, acompanhado por um padrido grifico desacelerado na matriz de
LEDs.
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1 let contador = 0

2 basic.forever(function () {

3 if (input.isGesture(Gesture.Shake)) {

4 contador += 1

5 }

6 if (input.isGesture(Gesture.Shake) && contador == 1) {
7 basic.showNumber(contador)

8 basic.pause(100)

9 basic.showIcon(IconNames.SmallHeart)

10 basic.showIcon(IconNames.Heart)

11 } else if (input.isGesture(Gesture.Shake) && contador == 2) {
12 basic.showNumber(contador)

13 basic.pause(100)

14 basic.showIcon(IconNames.SmallDiamond)

15 basic.showIcon(IconNames.Diamond)

16 } else if (input.isGesture(Gesture.Shake) &% contador == 3) {
17 basic.showNumber(contador)

18 basic.pause(100)

19 basic.showIcon(IconNames.SmallSquare)
20 basic.showIcon(IconNames.Square)
21 } else {
22 basic.showNumber(contador)
23 basic.pause(100)
24 basic.showIcon(IconNames.Silly)
25 }
26 b

Figure 2.17. Programacao em JavaScript do Protétipo 4

2.3.6. Orientacoes Metodologicas para Aplicacdo e Adaptabilidade em Sala de Aula

Para que a implementagao dessas praticas de computagdo fisica com o Micro:bit seja efe-
tiva em turmas inclusivas com estudantes autistas, recomendam-se as seguintes diretrizes
metodolégicas para professores e pesquisadores:

* Previsibilidade e Antecipa¢do: Apresentar previamente o Micro:bit, 0s sons que
ele pode emitir e as luzes que serdo acesas, permitindo que o estudante explore o
dispositivo em um ambiente calmo antes da atividade coletiva.

* Ajuste Fino de Parametros de Sensibilidade: Os limiares de acionamento (niveis
de som, luz e sensibilidade do toque) devem ser calibrados individualmente em
conjunto com o estudante, garantindo que o alerta reflita o limite real de conforto
de cada aluno.

* Uso do Suporte Fisico e Cases de Protecao: Utilizar capas de silicone ou suportes
de protecao tatil na placa, que além de proteger o circuito contra quedas, suavizam
o contato térmico e tatil para alunos com hipersensibilidade.

* Gamificacao Flexivel e Sem Pressao Temporal: Estruturar os desafios de progra-
macao sem impor prazos rigidos ou dindmicas competitivas ruidosas, priorizando
o progresso individual e o aprendizado cooperativo.

* Construcao de Espacos de Descompressao: Permitir que os protétipos de autor-

regulacdo (como o botdao de toque ou o monitor de ruido) fiquem disponiveis no
ambiente para uso espontaneo do aluno sempre que sentir necessidade.
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1 contador = 0

2

3 def on_forever():

4 global contador

5 if input.is_gesture(Gesture.SHAKE):

6 contador += 1

7 if input.is_gesture(Gesture.SHAKE) and contador ==
8 basic.show_number(contador)

9 basic.pause(100)

10 basic.show_icon(IconNames.SMALL_HEART)

11 basic.show_icon(IconNames.HEART)

12 elif input.is_gesture(Gesture.SHAKE) and contador == 2:
13 basic.show_number(contador)

14 basic.pause(100)

15 basic.show_icon(IconNames.SMALL_DIAMOND)

16 basic.show_icon(IconNames.DIAMOND)

17 elif input.is_gesture(Gesture.SHAKE) and contador == 3:
18 basic.show_number(contador)

19 basic.pause(100)

20 basic.show_icon(IconNames.SMALL_SQUARE)

21 basic.show_icon(IconNames.SQUARE)

22 else:

23 basic.show_number(contador)

24 basic.pause(100)

25 basic.show_icon(IconNames.SILLY)

26 basic.forever(on_forever)

Figure 2.18. Programag¢ao em Python do Protétipo 4

no logotipo pressionado ¥

jogar feliz v+ Em segundo plano *

sempre

mostrar icone

mostrar icone

Figure 2.19. Programacéao em Blocos do Protoétipo 5

2.4. Desafios de Avaliacao

A avaliagdo do impacto pedagdgico e da usabilidade de Recursos de Tecnologia Assistiva
(RTA) desenvolvidos por meio da computagdo fisica apresenta complexidades particu-
lares. Diferente do software educacional tradicional, cujas métricas de sucesso baseiam-se
predominantemente no tempo de execugdo de tarefas ou no acerto de respostas em tela, a
eficdcia de um protétipo fisico e acessivel como o Micro:bit exige uma abordagem avalia-
tiva holistica. E necessdrio mensurar no apenas o ganho conceitual em computacio, mas
também o grau de autonomia, o conforto sensorial, a reducdo de barreiras de interagdo e
a aceitacdo social da solu¢c@o no ambiente escolar.
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input.onLogoEvent(TouchButtonEvent.Pressed, function OO {
music.play(music.builtinPlayableSoundEffect(soundExpression.happy), music.PlaybackMode.InBackground)
B
basic.forever(function (O {
basic.showIcon(IconNames.SmallHeart)
basic.showIcon(IconNames.Heart)

NoO UV A WN R

B

Figure 2.20. Programacao em JavaScript do Protétipo 5

def on_logo_pressed():
music.play(music.builtin_playable_sound_effect(soundExpression.happy),
music.PlaybackMode.IN_BACKGROUND)
input.on_logo_event(TouchButtonEvent.PRESSED, on_logo_pressed)

def on_forever():
basic.show_icon(IconNames.SMALL_HEART)
basic.show_icon(IconNames . HEART)

basic.forever(on_forever)

Lo ~NOU & WNRE

Figure 2.21. Programacao em Python do Protétipo 5

2.4.1. Métricas e Métodos de Avaliacao de Usabilidade e Acessibilidade

No campo da Interacio Humano-Computador (IHC), a usabilidade de um dispositivo as-
sistivo € definida pela extensdo em que o recurso permite que usudrios com diferentes
perfis funcionais alcancem objetivos especificos com eficdcia, eficiéncia e satisfacdo em
um contexto de uso real (ISO 9241-11). Quando aplicada a estudantes neurodivergentes
ou com deficiéncia, a avaliacdo de usabilidade deve adaptar métodos consagrados para

evitar sobrecarga estressante:

* Adaptacao da Escala de Usabilidade do Sistema (SUS - System Usability Scale):
A escala SUS [9] de 10 itens pode ser simplificada e traduzida para formatos vi-
suais ou pictograficos (usando cartdes com expressdes faciais ou escalas de Likert
visuais), permitindo que estudantes autistas ou com dificuldades de comunicagao
verbal expressem diretamente o grau de facilidade ou frustracdo ao manipular o

protétipo.

* Protocolo de Pense em Voz Alta Adaptado (Think-Aloud): Em vez de exigir o
relato verbal continuo durante o uso da placa, prioriza-se a observagdo estruturada
de comportamento ndo verbal, registrando hesitacdes, buscas por ajuda, sorrisos de
engajamento ou sinais de desconforto titil ao interagir com os sensores e botdes do

Micro:bit.

* Analise de Carga Mental e Estresse Sensorial: Utilizacdo de métricas qualita-
tivas e observacionais para identificar se a resposta do hardware (sons emitidos,
brilho dos LEDs) reduz ou eleva a carga cognitiva e a ansiedade do aluno durante a

atividade.

* Manequim de Autoavaliacao (Self-Assessment Manikin - SAM): Utilizacdo da
ferramenta ndo verbal e pictografica SAM [8] como uma alternativa acessivel para
avaliar as dimensdes emocionais, como valéncia, alerta e dominéncia, na interagdo
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com os prototipos. Por meio de figuras ilustrativas simplificadas, o protocolo per-
mite que os participantes expressem suas respostas afetivas e o nivel de conforto
sem a necessidade de relatos verbais complexos.

2.4.2. Métricas de Impacto Pedagégico e Aprendizagem Inclusiva

A avaliacdo do impacto pedagdgico fundamenta-se nos principios do Design Universal
para a Aprendizagem (DUA), mensurando em que medida a introdu¢do da computacao
fisica tangivel expandiu o acesso do estudante ao conhecimento de programacgdo. As
principais dimensoes avaliativas incluem:

1. Ganho de Autonomia e Participacao Ativa: Verificacdo da diminui¢do da neces-
sidade de suporte verbal direto ou mediac@o constante do professor a medida que o
aluno domina o manuseio e a 16gica do protétipo.

2. Apropriaciao do Pensamento Computacional: Avaliacio do dominio de con-
ceitos chave (como algoritmos, varidveis, condicionais e eventos de entrada/saida)
por meio da demonstragdo pratica no objeto fisico, € ndo estritamente por provas
escritas ou testes formais.

3. Eficicia na Mediacdo Sensorial e Autorregulacdo: Nos protétipos voltados ao
ambiente escolar (como o sondmetro e 0 monitor térmico), mede-se a capacidade
da ferramenta em antecipar e mitigar desorganizacdes comportamentais, reduzindo
a frequéncia de crises sensoriais durante as aulas de informadtica.

2.4.3. Desafios Metodolégicos na Coleta de Dados em Ambientes Inclusivos

Pesquisadores e educadores enfrentam desafios éticos e praticos significativos ao avaliar
solugdes assistivas em sala de aula:

* Heterogeneidade dos Perfis de Aprendizagem: A extrema variabilidade de habil-
idades e necessidades dentro do espectro autista e de outras neurodivergéncias invi-
abiliza amostragens estatisticas padronizadas rigorosas. Métodos baseados em Es-
tudo de Caso Unico (Single-Subject Research Design) ou Pesquisa-A¢do mostram-
se mais adequados por permitirem comparar o desempenho € o comportamento do
proéprio aluno antes, durante e apds a introdugdo da tecnologia assistiva.

» Efeito Novidade versus Uso Continuado: Um desafio recorrente é diferenciar o
entusiasmo passageiro provocado pela luz e som da placa Micro:bit (efeito novi-
dade) da real eficdcia da ferramenta como recurso permanente de aprendizagem e
autorregulacdo. AvaliacOes longitudinais sdo recomendadas para verificar a sus-
tentabilidade do uso.

* Triangulacdo de Fontes de Dados: Para obter dados robustos e confidveis sem
expor o estudante a testes invasivos, recomenda-se a triangulacdo metodoldgica,
combinando: (a) registros em didrios de campo do pesquisador/professor; (b) ob-
servagdo videografica estruturada do comportamento de interacdo; e (c) percepcao
dos mediadores (professores, tutores e familiares) sobre mudangas no engajamento
e bem-estar do aluno.
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2.5. Consideracoes Finais

A busca pela democratizacdo do acesso as tecnologias digitais e pelo ensino inclusivo
de programacdo exige o desenvolvimento constante de novas abordagens pedagdégicas
e metodoldgicas. Este capitulo apresentou a Computacio Fisica Inclusiva apoiada pelo
ecossistema Micro:bit V2 e pela plataforma MakeCode como uma alternativa vidvel, de
baixo custo e integrativa para mitigar as barreiras sensoriais, motoras e cognitivas pre-
sentes nos ambientes tradicionais de ensino de computacao.

Ao fundamentar as praticas nos preceitos da IHC voltada a acessibilidade, do De-
sign Universal para a Aprendizagem (DUA) e no arcabou¢o normativo nacional (a exem-
plo da PNED, BNCC-Computacio e LBI), o trabalho demonstrou como a tangibilidade e
o feedback multimodal (visual, sonoro e tatil) podem transformar o aprendizado de con-
ceitos abstratos em uma experiéncia concreta. Em particular, a proposi¢ao de protétipos
funcionais voltados ao contexto do TEA traz possibilidades do uso dessas ferramentas
como RTA nido apenas para o aprendizado técnico, mas também para a mediagdo senso-
rial, previsibilidade e autorregulacdo dos estudantes.

Além do desenvolvimento de projetos, o capitulo discutiu as particularidades e
os desafios associados a avaliacdo de usabilidade e impacto pedagdégico em ambientes
inclusivos. A adaptacdo de protocolos consagrados (como a simplificacdo pictogrifica
do SUS, a aplicacdo da escala ndo verbal SAM e a condugdo do Think-Aloud adaptado)
tornam-se opgdes para capturar respostas emocionais e atitudinais de forma ética, respei-
tando a heterogeneidade dos perfis dos participantes e superando abordagens avaliativas
estritamente quantitativas ou formais.

Apesar das vantagens mapeadas, reconhece-se que a adocao efetiva da computacao
fisica inclusiva nas escolas enfrenta desafios operacionais, como a necessidade de for-
macao continuada de educadores, o investimento continuo na infraestrutura dos labo-
ratorios e a superacdo do "efeito novidade" por meio de praticas pedagdgicas longitudi-
nais e sustentaveis.

Como trabalhos futuros, incentiva-se a realizagdo de estudos com pesquisa-a¢ao
para avaliar a usabilidade e a eficdcia pedagdgica dos protdtipos propostos diretamente
em salas de aula inclusivas. Ademais, sugere-se a ampliacdo do escopo de projetos para
contemplar demandas de estudantes com outras especificidades funcionais (como defi-
ciéncias motoras severas ou deficiéncia visual), estimulando o protagonismo dos préprios
alunos na concepg¢do, prototipagem e validagao de suas préprias solucdes de Tecnologia
Assistiva.

References

[1] BRASIL. (2023) Lei n°14.533, de 11 de janeiro de 2023. Brasilia, DF: Presidéncia
da Republica.

[2] BRASIL. (2022) Ministério da Educacdo. Computacdo na Educa¢do Basica: Com-
plemento a BNCC. Brasilia, DF: MEC.

[3] BRASIL. (2021) Ministério da Educacao. Secretaria de Educacao Basica. Programa
Nacional do Livro e do Material Diddtico (PNLD). Brasilia, DF: FNDE/MEC.

61



XXXII Simpésio Brasileiro de Sistemas Multimidia e Web: Minicursos

[5]

[6]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

Disponivel em: <https://www.gov.br/fnde/>.

Humberto A. P. Zanetti e Marcos A. F. Borges. (2020) Ensino de Programagao uti-
lizando Computacdo Fisica: uma Revisdo Sistemdtica da Literatura. Comunicagdes
em Informdtica, v. 4, n. 1, p. 19-22. ISSN 2595-0622. DOI: 10.22478/ufpb.2595-
0622.2020v4n1.52065.

Molly Follette Story, James L. Mueller e Ronald L. Mace. (1998) The Universal
Design File: Designing for People of All Ages and Abilities. Edicao revista. Center
for Universal Design, North Carolina State University, Raleigh, NC. ERIC ED 460
554.

Angelaki, S., Triantafyllidis, G. A., Besenecker, U. (2022). Lighting in Kinder-
gartens: Towards Innovative Design Concepts for Lighting Design in Kinder-

gartens Based on Childrens Perception of Space. Sustainability, 14(4), 2370.
https://doi.org/10.3390/su14042370.

Freitas, M. L. P. de, Pires, F., Pessoa, M. (2025). Uso de Computacdo Fisica para
desenvolvimento de Pensamento Computacional: um estudo de caso. In Anais do
XXXI Workshop de Informética na Escola (pp. 475487). Sociedade Brasileira de
Computacgdo (SBC). https://doi.org/10.5753/wie.2025.13490.

Bynion, T. M., Feldner, M. T. (2017). Self-assessment manikin. In V. Zeigler-Hill, T.
K. Shackelford (Eds.), Encyclopedia of Personality and Individual Differences (pp.
1-3). Springer. https://doi.org/10.1007/978-3-319-28099-8_77-1

Brooke, J. SUS: A quick and dirty usability scale. In: Jordan, P. W.; Thomas, B.;
Weerdmeester, B. A.; Mcclelland, I. L. (eds.). Usability Evaluation in Industry. Lon-
don: Taylor and Francis, 1996. p. 189194.

BRASIL. (2021) Decreto nz 10.645, de 11 de mar¢o de 2021. Regulamenta o art.
75 da Lei nZ 13.146, de 6 de julho de 2015, para instituir o Plano Nacional de
Tecnologia Assistiva. Didrio Oficial da Unido, Brasilia, DF.

BRASIL. (2004) Decreto nz 5.296, de 2 de dezembro de 2004. Regulamenta as
Leis nz 10.048, de 8 de novembro de 2000, que da prioridade de atendimento as
pessoas que especifica, e nz 10.098, de 19 de dezembro de 2000, que estabelece
normas gerais e critérios basicos para a promogdo da acessibilidade. Didrio Oficial
da Unido, Brasilia, DF.

Micro:bit Educational Foundation, “Micro:bit impact report and educational re-
sources,” 2020. [Online]. Available: https://microbit.org

Zerbato, A. P, Mendes, E. G. (2018). Desenho universal para a aprendizagem como
estratégia de inclusdo escolar. Educacdo Unisinos, 22(2), 147-155.

Koegel, R., Kim, S., Koegel, L., & Schwartz, B. (2013). Improving So-
cialization for High School Students with ASD by Using Their Preferred In-
terests. Journal of Autism and Developmental Disorders, 43(9), 2121-2134.
https://doi.org/10.1007/s10803-013-1765-3

62



XXXII Simpésio Brasileiro de Sistemas Multimidia e Web: Minicursos

[15] AMERICAN PSYCHIATRIC ASSOCIATION. (2013) Diagnostic and Statistical
Manual of Mental Disorders (DSM-5). 5th ed. Washington, DC: American Psychi-
atric Association. https://doi.org/10.1176/appi.books.9780890425596

63



