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RESUMO

Esta pesquisa buscou apresentar a construcéo de significados do conceito de energia por
estudantes surdos, durante o contexto pandémico. Para tanto, utilizou-se uma sequéncia
didatica desenvolvida para o ensino de Fisica para estudantes surdos, intitulada Unidade
de Ensino Inclusiva (UEI). Essa abordagem representa uma ampliacdo das ideias de
Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS) de Moreira, especialmente ao
contemplar o desenvolvimento de estratégias pedagodgicas que respeitem, em primeiro
lugar, a identidade cultural dos estudantes surdos. Inicialmente, apresentou-se uma
introducéo a tematica, que destaca a motivacao para realizar esta pesquisa, bem como um
breve histérico sobre a educacdo de surdos, para contextualizar o leitor. Em seguida,
expbs-se o referencial tedrico utilizado, onde séo discutidos alguns aspectos da identidade
e cognicado de pessoas surdas e o problema do ensino de ideias abstratas para elas,
indicando uma possivel solucéo, por meio de representacao dos fendmenos e da Teoria da
Mediacao Cognitiva (TMC), aliada ao campo de conhecimento da Tecnologia Assistiva
(TA), aplicadas ao ensino do conceito de energia. Na sequéncia, delineou-se 0 percurso
metodoldgico da pesquisa, no qual se caracteriza a populacdo e o local de pesquisa.
Seguiu-se com a revisdo da literatura, que proporcionou o fomento necessario para o
desenvolvimento de estratégias e recursos didaticos para este estudo. Na etapa seguinte,
registrou-se o processo de ensino remoto, hibrido e presencial durante a pandemia de
Covid-19 na escola pesquisada. Posteriormente, evidenciou-se a UEI propriamente dita,
destacando os resultados da aplicacdo desta metodologia em uma turma do 1° ano do
Ensino Médio, de uma Escola Especial para surdos de Porto Alegre, no Rio Grande do Sul.
Como principal descoberta, ressalta-se que os participantes desta pesquisa tinham um
conceito limitado a respeito do tema energia, antes da intervencdo pedagdgica,
restringindo-o ao conceito de energia elétrica. Contudo, ao final do processo de ensino e
aprendizagem, passaram a reconhecer, ainda que parcialmente, outras formas de energia
e criaram sinais para denominar duas das formas mais exploradas na sequéncia didatica.
Por fim, ressalta-se 0s aspectos que deram mais certo e quais podem ser melhorados, além
das possibilidades de aplicacdo dessa metodologia para outros temas do componente
curricular da Fisica e outros contextos da educacdo especial. Por fim, salienta-se a
possibilidade de construcdo de novas UEI.

Palavras-chaves: Educacao especial; Educacao dos surdos; Ensino de Fisica; Unidade de
Ensino Potencialmente Significativa — UEPS; Unidade de Ensino Inclusiva — UEI.



ABSTRACT

This research aimed to present the energy concept meanings construction by deaf students
during the pandemic. For this, it was used a didactic sequence developed for teaching
physics to deaf students, entitled Inclusive Teaching Unit (ITU). This approach represents
an expansion of Moreira's ideas regarding Potentially Meaningful Teaching Units (PMTU),
especially when facing the pedagogical strategies development that respect, first of all, the
deaf students cultural identity. Initially, an introduction to the theme was presented,
highlighting the motivation to carry out this research, as well as a brief history on deaf
education, to contextualize the reader. Then, the theoretical framework used was exposed,
where some aspects of deaf people identity and cognition and the problem of teaching
abstract ideas to them were discussed, indicating a possible solution through the
phenomena representation and the Cognitive Mediation Theory (CMT), allied to the
Assistive Technology (AT) knowledge field, applied to the teaching of the energy concept.
Next, the research methodological path was outlined, in which the population and the
research venue were characterized. This was followed by a literature review, which provided
the necessary support for developing this research teaching strategies and resources. In the
next step, the remote, hybrid, and face-to-face teaching process during the Covid-19
pandemic at the researched school was recorded. Subsequently, the ITU itself was
evidenced, highlighting the methodology application results in a 1st year high school class
of a Special School for the Deaf, in Porto Alegre, Rio Grande do Sul. As a main finding, it is
noteworthy that the participants of this research had a limited concept about the energy
theme before the pedagogical intervention, restricting it to electrical energy concept.
However, at the end of the teaching and learning process, they started to recognize,
although partially, other forms of energy and created signs to name two of the most explored
forms in the didactic sequence. Finally, the aspects that worked best and which can be
improved were highlighted, as well as the possibilities of applying this methodology to other
themes of the Physics curriculum and other contexts of special education. Finally, the
possibility of building new UEI's is pointed out.

Keywords: Special education; Deaf Education; Teaching Physics; Potentially Meaningful
Teaching Unit — PMTU; Inclusive Teaching Unit — ITU.
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1 INTRODUCAO

Esta é uma pesquisa multifacetada, que se classifica como exploratéria, sendo um
estudo de caso e um relato de experiéncia sobre o ensino de Fisica, desenvolvido em uma
escola especial da rede publica de ensino da cidade de Porto Alegre (POA), no estado do
Rio Grande do Sul (RS). Ela foi realizada em uma turma do primeiro ano do Ensino Médio,
composta por seis alunos surdos, onde foi investigado o ensino de Fisica, de forma remota
e presencial, durante a pandemia de Covid-19, bem como o impacto desta nos processos
educacionais.

A partir desse cenario de profundas transformacdes, teve-se como desafio, para
desenvolver esta pesquisa, o seguinte problema de pesquisa: quais caracteristicas deve
ter uma Unidade de Ensino Inclusiva para melhorar a aprendizagem de conceitos de
Fisica para alunos surdos de Ensino Médio? Para respondé-lo, os pesquisadores
investigaram a atuacdo de um professor de Fisica durante a pandemia de Covid-19, e
desenvolveram e investigaram a implementacao de uma proposta de ensino de Mecanica,
elaborada a partir do tema: conservacao da Energia Mecanica.

Essa proposta de ensino foi construida com base nos preceitos da educacéo
especial’ para alunos surdos, e teve como forca motriz o desejo dos pesquisadores em
propor melhorias para a préatica pedagodgica, desenvolver e descrever uma metodologia
adequada ao ensino de alunos surdos, que culminou no desenvolvimento do que chama,
nesta pesquisa, de Unidade de Ensino Inclusiva (UEI).

Tendo em vista o problema de pesquisa, esta tem como objetivo principal investigar
e colaborar com o ensino de Fisica em uma escola especial de alunos surdos de ensino
médio, em POA/RS, sendo o objetivo geral, descrito formalmente como: Investigar o uso
de uma Unidade de Ensino Inclusiva envolvendo conceitos de mecanica newtoniana
como aporte aintervencado pedagogica para alunos surdos.

Para alcanca-lo, analisa-se a préatica pedagogica de um professor de Fisica e se
busca, na literatura, estratégias voltadas para o ensino de Fisica para surdos,

especificamente no que compete ao desenvolvimento de metodologias de ensino e

1 A Educacdo Especial € uma modalidade de educacéo escolar, oferecida, preferencialmente, na rede
regular de ensino para alunos com deficiéncia (CAIADO; MELETTI, 2011). Ela contempla dois modelos ou
perspectivas de ensino, a Educacdo Especial (substitutiva ao ensino regular) e a Educacao Inclusiva
(sistema educacional misto, onde os alunos da educacdo especial estdo incluidos no ensino regular)
(KASSAR, 2014).
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recursos de Tecnologia Assistiva (TA), voltadas para o ensino e aprendizagem de um tema
da mecanica. Logo, tem-se 0s seguintes objetivos especificos:

a) pesquisar processos de ensino de Fisica na perspectiva de alunos surdos;

b) investigar tecnologias digitais para o processo de ensino de conceitos de
mecanica newtoniana;

c) compreender o desenvolvimento dos processos de ensino e de aprendizagem
da disciplina de Fisica, em tempos de pandemia de Covid-19, ensino remoto
e/ou hibrido, sincrono e assincrono, e presencial para alunos surdos do
primeiro ano do Ensino Médio; e

d) implementar (planejar, desenvolver e validar) em uma Unidade de Ensino
Inclusiva os conceitos de mecanica newtoniana, analisando a evidéncia de
aprendizagem dos principais conceitos explorados, tendo como norte a Teoria

da Mediacéo Cognitiva.

Estes objetivos foram fundamentais e nortearam todo o desenvolvimento da

pesquisa, a proxima secdo apresenta a justificativa para a realizagédo desta investigacao.

1.1 JUSTIFICATIVA

A motivacdo intrinseca para a realizacdo desta pesquisa foi a minha? experiéncia
profissional em uma escola inclusiva de Manaus, no Amazonas, onde desenvolvi a
pesquisa de Mestrado (PICANCO, 2015). Foi um periodo de profundas transformacdes,
pois representou 0 meu primeiro contato com uma comunidade de surdos. Havia recém-
chegado, do interior do estado do Amazonas, apos ter sido aprovado no Mestrado Nacional
Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF).

Inicialmente, intencionava trabalhar com curriculo e formacédo de professores para
0 ensino de Fisica, porém, ao conhecer aquela escola inclusiva, resolvi pesquisar naquele
contexto (totalmente inédito para mim) a implementacdo de uma Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa (UEPS) de optica geométrica sobre problemas de viséo e

lentes corretoras para alunos surdos e ouvintes.

2 Como autor principal, optei por utilizar o discurso em primeira pessoa, na intencdo de mostrar ao leitor o
porqué de minha motivacdo para realizar esta pesquisa.
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A implementacdo daquela UEPS me motivou a pensar de que maneira poderia
melhorar a minha pratica de ensino para todos os meus alunos, fossem eles surdos ou
ouvintes. Notei que precisaria considerar ndo so as ideias de Moreira (2011) de UEPS, mas
o préprio entendimento das especificidades de cada aluno. Nascia ali, o cerne da ideia do
gue hoje chama-se Unidade de Ensino Inclusiva (UEI).

A relevancia da pesquisa desenvolvida neste estudo, sobre o que considero ser
uma UEI, pode ser compreendida em face do atual cenério da educacgéo brasileira, em que
observa-se que o numero de alunos matriculados na educacédo especial é cada vez maior,
conforme o que vem sendo registrado nos censos escolares nos ultimos cinco anos
(BRASIL, 2021Db).

Porém, no ensino de Ciéncias e Matematica, a Educacéo Especial e/ou Inclusiva é
um campo que ainda demanda muita pesquisa, e estuda-la se faz necessario, 0s
investimentos ainda séo timidos e existe um amplo caminho a ser explorado, principalmente
no que se refere ao ensino de Ciéncias para alunos surdos e, em especial, ao ensino de
Fisica (PICANCO; ANDRADE NETO; GELLER, 2021a).

1.2 UM BREVE HISTORICO DA EDUCACAO DOS SURDOS

Para se compreender melhor o cenario atual no ensino de Ciéncias e Matemaética,
na perspectiva da Educacao Especial e/ou Inclusiva, € preciso se analisar, em perspectiva
histérica, o tratamento dispensado ao publico da educacao especial. Sendo assim, observa-
se que, ao longo de vérias décadas, no Brasil e em outros paises, as pessoas com
deficiéncia tém lutado por acessibilidade, equiparacdo de oportunidades, equidade,
condicdes de vida melhores e garantia de pleno exercicio de cidadania (LANNA JUNIOR,
2010).

Muitos movimentos politicos surgiram ao longo desses anos e importantes
encontros foram realizados, como, por exemplo, a Conferéncia Mundial de Educacao
Especial, que deu origem a Declaracéo de Salamanca (UNESCO, 1994), que estabeleceu,
a nivel mundial, um direcionamento e normativas que influenciaram na elaboracéo de
documentos legais da educagdo inclusiva e da Educacdo Especial no pais
(BREITENBACH; HONNEF; COSTAS, 2016) e atitudes sociais em relagdo a inclusédo
(OMOTE, 2018).
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Em funcdo do destaque dado pela Organizacdo das Nacbes Unidas (ONU), ao
declarar 1981 como sendo o Ano Internacional das Pessoas Deficientes, nota-se a
organizacdo do Movimento Politico das Pessoas com Deficiéncia, que fez surgir relevantes
mudancas, até mesmo de cunho filoséfico, pois, antes do merecido destaque dado a causa,
muitos eram os eufemismos designados a designacdo desses individuos, como, por
exemplo: portadores de deficiéncia ou portadores de necessidades especiais, etc. (LANNA
JUNIOR, 2010).

Foi a ONU que introduziu o termo ‘pessoa’ antes da deficiéncia, destacando um
posicionamento politico que transcende o estigma da deficiéncia (modelo médico) e resgata
a cidadania, pois em “oposicao a expressdo ‘pessoa portadora’, ‘pessoa com deficiéncia’
demonstra que a deficiéncia faz parte do corpo e, principalmente, humaniza a
denominag&o” (LANNA JUNIOR, 2010, p. 17, destaque do autor).

E, em se tratando dos surdos, vé-se que essa parcela da populacéo ndo deseja, na
sua grande maioria, ser vista pelo viés da deficiéncia, e, sim, de forma oposta. O surdo
deseja ser visto como um sujeito possuidor de idioma, cultura e identidades multiplas, sendo
social e politicamente constituido diferente, em relacéo a ‘norma’ ouvinte (THOMA, 2009).

A pessoa surda, que atua politicamente em prol de garantir direitos linguisticos e
de cidadania, faz essa distincdo entre “ser Surdo”™*(CARVALHO, 2019, p.16) e ser
“deficiente auditivo” 4(QUADROS, 2006, p. 41) primeiro porque a palavra ‘deficiente’ ndo foi
escolhida por essas pessoas para se autodenominarem, e estabelece um estigma ao
enfatizar o que ela ndo tem em relacdo as outras pessoas; segundo, porque desconsidera
gue isso, na verdade, ndo é um déficit e sim uma diferenca (FELIPE, 2001 apud STROBEL,
2008b). Logo, é preciso ter respeito pelo povo surdo®, que se auto identifica ‘surdo’, tendo
como base sua “expressao cultural surda com as suas subjetividades, identidades,

politicas, historias, linguas, pedagogia e outros” (STROBEL, 2008b, p. 38).

3 Note o uso do “S” mailsculo, que, neste caso, para ser com letra mailscula, segundo Carvalho (2019, p.
16), o surdo precisa aceitar-se como um “sujeito essencialmente sinalizante”.

4 Entenda-se por “Deficiente Auditivo” o individuo que possui algum grau de perda na capacidade auditiva,
que, em geral, fala e escreve a lingua dos ouvintes (oralizado) e que nao utiliza a Lingua Brasileira de
Sinais, nem tao pouco se identifica como surdo, tal como definido anteriormente, mas sim como alguém
que “[...] sofre de uma patologia cronica, traduzida por lesdo no canal auditivo e/ou area cortical” (SOUZA,
1998, p. 4 apud QUADROS, 2006, p. 41).

5 Segundo Strobel (2008a, p. 29), o povo surdo é constituido por sujeitos surdos que ndo residem
necessariamente no mesmo local, mas que “[...] estdo ligados por uma origem, por um cédigo ético de
formacdo visual, independente do grau de evolucdo linguistica, tais como a lingua de sinais, a cultura
surda e quaisquer outros lagos”.
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Nessa perspectiva de identificagcdo de um povo surdo, pode-se recorrer a historia
do “Mito de origem” de Carvalho (2019, p. 16) que narra a luta entre dois povos, 0 povo
Surdo, “alvo de toda espécie de martirio, crueldade e persegui¢cdo por parte do povo
ouvinte”, para entender a histéria da Surdez.

Ao longo dos séculos, teve-se muitos paradigmas diferentes com relacdo a
aceitacdo ou ndo do individuo com surdez®, que foram criados, quase sempre, sob a
perspectiva dos ouvintes, os quais, em geral, negligenciaram, ignoraram e desvalorizaram
0s surdos enquanto cidadaos (STROBEL, 2008b). Apesar dos poucos registros historicos,
sabe-se que estes eram venerados no Egito antigo e na Pérsia como seres divinos, por
serem introspectivos (ja que ndo verbalizam), portanto, deveriam possuir uma conexao com
os deuses. Porém, apesar desse tratamento diferenciado de protecdo e ‘adoracéo’, eles
eram mantidos em total isolamento, sem direito & instrucdo e ao convivio social (STROBEL,
2008b).

Na Grécia antiga, o destino de individuos que possuissem qualquer deficiéncia
aparente era mais barbaro, ja que criancas com deficiéncia ndo poderiam servir no exército
em Esparta (sociedade que cultuava o corpo), nem tdo pouco receber instrugbes em Atenas
(sociedade que cultuava o intelecto), e assim, esses individuos eram mortos ainda na
ocasido do nascimento (DUARTE et al., 2013). Os surdos que sobrevivessem ao
lancamento do topo dos rochedos de Taygéte, nas aguas de Barathere, eram considerados
invalidos e muito incbmodos para a sociedade grega e viviam miseravelmente como
escravos ou isolados (STROBEL, 2008b).

Strobel (2008b) chama a atencédo para trés formas que identificou de como os
surdos sao representados ao longo da historia: o olhar com base no Historicismo, o olhar
com base na Histdria camuflada e o olhar com base na Histéria Cultural. As duas primeiras
influenciam na forma como a sociedade via (ou ainda vé) o surdo, e estéo ligadas a outros
pontos de vista, o religioso e o clinico, algo que a autora identifica como sendo “[...] a surdez
no imaginario do outro” (STROBEL, 2008b, p. 80).

Do ponto de vista religioso, Strobel (2008b) coletou, na literatura de outros autores,
exemplos de diferentes religides que revelam o tratamento dispensado aos surdos. A autora
cita os registros historicos sobre surdos em textos biblicos, como o antigo testamento, na

passagem em que Moisés fala com Deus (Ex 4, 10-12) e no novo testamento, como a

6 Neste caso, o termo faz referéncia histérica a como a deficiéncia foi abordada ao longo dos séculos.
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passagem em que Jesus cura um surdo (Mc 7, 31-37), e no texto religioso judaico da
Talmud, que fala que surdos nédo devem ser equiparados a “categoria dos idiotas ..., porque
eles podem ser instruidos e feitos inteligentes” (PERELLO, 1968, p. 3, apud STROBEL,
2008b, p. 82).

Observa-se que o tratamento dado aos surdos sob a perspectiva religiosa, seja ela
Judaico-crista ou ndo, atribui a surdez um estigma de castigo de uma divindade, como o0s
exemplos citados, que diz que é Deus que faz o surdo (Ex 4, 10-12) e que somente ele
pode cura-lo (Mc 7, 31-37), algo que influencia o pensamento de pessoas, jA em tempos
contemporaneos, pois se atribui a surdez agressfes de espiritos (LANE, 1992, apud
STROBEL, 2008b) ou possessao demoniaca.

Do ponto de vista clinico, surge um tratamento paternalista, no qual a sociedade
deve tratar desses individuos que necessitam de cuidados. Porém, com ele veio a
discriminacdo social, onde especialistas passam a considerar os surdos cultural e
psicologicamente inferiores (LANE, 1992, apud STROBEL, 2008b), fazendo surgir visdes
estereotipadas a partir de um “modelo de enfermidade baseado no grau de surdez’
(STROBEL, 2008b, p. 46).

Apesar de todas as atrozes barbaridades cometidas no passado, observa-se que o
povo surdo do Brasil conseguiu, atualmente, conquistar importantes vitérias. Como a Lei n°
10.436, que estabelece duas linguas oficiais no Brasil, a Lingua Portuguesa e a Lingua
Brasileira de Sinais (Libras) (BRASIL, 2002), e a lei que regulamenta a profissdao do
tradutor/intérprete da Libras (BRASIL, 2010) e, mais recentemente, o direito a educacgao
bilingue como modalidade de ensino independente (BRASIL, 2021a).

Porém, ainda existe um amplo caminho a ser percorrido em muitos aspectos, e um
deles é o educacional. Em relacdo a outros paises, o Brasil apresenta um histérico
significativo de educacao para surdos, pois, desde o império, tinha-se essa preocupacao,
tendo em vista a criacdo, em 1857, do Instituto Imperial para Surdos-Mudos de Ambos os
Sexos no Rio de Janeiro, que, ao longo da sua existéncia, teve outras denominacoes, até
ser intitulado como Instituto Nacional de Estudos Surdos (INES), em 1957 (ROCHA, 2008).

Desde essa época, muitos metodos de ensino para surdos foram implementados
no Brasil e em muitos outros paises, como foi 0 caso do oralismo, comunicacéo total, na
década de 1970 e, mais tarde, do bilinguismo, na década de 1980 (BENTES; HAYASHI,
2016). O oralismo, no entanto, representou, segundo Carvalho (2019, p. 17), um duro golpe
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no povo surdo e se configurou como a trama suprema do povo ouvinte contra as Linguas

de Sinais, gracas ao “[...] nefasto Congresso de Milao”, de 1880, pois, antes deste, “a lingua
de sinais e a cultura surda eram valorizadas e usadas livremente” (STROBEL, 2008b, p.
93) e havia nessa época “[...] inUmeros escritores surdos, artistas surdos, professores
surdos e outros” (STROBEL, 2008b, p. 93).

Como consequéncia do Congresso de Mildo, bem como da imposicéo do oralismo,
0 uso da Lingua Brasileira de Sinais (Libras) ficou proibido na educacdo de surdos por
guase um século, ja que, segundo a maioria dos participantes desse congresso (160 de
164), a lingua de sinais “[...] destruia a habilidade da oralizacdo dos sujeitos surdos”
(STROBEL, 2008b, p. 90).

Porém, tal como afirma Strobel (2008b, p. 100), as linguas de sinais sobreviveram
“[...] gragas a resisténcia do povo surdo contra esta pratica ouvintista”, seja porque as
criancas surdas nesse tempo continuaram a praticar a lingua de sinais "[...] as escondidas
entre si” (STROBEL, 2008b, p. 100), seja por haver a resisténcia de adultos surdos, que
fundaram associa¢des para proteger as comunidades surdas do retrocesso e do fracasso
representado pelo oralismo, como foi 0 caso da primeira associagdo de surdos da
Dinamarca, fundada em 1893 (trés anos apds o congresso de Mildo), “[...] com o objetivo
de preservar a lingua de sinais” (PERLIN, 1998, p. 29).

Atualmente, no Brasil, tem-se dois modelos de escola que sao concorrentes entre
si: a especial e a inclusiva (NUNES et al., 2015). A adog&o de um ou outro modelo de escola
nao é um consenso. Por um lado, existem os que defendem a escola inclusiva como um
modelo que promove a participacao do surdo na sociedade, destacando que a participacao
deste na sala de aula com outros colegas ouvintes promove a inclusao social (BLANCO et
al., 2005; MACEDO, 2009). E, por outro, a corrente que defende a escola especial contra-
argumenta que, ao inveés de incluir, a concorrente promove a exclusdo ao estabelecer
parametros de dominacdo e normatizacdo ouvinte. A escola especial defende que, no
ambiente escolar inclusivo, o aluno surdo fica sujeito a muitos fatores que podem impactar
diretamente no seu desempenho, como excesso de informacédo, perda de conceitos por
causa de traducéo inadequada e falha causada pela falta de interac&o direta entre professor
e aluno, que, nesse caso, € mediada por um tradutor/intérprete (CUNHA, 2007; MACHADO,
2006).
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Tem-se ainda, como recomendacdo na Declaracdo de Salamanca (UNESCO,
1994, p. 18), no item 21, sobre politica e organizacdo de diretrizes de acdo em nivel
nacional, que a educacgao de surdos pode “[...] ser ministrada de forma mais adequada em
escolas especiais ou em unidades, ou classes especiais nas escolas regulares”, tendo em
vista as necessidades particulares desses alunos, que devem ter garantido o acesso a
educacdo na lingua de sinais de seu pais. A Declaracdo de Salamanca reconhece a
importancia da Libras para a comunicacdo entre os surdos e preconiza que as politicas
educacionais devem considerar as diferencas individuais, bem como as situagdes distintas,
como é o caso da educacéo de surdos.

Particularmente, o autor desta pesquisa, teve a oportunidade experienciar e
conhecer duas escolas, nesses dois modelos, pois, durante os estudos no Mestrado,
desenvolveu a pesquisa em uma escola inclusiva de Manaus-AM (PICANCO, 2015), e
nessa escola, conviveu com professores, tradutores/intérpretes, alunos surdos e ouvintes,
e pode observar a interacdo social entre os individuos, com todos 0s pontos positivos e
negativos. Porém, em realidades geograficas e socioeconbmicas completamente
singulares, e que, portanto, ndo cabe nenhum tipo de comparacéo. E nesse universo tdo
singular, com caracteristicas peculiares e fascinantes que se desenvolve este estudo.
Espera-se expor apontamentos relevantes sobre o trabalho realizado com os alunos surdos
de uma escola especial de POA/RS.

Esta tese estd organizada em sete secdes, que iniciam com esta introducéo; a
segunda secdo, apresenta o referencial tedrico que destaca cinco aspectos, 0s quais
nortearam esta pesquisa: definices de ldentidades Surdas (PERLIN, 1998); de Cognicao
Surda (MARSCHARK; HAUSER, 2008); niveis de representacdo dos fenémenos fisicos
adaptados daqueles de representacao dos fenémenos quimicos (GABEL, 1993, GILBERT;
TREAGUST, 2009, SUJAK; DANIEL, 2017); Teoria da Mediacao Cognitiva (TMC) (SOUZA,
2004; SOUZA et al., 2012), associada a area da Tecnologia Assistiva (TA) (BERSCH,;
SCHIRMER, 2005; BERSCH, 2017); e os preceitos da Educacado Especial de Surdos
(RINALDI et al., 1997; QUADROS, 2006, CAMPELLO, 2008; THOMA, 2009), discutindo
gual o impacto das Tecnologias da Informacdo e Comunicacéo (TIC) no desenvolvimento
da cognicdo humana; e a importancia desses recursos na garantia de um espaco bilingue
e como eles integram esta proposta, naquilo que se considera ser uma metodologia

adequada ao ensino de alunos surdos.
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Ainda na segunda secao, delineia-se o0 marco conceitual sobre Energia, o qual é,
em ultima instancia, o assunto abordado na Unidade de Ensino Inclusiva (UEI), ressaltando
0 quanto é importante para a formag¢do do aluno e como se acredita que ele pode ser
abordado. A terceira se¢édo aponta a metodologia empregada, destacando os instrumentos
de coleta e o tratamento de dados, a saber, os documentos, questionarios e entrevistas,
analisados e discutidos, tendo como referencial metodoldgico a perspectiva da Pesquisa
Social Interpretativa de Rosenthal (2018). Busca-se caracterizar o local de pesquisa, com
base em observacBes diretas e na analise do Projeto Politico Pedagdgico da escola
escolhida, de modo a situar o leitor no contexto em que a pesquisa foi desenvolvida, bem
como apresentar a populacdo estudada, tendo como referéncia as definicbes de
Identidades Surdas (PERLIN, 1998) e aspectos da Cognicdo Surda (MARSCHARK;
HAUSER, 2008) que sao relevantes para a caracterizacdo dos alunos que participaram
deste estudo.

Na quarta secéo, estd o levantamento bibliografico, que foi fundamental para se
conhecer como vem ocorrendo o ensino de Fisica para surdos no Brasil e em outros paises,
algo que proporcionou a inspiracdo para o desenvolvimento de estratégias e recursos,
fundamentais para o desenvolvimento desta pesquisa. Na quinta secao, faz-se um recorte
especial e se destaca como a Pandemia de Covid-19 impactou no ensino dos alunos surdos
da escola pesquisada (em todos 0s niveis de ensino), como ocorreu a adaptacdo da
pesquisa para o ensino Remoto e/ou Hibrido, e, por fim, o retorno presencial. Elaborou-se
um levantamento de como essa situacdo expds inumeras fragilidades, em diferentes
cenarios da educacéao de surdos, em lugares diversos, e que licdes podem ser aprendidas
desta realidade téo dura.

Na sexta sec¢éo, evidencia-se a UEI, que fala sobre o tema Conservagédo da Energia
Mecanica, destacando como essa estratégia de ensino é uma contribuicdo as ideias de
Moreira (2011), e, por este motivo, garante o ineditismo da tese levantada. Essa sec¢ao
descreve como a UEI foi implementada, exibe-se os registros feitos pelo pesquisador e a
discussdo dos resultados. Na ultima secdo, sédo feitas as consideracbes que foram
avaliadas como as mais importantes, ja que, de maneira direta ou indireta, influenciaram
nos resultados obtidos. Apresenta-se o nivel de satisfacdo dos pesquisadores, no que diz

respeito a correspondéncia dos objetivos tracados e, com base em todo o processo de
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elaboracdo até a implementacdo da UEI, e inspirados pelos apontamentos de Zabala
(1998), ao final, busca-se responder as seguintes questdes norteadoras:

1) De que maneira(s) a proposta pode ajudar a melhorar (ou ndo) a prética
educativa para surdos na escola pesquisada?

2) Que experiéncias, modelos, exemplos e propostas de ensino sdo adequados, ou
nao, para implementacao nesta pesquisa?

3) Como os resultados obtidos por outros pesquisadores em outros contextos
educacionais podem (ou n&o) ser total ou parcialmente aplicados ao contexto da educacao
de surdos no Brasil?

4) Que resultados empiricos podem justificar, de forma substancial, o uso da Teoria
da Mediagcdo Cognitiva (TMC) para surdos, e se eles tém um regime de validade que
corrobora de fato a metodologia e essa teoria de Aprendizagem?

5) Eventuais bons resultados se aplicam somente aos alunos surdos,
independentemente do ponto de partida, ou sem considerar as condicbes em que se
encontram o0s meios que se tem disponiveis, ou podem ser expandidos para outros

contextos educacionais através de um Design Universal para a Aprendizagem?

Com essas questbes, espera-se que 0S registros descritos nesta pesquisa,
possibilitem, em algum grau, a compreenséo dos fenbmenos abordados neste estudo. Em
um contexto mais amplo, deseja-se inspirar outros pesquisadores, para que mais pessoas
venham a se interessar pelo ensino de Fisica na perspectiva da Educacdo Especial e/ou
Inclusiva de surdos, proporcionando a implementacédo e o desenvolvimento dos recursos
utilizados nesta proposta em outros ambientes educacionais, contribuindo com essa

parcela da populacdo, o Povo Surdo.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta secao, apresenta-se os fundamentos tedricos que nortearam esta pesquisa,

0S quais contemplam cinco eixos tematicos:

a) as identidades e a cognicéo de estudantes surdos;

b) o ensino de Fisica, no que tange aos niveis de representacdo dos fendbmenos
fisicos baseados nos niveis de representacdo dos fenbmenos da Quimica
(GABEL, 1993; 1999; GILBERT; TREAGUST, 2009; SUJAK; DANIEL, 2017);

c) estratégias de ensino de Fisica, por meio da TMC (SOUZA, 2004) e recursos
digitais de TA (BERSCH; SCHIRMER, 2005; BERSCH, 2017);

d) sequencias didaticas (ZABALA, 1998), UEPS (MOREIRA, 2011) e UEI
(PICANCO, ANDRADE NETO, GELLER, 2022); e

e) o ensino do conceito de energia sob uma perspectiva historica e epistemolégica

da Fisica.

2.1 DIFERENTES IDENTIDADES DE PESSOAS SURDAS E ALGUNS ASPECTOS DA
COGNICAO SURDA

Quando se faz referéncia as diferentes identidades dos surdos, ndo se deseja, de
forma alguma, reduzir a singularidade, individualidade e peculiaridade de qualquer
participante desta pesquisa a um molde ou modelo pré-determinado. Busca-se, no entanto,
matrizes de identidades baseadas na cultura surda, que estdo em continua reconstrucao e
gue ndo podem ser mencionadas fora de um contexto de relacdes culturais (PERLIN, 2014).

O que se intenciona € enriquecer a analise dos participantes desta pesquisa, ao
considerar os apontamentos de alguns autores, no que diz respeito ao modo como as
pessoas surdas compreendem a surdez e a si mesmas nesse processo de autoafirmacéo,
e determinar como as concepc¢des desses individuos podem impactar na sua postura e
comportamento. Contudo, ha muitos fatores intervenientes na construgéo da identidade da
pessoa surda, podendo-se citar, principalmente, o contexto familiar, como aponta Santana
(2019) e o contato com comunidades surdas.

Assim, parte-se dos apontamentos de Perlin (1998; 2002), que estabeleceu sete

identidades de sujeitos surdos: (a) Identidade surda (identidade politica); (b) identidade
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hibrida; (c) identidade flutuante;(d) Identidade embaracada; (e) identidade de transicéao; (f)

identidade de diaspora; e (g) identidade intermediaria. Dessas identidades, duas séo

particularmente relevantes para o contexto desta pesquisa: identidade surda (identidade

politica) e a identidade flutuante (PERLIN, 2002). Tem-se que a lIdentidade surda,

propriamente dita, é fortemente marcada pelo posicionamento politico do ser surdo, um

sujeito culturalmente definido diferente do ouvinte. Segundo Perlin (2002), esse sujeito

caracteriza-se por:

a)

b)
c)

d)

f)

9)

h)

)

K)

seu comportamento, cultura e lingua determinados pelas suas experiéncias
visuais;

uso da Libras sempre, sendo essa a sua forma de expressao;

aceitacdo e reconhecimento de si mesmo como surdo, inserindo-se e
participando ativamente na comunidade surda a qual pertence (e que mantém
0 sentimento de pertinéncia, que é o mais importante), lutando politicamente
em prol da identidade surda, “[...] onde impera a diferenca: necessidade de
intérprete, de educagéao diferenciada, de lingua de sinais, etc.” (p. 15);
transmissao da sua cultura, da sua forma de diferir para os outros surdos;
adocéo de uma posicao de resisténcia;

adocdo de uma posicdo de vanguarda no delineamento da identidade cultural
surda;

ndo assimilacdo da ordem da lingua falada, pouca assimilacédo ou dificuldades
em entendé-la;

obediéncia a estrutura da Libras na escrita, podendo se igualar a lingua escrita
com reservas;

inserir-se plenamente na comunidade surda participando de associac¢des e/ou
orgaos representativos, compartilhando dificuldades, aspiracdes e utopias;
recorrer a tecnologias diferenciadas como legenda e sinais na TV, telefone
especial, campainha luminosa; e

apresentar uma forma diferente de se relacionar com as pessoas e até mesmo

com 0S animais.

Em contrapartida a essa identidade, a identidade flutuante se caracteriza, segundo

Perlin (2002) por individuos que:
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h)
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seguem a representacao da identidade ouvinte;

estdo em uma posicado de dependéncia no mundo ouvinte, seguindo 0s seus
principios, respeitando e colocando-os acima dos principios da comunidade
surda, por vezes induzidos ao modelo da identidade ouvinte competindo com
estes;

nao participam da comunidade surda, associacdes e lutas politicas;
desconhecem ou simplesmente rejeitam a presenca do intérprete de Libras;
tém orgulho de falar “corretamente”;

demonstram resisténcia a Libras e a cultura surda, pois, para eles, representa
um esteredtipo;

nao se identificam como surdos e se sentem sempre inferiores aos ouvintes,
algo que pode causar depresséo, fuga, suicidio, acusacdo aos demais surdos,
competicdo com 0s ouvintes, ou em alguns casos, ocasionar angustia no
desejo continuo de ser ouvinte;

sdo vitimas de processos de oralizacdo, de inclusdo, da educacdao clinica, do
preconceito em geral e do preconceito com a surdez propriamente dito; e

sdo surdos, quer ou¢cam algum som ou néo, que persistem em usar aparelho

auditivo e nao utilizam tecnologia dos surdos.

A respeito da cognicdo surda, tem-se que, geralmente, esses alunos apresentam

grandes dificuldades nas areas de Ciéncias e Matematica, principalmente no que se refere
ao entendimento de conceitos abstratos (MARSCHARK; HAUSER, 2008). Essa situacdo

pode ser verificada, empiricamente, em varios momentos ao longo desta pesquisa, pois se

percebe que os alunos participantes sdo usualmente literais, que solicitam, sempre que

possivel, a utilizacdo de imagens para retratar uma determinada situacao (ver secao 6,

p.151), e demonstram certa dificuldade de abstracdo e nas operacbes matemaéticas

basicas, como somar, subtrair e multiplicar (ver secdo 6, p.152).
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2.2 A ABSTRACAO NO ENSINO DE FiSICA PARA SURDOS: UM DESAFIO A SER
SUPERADO

Como um dos principais desafios enfrentados nesta pesquisa, aponta-se a
dificuldade dos alunos surdos em entender conceitos abstratos no ensino de Ciéncias e
Matematica (MARSCHARK; HAUSER, 2008). Isso ficou evidente na pesquisa apresentada
na sec¢ao 4, ao se observar os resultados obtidos por outros pesquisadores e pode ser
constatado no acompanhamento das aulas durante o ensino remoto (se¢ao 5).

Por esse motivo, nesta secdo, apresenta-se uma proposta para que essa
dificuldade possa ser superada. Trata-se de uma adaptacdo das ideias de Gabel (1993)
(originalmente voltadas ao ensino de Quimica), que propds uma abordagem para 0 ensino
de Fisica, que contempla diferentes niveis de representacao para os fenébmenos abordados
neste estudo, em particular para o ensino do conceito de Energia Mecanica. Assim, nas
préximas subsecdes, sdo apresentadas as ideias de Gabel (1993) sobre os niveis de
representacfes dos fendmenos quimicos e a proposta para representacao de fendmenos
Fisicos.

2.2.1 Multiplas representacf6es no ensino de quimica

Por se tratar de uma Ciéncia que estuda a constituicido da matéria que compde o
universo, a Quimica € uma das Ciéncias da Natureza que mais exige abstracdo por parte
dos estudantes, uma vez que muitos desses elementos ndo sao acessiveis aos sentidos,
em especial a visdo. O seu ensino envolve a introducdo de um nucleo de ideias, tais como
as de que toda a matéria é particulada na natureza, isto é, para compreendé-las, em
gualquer grau, exige-se um certo engajamento mental com suas representacdes e com 0s
fenbmenos que com elas se relacionam, algo que néo é facil (GILBERT; TREAGUST,
2009).

Segundo Sujak e Daniel (2017), o conhecimento quimico € gerado, expresso,
ensinado e comunicado em trés diferentes niveis, tradicionalmente chamados
macroscopicos, submicroscopicos e simbolicos. Esses niveis de representacdo, segundo
esses autores, sdo metodologias poderosas no ensino de Quimica e vém sendo

empregadas nos ultimos 25 anos. Com elas, os estudantes podem alcancar a compreensao
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de conceitos em Quimica ao utilizarem “[...] uma representacao interna ou um modelo
mental que tenha sido construido usando todas as trés representacdes macroscopicas,
microscopicas e simbolicas”” (SUJAK; DANIEL, 2017, p. 83).

Gilbert e Treagust (2009, p. 6) apontam que essa forma de representa¢céo no ensino
de Quimica forma uma “[...] relacdo trigémea [...]”®, mas, ao pesquisarem na literatura,
encontraram o emprego de diferentes termos para basicamente trés niveis, quais sejam:

(a) nivel macroscopico, denominado por alguns autores como nivel sensério, nivel macro

ou mundo macroscépico; (b) nivel microscopico, chamado também como nivel submicro,

nivel submicroscépico, mundo molecular ou mundo atébmico; e (c) nivel simbdlico,

denominado por outros pesquisadores como mundo simbolico, quimica representativa,
sistema algébrico. Dorothy Gabel (1993) propbs para esses trés niveis os termos: nivel
macroscopico, nivel microscépico e nivel simbdlico, os quais sdo bastante similares a
denominacéo adotada por Gilbert e Treagust (2009).

O nivel macroscépico busca representar fendmenos, como 0s que S&o
experimentados com os sentidos (ou extensdes desses) (GILBERT; TREAGUST, 2009), ou
seja, essa forma de representacéo busca caracterizar fendmenos reais que experimenta-
se diariamente ou em laboratério; trata-se do que € observavel e tangivel (TREAGUST;
CHITTLEBOROUGH; MAMIALA, 2003). Da mesma forma, aquilo que pode ser modelado
na natureza a partir de conceitos e ideias usadas para descrever propriedades
macroscoOpicas da matéria, como pH, temperatura, pressao, densidade e concentracao
(SUJAK; DANIEL, 2017).

O nivel submicroscépico busca explicar qualitativamente modelos, fenémenos que

se enquadram no mandato da Quimica e sao descritos pelo primeiro tipo de representacao.
Porém, eles representam uma gama de entidades que sdo muito pequenas para serem
vistas usando microscépios épticos, sao entidades como atomos, ions, moléculas e radicais
livres (GILBERT; TREAGUST, 2009). Esses modelos submicroscopicos sdo importantes,
pois ajudam a identificar e diferenciar o regime de validade das teorias quimicas e modelos
de matéria (JOHNSTONE,1991 apud SUJAK; DANIEL, 2017).

O nivel simbdlico busca apoiar o aspecto quantitativo na descricdo dos fenbmenos

abordados pelos outros dois niveis. Isto €, esse nivel € usado e se relaciona com o primeiro

7 No original: “using an internal representation or a mental model which has been constructed using all three
macroscopic, microscopic and symbolic representations” (SUJAK; DANIEL, 2017, p. 83).
8 No original: “the triplet relationship in chemical education” (GILBERT; TREAGUST, 2009, p. 6).
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(nivel macroscoépico), mediante representacdo fenomenolodgica, ao lidar com quantidades
em massa de reagentes e produtos em computacdo estequiométrica e com uma ampla
gama de modelos do segundo tipo de representacdo (nivel submicroscopico), ao descrever
mudancas fisicas (de estado e dissolucdo de solutos, por exemplo) e as alteracdes
guimicas que ocorrem durante as reacfes (GILBERT; TREAGUST, 2009). Em outras
palavras, trata-se da linguagem visual da Quimica, pensada e expressada por simbolos e
icones usados para representar as propriedades e o comportamento de substancias e
processos quimicos (SUJAK; DANIEL, 2017).

Assim, a linguagem adotada na Quimica combina valores simbdlicos e iconicos
para representar a composicao da matéria, ou suas propriedades e comportamentos. Essa
linguagem inclui: (a) simbolos: para representar atomos, seja de um elemento ou de grupos
ligados de varios elementos (por exemplo, H, O, H,0); (b) sinais: para representar carga
elétrica; (c) subscritos: para indicar o nimero de atomos em um ion ou molécula individual;
(d) letras: para indicar o estado fisico da entidade (sélido (s), liquido (1), gas (g), aquoso (aq)

ou outra solucao); e (e) equacdes guimicas e ibnicas: conforme apropriado dentro de todas

as convencdes, e com uso de coeficientes prefixados para mostrar a conservacao da
matéria durante uma reacdo (GILBERT; TREAGUST, 2009; SUJAK; DANIEL, 2017).

Ensinar na perspectiva desses trés niveis de representacdo ndo é facil, pois sao
exigidas dos alunos imaginacdo e metacognicéo para visualizarem o0s niveis macroscopico,
microscoépico e simbdlico (SUJAK; DANIEL, 2017). Gilbert e Treagust (2009) evidenciam
algumas dificuldades ao ensinarem esses niveis, dentre elas:

a) Falta de experiéncia do tipo macroscoépica, no sentido de que a experiéncia

préatica ndo é fornecida para estudantes ou é inadequada (NELSON, 2002 apud
GILBERT; TREAGUST, 2009) ou os alunos nédo estdo conscientes sobre o que
eles vao aprender com esse nivel (HODSON, 1990 apud GILBERT;
TREAGUST, 2009).

b) Equivocos sobre a natureza do tipo submicroscépica, causados por confusdes
sobre a natureza particulada da matéria (HARRISON; TREAGUST, 2002 apud
GILBERT; TREAGUST, 2009) e/ou a incapacidade de visualizar entidades
guando representadas nesse nivel (TUCKEY; SELVARATNAM, 1993 apud
GILBERT; TREAGUST, 2009).



34

c) Falta de compreensdo das convencdes complexas usadas no nivel simbolico
(MARAIS; JORDAAN, 2000 apud GILBERT; TREAGUST, 2009).

d) Incapacidade de articular e transitar entre os trés niveis (GABEL, 1998; 1994
apud GILBERT; TREAGUST, 2009; GABEL, 1993).

Apesar desses problemas, Gilbert e Treagust (2009) apontam maneiras de
melhorar processos de ensino e a pedagogia existente em relagdo a adoc¢éo dos niveis de
representacdo no ensino de Quimica, baseando seus apontamentos em boas préticas
existentes e como estas podem ser implementadas e sugerindo novas formas de melhora-

las. Dessa forma, esses autores indicam que o trabalho prético laboratorial, ou seja, a

realizacdo de experimentos, € a melhor base para uma pratica pedagogica soélida. Como
principais apontamentos para melhorar o ensino e a aprendizagem de Quimica utilizando
o0s trés niveis de representacoes, Gilbert e Treagust (2009) apresentam a importancia das
atividades praticas e trazem exemplos de abordagens praticas em diversos contextos, tais
como demonstracdes de palestras e trabalho préatico cooperativo dos alunos.

Gilbert e Treagust (2009) discutem a importancia da Histéria da Quimica na
construcéo de diferentes modelos de particulas para a matéria, Os autores destacam 0s
relacionamentos macro e micro, a contribuicdo do uso da tecnologia, especialmente dos

computadores e animacdes, para um melhor ensino e aprendizado e a importancia do

dominio afetivo durante o ensino, essencialmente no que se refere a motivacao dos alunos
com relagdo a apropriacdo do conhecimento cientifico e engajamento em atividades
interessantes e emocionantes.

Como exemplos praticos, Gilbert e Treagust (2009, p. 60) apresentam trabalhos de
pesquisas em sala de aula, que envolvem estudos de caso, como a relacdo entre o
"comportamento dos gases" (nivel macroscopico) e o "modelo de matéria particulada" (nivel
submicroscopico), assim como uma atividade pedagdégica definida para ilustrar um exemplo
de trabalho pratico para vincular o macro e o submicro na compreenséo do aluno. Dois
estudos de caso sobre o uso de diagramas, para efetivar uma melhor compreenséo da
relacdo entre os trés niveis em estudantes de origens educacionalmente desfavorecidas e
uma série de recomendac¢fes gerais para ensinar os trés niveis.

Além desses estudos de caso, Gilbert e Treagust (2009, p. 137) mostram como

promover a compreensdo da relacdo entre os trés niveis de representacdo por meio da
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“analise qualitativa inorganica" e indicam como vincular observa¢des macro ao submicro
subjacente, e representacdes simbodlicas que fornecem explicacdes para os fenbmenos
estudados em atividades laboratoriais. Nesse processo, eles desenvolveram tanto um
pacote de ensino quanto um teste, para mostrar que o0s seus objetivos foram alcancados.

2.2.2 Umareleitura dos niveis de representacéo para o ensino de Fisica

A proposta defendida nesta pesquisa de UEI, baseia-se nos niveis de
representacdo dos fenbmenos da Quimica, apresentados na subsecdo 2.2.1, o nivel
macroscopico, submicroscépico e o simbdlico (GABEL, 1993; 1999; GILBERT;
TREAGUST, 2009; SUJAK; DANIEL, 2017). A intencao € propor uma estratégia de ensino
de Fisica para os alunos surdos, a fim de que eles possam compreender, com mais
facilidade, um fenébmeno fisico que exige um alto grau de abstracéo, tal como foi feito no
ensino de Quimica (para alunos ouvintes) por Carobin e Andrade Neto (2003) e Perry e
Andrade Neto (2005).

A abordagem apresentada por Gabel (1993) € natural para fenbmenos que
apresentam representacdes microscopicas pertinentes a compreensao do contetdo, mas
gue, para outros conteddos que ndo possuam representacdes microscopicas, pode-se
trocar naturalmente este nivel de representacéo por um nivel modelador ou por um modelo
cientifico. Assim, tracando um paralelo com os niveis de representacdo da Quimica,
propbe-se a adog¢do como terminologia para os trés niveis de representacao no ensino de

Fisica: (a) o nivel sensério® (equivalente ao nivel macroscépico na Quimica); (b) nivel

modelador'® (modelo fisico para um fendmeno microscépico ou ndo); e (c) o nivel simbdlico

(equagoes, tabelas, sinais'')
O nivel Sensério corresponde ao fenbmeno que € acessivel aos sentidos dos

alunos, nas mais diferentes situacdes do cotidiano, como 0 movimento de corpos ou por

9 Optou-se por ndo utilizar o termo “nivel macroscoépico” e sim “nivel sensério” por uma questéo de inclusao.
Isso porque o primeiro termo remete a ideia do sentido da visdo, ou seja, aquilo que é observavel “a olho
nu”. E o segundo é mais inclusivo, pois faz alusao a todos os sentidos simultaneamente. Nesse aspecto,
passa a considerar, por exemplo, o aluno cego, que pode ouvir um som e tocar um experimento, ao invés
de ver.

10 A Fisica compreende diferentes escalas de grandezas do submicro ao macro. Por esse motivo, ndo se
adota o termo “nivel submicroscépico”.

11 Tanto da linguagem matematica adotada pela Fisica quanto da Lingua Brasileira de Sinais, considerando
0 caso do ensino de surdos.
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meio de experimentos fisicos concretos, que podem ser realizados em laboratério, em casa
ou em sala de aula. Entende-se que o nivel Modelador é uma forma qualitativa usada para
representar, mais detalhada e dinamicamente os fendmenos por meio de modelos
descritivos. Pode-se considerar, por exemplo, a modelagem computacional, para evidenciar
conceitos abstratos como a orientacao de linhas de forca, campos e vetores em simulacfes
e animacoes e, assim, explicar, qualitativamente, o movimento de corpos.

O nivel Simbdlico da Fisica € similar ao da Quimica, ou seja, leva-se em
consideracdo, nesse nivel de representacdo, todos os simbolos e icones, para que se
possa representar os conceitos envolvidos na descricdo quantitativa de fendmenos. Isso
precisa ser feito com a utilizacdo de equacdes e sinais, no caso do ensino de surdos. A
Figura 1, mostra um exemplo hipotético da proposta para o ensino de Fisica para surdos,
na qual séo ilustrados trés niveis de representacdo de um fendmeno fisico da Mecénica

Newtoniana aplicado ao futebol.

Figura 1 — Niveis de representacdo de um fendmeno fisico da Mecanica Newtoniana aplicado ao
futebol

(A) Nivel Sensério (B) Nivel Modelador (C) Nivel Simbélico

a

Y]
|
S
QU

Fonte: a pesquisa.

No caso descrito pela Figura 1, tem-se o Nivel Sensorio (Figura 1- A) representado
pelo chute na bola. O nivel do Modelo Fisico (Figura 1- B) € dado pela representacao
vetorial das grandezas envolvidas nesse fendmeno, tais como a velocidade e a aceleracao
instantédneas, advindas da for¢ca de contato estabelecida no momento do chute (que
implicara na variacdo do momento linear da bola), e € considerando o campo gravitacional,

onde esta representada a forca peso no desenho, retirado da animacgéo desenvolvida no
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Software Modellus. O Nivel Simbodlico (Figura 1- C) é representado pelo principio
fundamental da dinamica, dado pela equacéao e pelos sinais em Libras necessarios para a
explicacdo do fenbmeno, representado na figura, de modo genérico, pelo simbolo das maos
em movimento.

Tem-se, ainda, que um dos principais entraves no processo de
ensino/aprendizagem de Fisica (e de ciéncias) por alunos surdos, compreende o0s
processos semidticos (VYGOTSKY, 2004) estreitamente ligados ao Nivel Simbdlico, no que
se refere a falta de tradugéo de conceitos cientificos para as linguas de Sinais, e mais ainda
para Libras'?, sendo este, mais um desafio enfrentado nesta pesquisa.

Certamente, esta situacdo ndo é tao simples de se resolver, pois envolve a criacao,
0 consenso e a adocao de sinais da comunidade surda onde se pretende implementa-los,
pois a Libras sofre variag6es conforme a questéo regional (KOSLOWSKI, 2000). Porém, a
solucédo desse problema também € uma das principais implicacdes para o sucesso do
processo de ensino e aprendizagem de Fisica para surdos, uma vez que, conforme os
artigos elencados no levantamento bibliografico (secdo 4), é possivel observar que a
estratégia de ensino dos pesquisadores estava direta ou indiretamente apoiada na lingua
de sinais.

Portanto, esse processo de ensino deve ter enfoque bilingue, seja na educacéo
especial ou inclusiva. E, para melhor interacdo entre professor e aluno, esse deve saber a
Lingua de Sinais, ou pelo menos conhecer a natureza visual-espacial dessa lingua e
planejar as atividades pedagogicas considerando a estrutura linguistica da Lingua de Sinais
(QUADROS, 2006). No caso especifico do ensino inclusivo, é imprescindivel a presenca do
intérprete de Lingua de Sinais. Contudo, o professor ndo pode transferir a sua
responsabilidade para esse profissional, cabendo aquele o papel de ensinar, ndo a este,
gue deve ser visto como mediador no processo.

Tem-se ainda que o aluno surdo deve ter na Lingua de Sinais a sua primeira lingua
(L1) e a Lingua dos Ouvintes, na forma escrita, a segunda lingua (L2). Para alguns surdos,
a lingua portuguesa € considerada uma lingua estrangeira, pois ‘pertence ao ouvinte’
(SOUZA, 2009). Autores como Kyle (2009), Quadros (2009) e Skliar (2009) defendem o

12 Nesta pesquisa nao foi identificado, no dicionario oficial do INES, nenhuma tradugé&o de conceitos da Fisica
Newtoniana como, por exemplo: “Forga de contato”. No entanto, esse e outros conceitos relevantes foram
encontrados no Projeto “Sinalizando a Fisica” (CARDOSO; BOTAN; FERREIRA, 2010)
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bilinguismo, ou seja, desvincular o surdo da Libras é descaracterizar este individuo, que se

constitui culturalmente por meio de sua lingua (THOMA, 2009).

2.3 A MEDIACAO COGNITIVA POR MEIO DE RECURSOS DIGITAIS DE
TECNOLOGIA ASSISTIVA PARA ALUNOS SURDOS: REALIDADE,
EXPECTATIVAS E POSSIBILIDADES

Quando se trata de processos educacionais, quase sempre se recorre a uma teoria
de aprendizagem (HENRIQUE et al, 2015). Algumas amplamente difundidas no meio
educacional, que até possuem notoriedade, como a teoria da psicologia genética de Piaget
(1973) e a teoria sociocultural de Vygotsky (2004). Assim, pode-se refletir sobre muitos
aspectos tedricos, didaticos, epistemolégicos, procedimentais e pedagdgicos, advindos de
outras teorias de aprendizagem, como a Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel
(2003), o Professor Reflexivo de Dewey (1997), a Transposicdo Didatica de Chevallard
(2000), a Engenharia Didatica de Artigue (1988), entre muitos outros tdo relevantes quanto
esses.

Chama a atenc&o um aspecto fundamental nas teorias mencionadas: a auséncia
do componente digital e 0 seu impacto na forma como se interage com o mundo. E evidente
gue isso ocorre devido ao contexto historico da época de criacdo delas, porém, o que se
defende nesta pesquisa nédo é a utilizacao de tecnologias digitais como fim, mas como parte
de uma abordagem educacional coerente e como um meio, um catalisador e
potencializador de aprendizagem, na qual o aluno a utiliza com engajamento intelectual
necessario e nao por tentativa e erro (de forma néo intencional) (ESQUEMBRE, 2002).

Nessa perspectiva, recorre-se a Teoria da Mediacdo Cognitiva (TMC) (SOUZA,
2004) para indicar caminhos para elaboracao de propostas de intervencao pedagogica para
alunos surdos, e esta secdo também traz os recursos digitais de TA, desenvolvidos para
esta pesquisa.

A proxima subsecdo apresenta alguns aspectos centrais da TMC, no que diz
respeito ao desenvolvimento cognitivo de seres humanos, a segunda subsecéo apresenta
a TA e alguns de seus recursos digitais desenvolvidos para surdos. A terceira subsecéo
traz a aplicacdo de recursos de TA em certos contextos educacionais, e a quarta subsecéo

apresenta recursos de TA que podem ser considerados bons mediadores no ensino de
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Fisica, e é dado destaque especial aos recursos digitais de TA, considerados aqui

mediadores Hiperculturais.

2.3.1 A Teoriada Mediagdo Cognitiva

A Teoria da Mediacao Cognitiva (TMC) foi proposta por Bruno Campelo de Souza,
em sua tese de doutorado, e oferece um modelo descritivo para a cognigdo humana
(SOUZA, 2004). Essa teoria € especialmente relevante para o contexto de TA para Surdos,
pois, além de assimilar muitos aspectos essenciais das principais Teorias Cognitivas ja
consagradas, como a Epistemologia Genética de Jean Piaget, a Teoria de Campos
Conceituais de Gérard Vergnaud, a Teoria Social da Aprendizagem de Lev S. Vygotsky e
a Teoria Tridrquica da Inteligéncia de Robert J. Sternberg, ainda oferece uma abordagem
nova e atual, ao buscar explicar os impactos da Era Digital e da introducéo das novas TIC,
na sociedade e nas estruturas cognitivas individuais dos seres humanos (SOUZA, 2004;
SOUZA et al., 2012).

A TMC se preocupa em descrever que a cognicdo humana nao se restringe ao
funcionamento cerebral, mas o extrapola, uma vez que esse funcionamento se
complementa com o processamento externo e auxiliar ao cérebro, que inclui objetos,
artefatos, grupos sociais e culturas. Nesse processamento de informagdes a “tecnologia
fornece todos os amplificadores visuais, auditivos, tacteis e olfativos. Esses sensores
servem como receptores para mais dados” (SOUZA, 2004, p. 21), ou seja, 0 modo que se
tem de interagir com o mundo, permite que se experimente uma revolucado tecnoldgica,
ocorrida nas ultimas décadas com a evolucao das TIC e com o advento da internet e das
redes sociais.

Souza (2004) estabelece que, no processo de construcdo da cognicdo humana,
emergem, essencialmente, quatro tipos de mediacdo cognitiva: Psicofisica, Social, Cultural
e Hipercultural. A Figura 2 apresenta cada uma dessas mediacgoes e traz alguns exemplos

gue sao considerados bons representantes dessas mediacoes.
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Figura 2 -Mediacdes cognitivas na TMC

(A) (B) ©) (D)
Mediacio Mediac¢io Mediacio Mediacio
Psicofisica Social Cultural Hipercultural
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et al. (2016) (1973) (2019) (2013)

Fonte: a pesquisa.

Na Figura 2(A), tem-se a realizacao de um experimento de ondas estacionarias, um
fendbmeno de acustica, apresentado para alunos surdos (VONGSAWAD et al., 2016). Esse
aparato experimental € um item fisico com o qual o individuo esta tentando construir
conhecimento, sendo, portanto, a primeira forma de mediacao cognitiva descrita por Souza
(2004), a mediacgéo Psicofisica. Porém, essa forma de mediagdo néo se restringe somente
a objetos fisicos, estes podem ser substituidos por outro objeto de conhecimento, como,
por exemplo, um conceito abstrato, problema, situacdo e/ou relacdo (SOUZA et al., 2012).

E importante observar que as mediacdes ndo sdo necessariamente excludentes
entre si, e, na verdade, podem ocorrer de forma continua e, muitas vezes, indissociaveis,
como é o caso na Figura 2(B), ilustrado como media¢éo social, que destaca a interacao
gue ocorre entre um professor, Sr. Lang (a direita); e dois alunos surdos (a esquerda)
(LANG, 1973). Observe que todos estéo interagindo (Mediacédo Social) em um laboratério
de Fisica e realizando experimentos (Mediacao Psicofisica).

De acordo com Souza et al. (2012), podem ser consideradas Mediacao Cultural as
atividades humanas, advindas de sistemas simbdlicos, préaticas e artefatos culturalmente
aceitos, seja no conhecimento tradicional, seja no formal. Nesse sentido, a Figura 2(C), traz
como exemplo dessa mediacdo a imagem da seérie de TV norte-americana The Big Bang

Theory, que, de acordo com Freitas (2019), emergiu como um aspecto cultural (Mediacéo
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Cultural) na fala de um aluno participante da sua pesquisa de mestrado, ao se referir a
imagem do atomo que aparece na abertura desse seriado.

Freitas (2019) descreve, de forma clara e didatica, as quatro mediag6es cognitivas
de Souza (2004), ao investigar quais sao as mais importantes e de que maneira elas se
combinam para o ensino do modelo do atomo de Bohr a estudantes do Ensino Fundamental
(EF) de uma escola publica do municipio de Canoas, no Rio Grande do Sul (RS). Souza et
al. (2012) chamam a atencdo também para o processo historico da evolugéo dos estagios
da cognicdo humana, e destacam ser possivel inferir que os mecanismos de mediacao
cognitiva evoluiram naturalmente da mediacédo psicofisica para a social, e desta para a
cultural, seguindo uma ordem de menor para maior complexidade, compativel com a ordem
em que isso surgiu na histéria humana.

Ainda, consoante Souza et al. (2012), é possivel observar que nesse processo
historico surgiu um conjunto de fatores que é substancialmente diferente do que é
tradicionalmente visto como “cultura”, algo que esta intimamente ligado ao uso de
computadores e da internet, que culminou em uma Revolucao Digital, e em ultima instancia
no surgimento de uma “Hipercultura” (SOUZA et al., 2012, p. 2321).

Essa mudanca tecnoldgica introduziu uma série de transformacdes nas diversas
esferas que compdem a sociedade (GIGLIO; SOUZA; SPANHOL, 2015) e em nivel
individual, uma vez que proporciona uma extensao da capacidade cerebral humana. Isso
descrito por Souza (2004) como sendo uma nova mediacdo cognitiva, a mediacao
Hipercultural, exemplificada na Figura 2 (D) por um experimento para alunos surdos no
ambiente virtual do Second Life (ROBINSON, 2013).

E interessante observar que esta media¢do conta com muitos outros exemplos,
gue, por motivos evidentes, sédo de total interesse desta pesquisa. Sendo assim, pode-se
recorrer aos apontamentos de Esquembre (2002), classificando-se os recursos digitais,
todos entendidos, com base no referencial, como mediadores Hiperculturais para o ensino
de Fisica, seguindo cinco categorias: (a) Ferramentas para aquisicdo e manipulacdo de
dados; (b) Ferramentas de Multi e Hipermidia; (c) Ferramentas de Simulacdo e
Micromundos; (d) Ferramentas de modelagem; e (e) Ferramentas de comunicagao
Telematica e ferramentas de Internet.

Dentro da perspectiva de educacao inclusiva, essas ferramentas incluem qualquer

processamento digital de informacdes advindas do mundo real, inclusive tecnologias que
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facilitem a percepcéo da natureza de surdos, como, por exemplo, aquelas que permitem o
registro e a digitalizacdo do som. A Figura 3 apresenta um organograma que demonstra a
interacdo entre o mundo real (natureza) e os agentes no processo educacional (alunos e
professores), mediados por essas ferramentas digitais, conforme a classificagdo de
Esquembre (2002).

Figura 3 — Processo de mediacdo Hipercultural de acordo com a classificacao de Esquembre (2002)
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b
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Fonte: a pesquisa.

Na literatura, pode-se encontrar exemplos que se engquadram dentro da
classificacdo de Esquembre (2002) e como mediacdo Hipercultural, tal como se apresenta

na Figura 4.
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Figura 4 — Exemplos de mediacao Hipercultural de acordo com a classificacdo de Esquembre (2002)

(A) (B) © (D) (E)
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Fonte: a pesquisa.

Na classificacdo de Esquembre (2002), as Ferramentas para aquisicdo e
manipulacdo de dados incluem desde o uso de planilhas simples até os laboratorios
baseados em microcomputadores mais avancados e analises de video. Sendo que,
segundo esse autor, a analise em video oferece a oportunidade de o aluno estudar a fisica
de eventos do mundo real e de seu interesse. Assim, na Figura 4(A), traz-se como exemplo
a andlise do arremesso de uma bola de basquete no Software Tracker, registrada no Projeto
‘Laboratorio esportivo da Fisica’, realizado em uma escola inclusiva de Manaus (PICANCO
et al., 2018).

A categoria software multimidia esta fundamentada no conceito de hipermidia, para
0s que apresentam informacdes de forma estruturada e geralmente grafica. De acordo com
Esquembre (2002), enquadram-se nessa categoria, softwares que apresentam controles
de navegacao interativos, 0os quais permitem que os alunos sigam o caminho desejado,
sem que seja necessariamente sequencial, para uma gama de informacgdes fornecidas
como texto, imagens, animacgdes, simulacdes, videoclipes, etc.

Por esse motivo, destaca-se na Figura 4(B) o CD Multimidia ‘Humans and nature,
physics and astronomy’ (ZAMFIROV; SAEVA; POPOQOV, 2007), da mesma forma, cita-se
outros softwares, como o EvoBooks, utilizado por Picangco (2015) no ensino de Optica,
também para alunos surdos. Esquembre (2002) afirma que a categoria Micromundos e
simulagbes € composta por softwares completos, construidos por especialistas, que
implementam uma simulacdo de uma ampla gama de processos e leis fisicas. Segundo

esse autor, para fazer parte dessa categoria, o programa deve incentivar o aluno a explorar
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e interagir com o sistema, incluindo elementos no mundo, mudando parametros e
observando o resultado dessa manipulacao.

E, como exemplo dessa categoria, a Figura 4(C) mostra a Second Life, utilizada no
ensino de Fisica para alunos surdos (ROBINSON, 2013). Ressalta-se os apontamentos de
Santos (2008) sobre as possibilidades de usar a Second Life no ensino da histéria e
epistemologia da Fisica. Atualmente, tem-se como opcédo, para 0 uso de Simulacdes e
Micromundos em sala de Aula, o software Minecraft Education (BOURDEAU; COULON,;
PETIT, 2021; KUHN, 2018), que é especialmente interessante para o ensino de Fisica
(MARRARA et al., 2021).

A categoria Ferramentas de Modelagem, engloba softwares que permitem que 0s
alunos construam as suas proprias simulacées de computador, e Esquembre (2002)
apresenta como o principal representante dessa categoria o Software Modellus. Chama-se
a atencdo de outros simuladores interativos, mais contemporaneos, como algumas
simulacdes em HTML5, do PhET, da Universidade do Colorado'3, ou ainda o Scratch
(MALONEY et al., 2004). A Figura 4(D) traz um exemplo de uma simulagao de criagao de
modelos atdmicos usada por Freitas (2019).

Cabe ressaltar que Esquembre (2002) evidencia que as ferramentas de modelagem
podem ajudar os alunos a entenderem equacdes como relacdes fisicas entre quantidades,
dando sentido a traducdo entre representacbes e fornecendo experiéncias de
aprendizagem envolventes. Essas simulacdes também podem ajudar a visualizar o
pensamento do aluno, ao oferecerem um conjunto de ferramentas (desde programacao
pura até blocos de construcdo de alto nivel, como no caso do Scratch), que os ajudam a
descrever relacdes entre conceitos, executar seus proprios modelos e comparar seus
resultados com modelos tedricos ou com experimentos de laboratério, analisando 0s erros
ou equivocos conceituais que tenham cometido em seus modelos, permitindo que
explicitem suas concepcdes (ESQUEMBRE, 2002).

A Ultima categoria descrita por Esquembre (2002) € a de ferramentas telematicas e
de internet, na qual estdo enquadrados os softwares que exploram a capacidade de

intercomunicacdo do computador, recorrendo a todos os tipos de softwares anteriores.

13 As simulag6es do PhET Colorado podem ser classificadas em duas categorias, definidas por Esquembre
(2002): Simulag¢des e Micromundos ou Ferramentas de Modelagem, e a sua classificacdo depende do
grau de liberdade ao interagirem com a animagé&o/simulacdo. No caso ilustrado na Figura 4 (D), trata-se
de modelagem, uma vez que o aluno pode mudar livremente o nimero de prétons, neutros e elétrons (que
nesse caso podem ser considerados blocos l6gicos), para construir o seu préprio modelo atémico.
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Conforme esse autor, esses softwares corroboram uma estratégia de ensino just-in-time,
mais sintonizada com as necessidades dos alunos, permitindo que os professores possam
adaptar o produto para corresponder aos seus interesses particulares e pontos de vista
educacionais, combinando o uso de uma abordagem pedagdgica adequada.

Essa é a categoria com a tecnologia mais emergente e, nesse sentido, cabe
ressaltar a evolucao desta, considerando que o ano de publicacdo do artigo de Esquembre
€ 2002 e ainda se tem todo periodo até 2021, é possivel observar que muitos recursos
surgiram, em especial os tecnoldgicos para ensino remoto, que estdo sendo (ou foram)
cruciais na pandemia de Covid-19, tais como os Ambientes Virtuais de Aprendizagem
(AVA), como o Google Classroom, destacado na Figura 4(E) no desenvolvimento de Curso
de Extenséo para Formagdo em Ensino de Astronomia (BARTELMEBS; TEGON, 2021).

Mas para além desse AVA, pode-se salientar outras ferramentas de acesso a
internet que também se configuram como ferramentas pedagdgicas e importantes solucdes
para o ensino a distancia (UNESCO, 2021) e especialmente para o ensino de alunos surdos
durante a Pandemia de Covid-19, como as plataformas de videoconferéncia Google Meet,
Zoom, WhatsApp, redes sociais, etc. (PICANCO; ANDRADE NETO; GELLER, 2021b).
Salienta-se, igualmente, que, dentro dessa perspectiva, qualquer mediacdo digital da
comunicacao entre surdos e nao surdos, seja por meio de traducao de Libras, seja por meio
da geracéao de legendas automaticas, enquadram-se dentro dessa categoria.

Assim, tendo como balizador a TMC e a classificagdo de Esquembre (2002),
oferece-se, nesta pesquisa, a sugestao de que propostas pedagogicas para a comunidade
dos surdos poderiam se basear nessas quatro mediacdes e, principalmente, na mediacao
Hipercultural, tendo em vista o contexto de ensino remoto e/ou hibrido vivenciado
recentemente com a pandemia de Covid-19 no ensino de surdos (PICANCO; ANDRADE
NETO; GELLER, 2021b), e a necessidade de Formacao continuada de professores para
uso de TIC (CARDOSO; ALMEIDA; SILVEIRA, 2021).

Para tanto, como a mediacao Psicofisica pode ocorrer por meio da intera¢éo do ser
humano com um objeto de conhecimento, tem-se que, na metodologia utilizada, essa
mediacao ocorre na execucao de experimentos fisicos reais (laboratoriais ou caseiros), e a
mediacdo social ocorre na interacdo dindmica entre os participantes da pesquisa tanto
presencial quanto remotamente. Enquanto a mediacao cultural é estabelecida por meio da

analise de atividades humanas, como a pratica de esportes.



46

Da-se maior destaque a mediacao Hipercultural, que esta presente na realizacao
de atividades em que o0s recursos tecnoldgicos sdo mais evidentes e, principalmente, na
implementagdo de recursos digitais de TA. Ressalta-se que sendo a cultura surda
essencialmente visual (QUADROS, 2006), explorar a tecnologia como amplificadora
sensorial, tal como aponta Souza (2004), configura-se como um caminho viavel para o
processo de ensino e aprendizagem, pois, “[...] 0 uso dos recursos tecnologicos pode
ampliar os atributos dos estimulos melhorando sua recepgédo” (CARVALHO; MANZINI,
2017, p. 215).

Com o intuito de privilegiar métodos pedagoégicos e materiais didaticos que
dependem de apoio visual, apresenta-se a chamada Pedagogia Visual (CAMPELLO, 2008)
com materiais didaticos que exploraram as caracteristicas visuais de experimentos,
simuladores, Videos ou Softwares, como recursos para o ensino de Fisica para surdos.
Todos esses materiais estdo alinhados com as principais metodologias encontradas na
literatura sobre o ensino de Fisica para esses alunos (PICANCO; ANDRADE NETO;
GELLER, 2021a), que também estdo em linha com o referencial da TMC (Souza, 2004) e
foram estruturados em uma plataforma de ensino online que abriga o que se denomina UEI.
A préxima subsecdo delineia o que se considera TA e expde alguns exemplos encontrados

na literatura, descrevendo recursos de TA desenvolvidos para surdos.

2.3.2 Recursos de Tecnologia Assistiva para Surdos

A TA é uma area do conhecimento que visa promover ou ampliar habilidades em
pessoas com privacbes funcionais, em decorréncia de uma deficiéncia (BERSCH,;
SCHIRMER, 2005). Ela é composta por uma gama de recursos e servigos, destinados a
promover maior independéncia funcional da pessoa com deficiéncia na atividade do seu
interesse (BERSCH, 2017).

De acordo com Bersch (2017), constituem-se recursos de TA para deficientes
auditivos e surdos os aparelhos para surdez (Figura 5 - A), os sistemas com alerta tactil-
visual, um celular com mensagens escritas e chamadas por vibracdo, um software que
favorece a comunicacdo ao telefone celular transformando em voz o texto digitado no
celular e em texto a mensagem falada, dentre outros (Figura 5- B). Também podem ser

considerados recursos de TA os livros, textos e dicionarios digitais em lingua de sinais, o
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sistema de legendas (closed-caption/subtitles) e os aplicativos com avatares tradutores de

Libras, como o Hand Talk (Figura 5 — C).

Figura 5 — Exemplos de Tecnologia Assistiva para surdos de acordo com Bersch (2017)
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Fonte: a pesquisa.

Dentre esses recursos, observa-se que o celular evoluiu e, nos dias de hoje,
caracteriza-se como um dispositivo essencial, para todas as pessoas, e muito mais para 0s
surdos. Ao passo que se constata que muitas questdes levantadas por Chiu et al. (2010),
sobre as necessidades sociais, de comunica¢do, consumo, entretenimento, transporte e
seguranca, dos surdos utilizadores de celulares, foram sanadas atualmente.

O celular também ja é considerado o centro de propostas pedagdgicas universais
como a BYOD (Bring your Own Device, ou “traga o seu proprio dispositivo”), onde o
dispositivo tecnoldgico utilizado em sala de aula € o celular do préprio aluno e apps
disponiveis universalmente, seja para realizacdo de experimentos ou como recurso para
aulas expositivas (SONG, 2014).

Levando-se similarmente em consideracdo a pesquisa de Vincent et al. (2010), que
analisaram a eficiéncia de transmissdo de mensagens utilizando cinco tecnologias de
telecomunicacdes para surdos, das quais se destaca a presenca de softwares conhecidos
e relativamente populares como o Microsoft Windows Live Messenger, constata-se que em
menos de uma década os avancos tecnoldgicos na videoconferéncia e na comunicagao a
distancia para utilizadores surdos foram muitos. Com isSso, presenciou-se uma grande

evolucdo, principalmente em virtude da popularizacdo de aplicativos de mensagens
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multimidia, como o WhatsApp, bem como a implementacdo do recurso de videochamada
em 2016, nesse aplicativo.

Ou seja, o celular tomou um dimensionamento ainda maior para as pessoas surdas,
gue podem agora utilizar a lingua de sinais para conversar com outra pessoa em qualquer
hora e lugar, sem a necessidade de estar presencialmente com o interlocutor, face a face.
O WhatsApp, por exemplo, foi relatado pelo professor participante desta pesquisa, como a
plataforma de comunicacdo que ele conseguiu melhor utilizar de forma adaptada com os
seus alunos surdos (PICANCO; ANDRADE NETO; GELLER, 2021b). E, os avancos
tecnolégicos ndo param de serem desenvolvidos. Em pouco tempo, estima-se ter, ndo
apenas softwares especiais para celulares, para ajudar na comunicacdo entre surdos e
ouvintes, mas também hardwares, como a luva Hand Talk, desenvolvida por Sarji (2008).

Apesar do nome homénimo ao aplicativo de tradugdo em Libras mostrado
anteriormente, esse dispositivo € uma luva normal de tecido equipada com sensores
flexiveis ao longo do comprimento de cada dedo, que produzem um fluxo de dados brutos
para ser analisado em um computador. Esses dados variam com o grau de curvatura de
cada dedo quando o utilizador sinaliza, indicando a palavra correspondente ao sinal

efetuado, a Figura 6 mostra esse hardware.

Figura 6 — Recurso de Tecnologia Assistiva, Luva HandTalk

Fonte: Sarji (2008, p. 85).

Ha muitos projetos brasileiros, entre eles o “Giulia, Maos que falam”, que tem uma
tecnologia baseada em inteligéncia artificial, que possibilita a comunicacdo entre surdos e

pessoas que ndo sabem a Libras. Esse projeto de TA foi criado no Laboratério de Robotica
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e Automacao da Universidade do Estado do Amazonas (UEA), idealizado pelo professor
Manuel Cardoso, e consiste no uso de uma bracadeira com sensor magnetémetro que
capta os sinais biolodgicos dos musculos do antebraco e da méo. Essa bracadeira transmite
0s sinais, via Bluetooth, para um aparelho celular, que traduz em som o significado de
movimentos de quem esta utilizando o aparelho (AMAZONAS, 2016). A Figura 7 mostra o

uso desse recurso.

Figura 7 — Demonstragao de uso do recurso de TA “Giulia, Maos que falam”

Fonte: Picanco, Andrade Neto e Geller (2022, p. 59).

Conforme o apresentado nesta subsecao, ja existem muitos recursos de TA para
surdos. No entanto, esta pesquisa esta centrada na investigacdo do possivel impacto na
cognicao do aluno surdo decorrente do uso de softwares especiais de acessibilidade, como
componentes légicos das TICs quando construidos como TA, dentro da perspectiva da
TMC. Em outras palavras, a proposta de intervencao recorre a programas especiais de
computador que possibilitam ou facilitam a interacdo do aluno com a maquina (GALVAO
FILHO; DAMASCENO, 2008). Por isso, destaca-se na subsecédo seguinte como alguns
recursos de TA ja foram utilizados no processo de ensino e aprendizagem de alunos surdos

em certos contextos educacionais.

2.3.3 Processo de Ensino e Aprendizagem de Alunos Surdos auxiliado pela

Tecnologia Assistiva

No campo educacional, tem-se alguns pesquisadores que desenvolveram,
utilizaram e/ou avaliaram alguns recursos de TA para surdos e/ou deficientes auditivos,

como softwares para traducado em Libras, como no caso de Rocha, Pinto e Silva (2015) e
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Brochado, Lacerda e Rocha (2016), ou a avaliacdo de ferramentas de acessibilidade para
Websites (AFIO et al., 2016), ou ainda a aplicacéo de realidade aumentada (CARVALHO;
MANZINI, 2017; PARTON, 2017). Rocha, Pinto e Silva (2015) apresentam uma ferramenta
de Autoria para a Construcdo de Sinais da Libras, denominada AssistLIBRAS. Segundo
esses autores, essa ferramenta permite que especialistas criem sinais em computacao
grafica sem grandes dificuldades, ao passo que esses sinais podem ser utilizados em
alguma outra TA, como, por exemplo, um tradutor, ou dicionario.

De forma semelhante, Brochado, Lacerda e Rocha (2016) apresentam um Projeto
de Pesquisa e Desenvolvimento de um Software Glossario de Informatica com aplicacao
de Libras e de Tecnologia de Captura de Movimento 3D. Esse glossario €, segundo 0s
autores, um produto pedagogico adequado ao letramento digital do publico-alvo do projeto,
e servira para compor uma base de dados de movimentacao facial e corporal, associada a
comunicacdo oral e em Libras, que serdo utilizadas e incorporadas na realizacdo de
animacao de avatares 2D e 3D.

Brochado, Lacerda e Rocha (2016) destacam que os resultados séo parciais, pois
0 projeto estd em desenvolvimento, mas, os avanc¢os obtidos até entdo demonstram a
relevancia da producédo deste artefato tecnologico, uma vez que ele pode contribuir com a
acessibilidade e a inclusdo das pessoas surdas, principalmente no que tange a
aprendizagem, treinamento e aperfeicoamento da compreensédo da lingua de sinais, por
parte de surdos e ouvintes.

O artigo de Afio et al. (2016) traz a avaliagdo da acessibilidade automatica de TA
de um curso online denominado “Educagcdo em Saude Sexual e Reprodutiva: uso dos
preservativos”, desenvolvido para surdos. A avaliacdo desse curso considerou normas de
acessibilidade de sitios eletrbnicos nacionais e internacionais. Como principais
apontamentos, 0s autores ressaltam que a utilizacdo de recursos tecnolégicos, em diversas
ocasifes, torna-se essencial para efetivacdo de estratégias educativas escolhidas. E
pontuam gue um desses recursos € o video educativo que se constitui como um recurso de
TA bastante utilizado para a educacéo.

No contexto das tecnologias educativas, a internet € um importante apoio para o
ensino e a aprendizagem, pois diminui distancias, conecta pessoas e permite a
disseminacdo de informacdes das diversas areas do conhecimento. Contudo, Afio et al.

(2016, p. 838) advertem que “a construcao de sites acessiveis denota seguir orientagdes
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de acessibilidade e, sobretudo, realizar avaliacdo automatica, por softwares, manuais e
usuarios”.

Carvalho e Manzini (2017) descrevem um estudo que utilizou um Software de
Realidade Aumentada, desenvolvido por Carvalho (2011), para ensinar palavras em Libras
para um grupo de oito alunos surdos, com idades entre sete e 16 anos. Esses autores
concluem que a utilizacdo desse recurso proporcionou a aprendizagem de novas palavras
e ampliou o repertdrio comunicativo dos participantes da pesquisa, mostrando-se como um
recurso eficaz e capaz de “[...] ampliar a dimenséo do processo de ensino-aprendizagem”
(CARVALHO; MANZINI, 2017, p. 230).

Parton (2017) propés, do mesmo modo, o uso da realidade aumentada na sala de
aula, ao executar o projeto Glass Vision 3D. Nesse projeto, criangas surdas no ensino
fundamental utilizaram um aplicativo e o Google Glass para escanear QR codes de objetos,
e o software desenvolvido exibia assim videos na Lingua de Sinais Americana (American
Sign Language — ASL).

O projeto de Parton (2017) utilizou 25 objetos fisicos, juntamente com seus cartbes
de QR code correspondentes, colocados no chdo de uma pequena sala de aula. Os alunos
surdos da quinta série testaram a usabilidade do aplicativo e do Google Glass e, os
resultados foram, segundo a pesquisadora, bem-sucedidos, pois os participantes da
pesquisa demonstraram um envolvimento entusiasmado que resultou no registro de uma
curva de aprendizado. No entanto, Parton (2017) ressaltou que ocorreram muitos
problemas e limitagdes na execucéo do teste do seu projeto, como falha de conexdao com
a internet para execucao de videos do YouTube desenvolvidos para pesquisa, um nimero
reduzido de participantes e todos do sexo masculino, mas que ainda assim, os resultados
foram promissores.

Esses cinco trabalhos tém importantes apontamentos, contudo, o que chama a
atencdo € que no levantamento bibliografico ndo foram encontrados trabalhos especificos
sobre o0 ensino de Ciéncias para alunos surdos que explicitamente recorressem a TA.
Assim, esta pesquisa ganha mais este destaque, no que diz respeito ao ensino de Fisica
para alunos surdos: o desenvolvimento de metodologias inclusivas e a utilizacdo de

recursos digitais de TA.



52

2.3.4 A Implementacédo de Recursos Digitais de Tecnologia Assistiva para Surdos

no ensino de Fisica

A proposta basica desta pesquisa é a utilizagdo de quatro recursos digitais,
utilizados como mediadores hiperculturais e como recurso de TA. O primeiro € um Website;
0 segundo, a aplicacdo de questionarios digitais; o terceiro, um aplicativo de Realidade
Aumentada; e o quarto, a utilizacéo de videos com legendas e tradutor. Todos sao utilizados
ao longo da implementagéao de uma UEI.

2.3.4.1 Website adaptado com widget VLibras

Desenvolveu-se esta pesquisa construindo-se um Website com um ambiente virtual
de aprendizagem, sendo um mediador hipercultural, que, consoante Esquembre (2002), &
um software de ferramentas telematicas e de internet. Ele conta com uma janela de acesso
(Widget) ao aplicativo VLibras, facilitando a comunicagéo do aluno surdo com o Website,
ao possibilitar a traducdo automética de Portugués Brasileiro para a Libras de contetdos
digitais como texto, audio e video. VLibras € um conjunto de ferramentas computacionais
de codigo aberto, desenvolvido pela Universidade Federal da Paraiba (UFPB), com o
Ministério da Economia (ME) e a Secretaria de Governo Digital (SGD). Ele torna
computadores, celulares e plataformas Web acessiveis para pessoas surdas (BRASIL,
2020), foi escrito em HTML e cada pagina tem o cédigo do VLibras, indicado na Figura 8.

Figura 8 — Cédigo HTML usado nas paginas do site

<body> <!-- Inicio do corpo da pagina -->
<vlibraswidget class="vw-text">
<!-- Conteudo da pagina -->
</vlibraswidget>
<div vw class="enabled">
<div vw-access-button class="active"></div>
<div vw-plugin-wrapper>
<div class="vw-plugin-top-wrapper"></div>
</div>
</div>
<script src="https://vlibras.gov.br/app/vlibras-plugin.js"></script>
<script>
new window.VLibras. Widget('https://vlibras.gov.br/app");
</script>
</body> <!-- Fim do corpo da pégina -->

Fonte: VLibras (BRASIL, 2020).
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A Figura 9 mostra a homepage do website criado para a pesquisa.

Figura 9 — Demonstragdo de homepage do site Unidade de ensino Energia Mecénica Assistiva

B _recd " ACESSIVEL
Unidade de Ensino f{;/ l ) EM“BR“S

: - i
Energia Mecanica Py

s+

APRESENTACAO

nte, com muts stisiegko soresestamos wa plsterma B
i e ertuga anca

Fonte: a pesquisa.

Ao clicar no icone flutuante, presente no lado direito do website, conforme
destacado na Figura 9, o widget abrira o aplicativo VLibras. E, com o widget aberto, ao
passar o ponteiro do mouse por um elemento de texto, este é realcado, indicando que pode
ser traduzido. Ao clicar com o botdo esquerdo do mouse, a ferramenta iniciara a traducéo,

conforme mostra a Figura 10.

Figura 10 — Tradugdo do website usando o VLIbras

Old estudante, com muita satisfacdo apresentamos uma plataforma para
auxiliar vocé nos seus estudas de Mecanica.

Preparamos algumas aulas para juntos estudarmos o eixo tematico Matéria e

energia. VLIBRAS 4

Nessas aulas estudaremos: O que é energia, quais as ¢
importante para realizagdo de um trabalho, quais as leis
as trocas e transformacGes de energia na natureza ¢
nosso cotidiano encontramos exemplos de aplicagdo des

SENTAR

Esperamos que vocé goste das atividades que preparat
voceé.

Use o menu de navegacgdo que estda no lado esquerdo
bons estudos!!!

Fonte: a pesquisa.
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Cabe destacar que o VLibras ndo substitui a necessidade do intérprete humano,
dada a traducao literal e ndo interpretativa do software. No entanto, € um recurso que
permite que o aluno tenha acesso a informagdes em Libras, ainda que de forma limitada,
principalmente em um cenario de ensino remoto ou hibrido, seja de forma assincrona ou
dentro de uma metodologia de ensino, como a sala de aula invertida ou a just-in-time

destacada por Esquembre (2002).

2.3.4.2 O uso de questionario digital como recurso de tecnologia assistiva

Um dos grandes entraves para o processo de ensino e aprendizagem de alunos
(surdos ou nao) é a avaliacdo. Como avaliar? Que instrumentos utilizar? S&o alguns dos
guestionamentos mais recorrentes para os professores. Tradicionalmente, uma das formas
mais utilizadas para avaliar os alunos € a prova escrita. Porém, alguns autores indicam que
as habilidades de escrita de alunos surdos podem deixa-los desconfortaveis com perguntas
escritas, ou a postagem delas em meio eletronico, como em chats e videoconferéncias, por
exemplo (ALSADOON; TURKESTANI, 2020).

Thoma (2009) indica a pratica avaliativa ‘tradicional’ estd4 presente nos ambientes
educacionais ditos inclusivos e chama a aten¢do para um aspecto importante sobre a
avaliacdo dos surdos: a normalizacéo ouvinte ou ouvintiza¢do do surdo, ou seja, esta € o
processo de analisar, rotular e/ou comparar, com base no que distancia ou aproxima o
aluno surdo da ‘normalidade’ ouvinte. Essa situacdo foi verificada por Picanco (2015),
guando obteve de uma aluna surda a resposta, exposta na Figura 11, para uma pergunta

de um questionario escrito.

Figura 11 — Exemplo de uma resposta escrita de um aluno surdo

O que é miopia? m————

“Doente € o olho miope (Aluna surda- G)"

Fonte: Picanco (2015, p. 60)
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Para muitos leitores, talvez a resposta dessa aluna surda seja inadequada, ou ainda
tautologica, mas em relacdo a qué, a Norma Ouvinte? Nesta pesquisa, considera-se, ao se
avaliar o aluno, a sua Cultura (mediacdo cultural). Nesse caso, especificamente a sua
primeira lingua (L1), a Libras. Mesmo que o aluno tenha a lingua portuguesa na sua forma
escrita como segunda lingua (L2), destaca-se que para muitos surdos a lingua portuguesa
€ considerada uma lingua estrangeira, pois ‘pertence ao ouvinte’ (SOUZA, 2009).

Portanto, para contornar essa situagao e nao sujeitar o aluno surdo a responder
guestionamentos em atividades, somente na forma escrita, esta pesquisa utilizou o
guestionario eletrbnico como um recurso de TA. Assim, foi dada ao aluno surdo a
possibilidade de ele responder as perguntas dos questionarios em Libras. Para fazer isso,
cada questdo que solicita a resposta na forma escrita, também da como alternativa a

possibilidade de o aluno enviar um video como resposta, conforme mostra a Figura 12.

Figura 12 — Formulario adaptado para receber resposta em Libras

Formulario Adaptado para Libras

013 estudante. Se preferir, vocé pode responder as questées deste questiondrio em Libras!!! Para fazer isso,
grave a resposta com o seu celular e envie para nos.

Responda em Libras

'} Ver pasta

Fonte: a pesquisa.

Neste caso, o0 aluno, ao clicar na caixa ‘Adicionar arquivo’, pode utilizar a camera

do smartphone para enviar a sua resposta em Libras, conforme mostra a Figura 13.
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Figura 13 — Opc¢d8es de envio de resposta em Libras

Escolher uma agao

c @ i @

Filmadora Gravador de Arquivos
voz

Fonte: a pesquisa.

Ao clicar no icone da ‘filmadora’ a camera do aparelho celular sera acionada,

permitindo assim que o aluno registre a sua resposta.

2.3.4.3 O uso de aplicativo de Realidade Aumentada para auxiliar em experimentos

laboratoriais reais e/ou virtuais

Uma possibilidade destacada por Esquembre (2002), sobre o uso de tecnologias
digitais na educacéo, é a oportunidade de criar ambientes de aprendizagem que ampliam
as possibilidades de tecnologias tradicionais (livros, quadro-negro, entre outras). Nesse
sentido, recorre-se a Realidade Aumentada (RA), para promover um upgrade em atividades
tradicionais, como, por exemplo, a realizacdo de um experimento real, e incentivar a
acessibilidade em Libras.

A RA néo é algo novo, porém, recentemente, tornou-se popular, principalmente
entre os jovens, devido ao sucesso de jogos de celular como o Pokémon GO. Mas essas
aplicacdes nado se restringem a industria do entretenimento, pelo contrario, essa empreitada
tem sido aplicada também em contextos educacionais, como a ‘expanséo’ de contetdos de
livros, revistas e enciclopédias, por meio da incluséo de animacdes, videos, audio, etc.

Parton et al. (2009) destacam que a RA permite conectar objetos fisicos a dados
digitais e é uma maneira de melhorar o processo de aprendizagem e aumentar a retencéo
de conceitos e vocabulario. Assim, como mais um recurso de TA, foi criado para esta

pesquisa, um aplicativo de RA. Esse aplicativo utilizou o Ambiente Integral de
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Desenvolvimento (Integrated Development Environment — IDE) do Unity*4, sendo um motor
de jogos multiplataforma, criado pela Unity Technologies.

Essa plataforma € muito popular entre os desenvolvedores devido a capacidade de
criar jogos em 2D e 3D, para diversas Interfaces de Programacdo de Aplicativos
(Application Programming Interface — API) para softwares para sistema Windows, MacOS,
Linux, Android e iOS, ou plataforma baseada na Web. O proprio App do VLibras, utilizou
essa plataforma em seu desenvolvimento. Neste estudo, o aplicativo de RA utilizou, além
do Unity, o Kit de desenvolvimento de software (Software Development Kit — SDK) de RA
da Vuforia. Infelizmente, este ndo é open source (cédigo aberto), mas a utilizacdo com fins
educacionais é gratuita.

A opcao pelo SDK da Vuforia se justifica pela praticidade de criar experiéncias
imersivas de RA de forma simples. Essas experiéncias sdo entendidas como uma
interseccdo em tempo real, entre 0 mundo fisico e o digital, ou seja, a adicdo de elementos
virtuais em uma cena real. De tal modo, que ele permite usar as imagens da camera do
Smartphone combinadas com os dados do acelerdmetro e do giroscopio para examinar o
mundo fisico, possibilitando a interacdo entre objetos reais e virtuais. A Figura 14 pode

auxiliar no entendimento do funcionamento desse aplicativo.

Figura 14 — llustragdo com o funcionamento do aplicativo

Fonte: a pesquisa.
Na Figura 14, vé-se que o aluno com um Smartphone aciona o aplicativo de

Realidade Aumentada, intitulado de ‘Fisica para surdos.apk’, que executa a camera traseira

14 Unity é um programa de computador que possui um conjunto de bibliotecas, usadas para simplificar e
abstrair o desenvolvimento de jogos eletrénicos ou outras aplicacdes com graficos em tempo real, para
videogames e/ou computadores e celulares em diversos sistemas operacionais.
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do celular, a qual, ao ser apontada para uma imagem (neste caso, a tela de um notebook
com um experimento virtual), faz aparecer na tela um video com a traducdo em Libras dos
principais conceitos e funcionamento de experimentos reais e virtuais utilizados na

pesquisa, ou seja, utiliza-se a RA como um recurso de TA.

2.3.4.4 Videos com legendas e com janela de traducédo em Libras

Conforme delineado no referencial tedrico, a proposta de intervengéo pedagdgica
busca contemplar as mediacdes cognitivas descritas por Souza (2004), sendo uma delas a
mediacdo cultural. Assim, a utilizacdo de videos vem, nesse intuito, ressaltar esse
componente para a formacédo do aluno. Optou-se, portanto, por utilizar a pratica de esportes
como um fator cultural e por analisar fenbmenos da Fisica Classica, como a conservagao
da energia mecanica na pista de skate. Para tanto, exibe-se uma reportagem do esporte
espetacular, de 10 nov. 2019, que mostra um cadeirante desafiando a Mega Rampa
(ESPORTE ESPETACULAR, 2019).

A utilizacdo de videos no ensino de Fisica como recurso pedagdgico para ensino
de alunos surdos, iniciou com Cozendey, Pessanha e Costa (2013). Estes desenvolveram
seis videos bilingues, valorizando a Libras e os aspectos visuais, tencionando testa-los
como recurso inclusivo para o ensino das leis de Newton. Essa estratégia didatica foi
implementada em sala de aula de uma escola estadual de nivel médio, do interior de S&o
Paulo, composta por 18 alunos, dos quais uma era surda e possuia conhecimentos basicos
de Libras. A proposta aqui sugerida faz, igualmente, uso desse recurso e a Figura 15 mostra

como esse video foi apresentado no site da unidade de ensino.

Figura 15 — Video legendado e com trad

#MegdRampa

" CADEIRANIEICOMPLETA SALTO PELA
B RRIVEIRAVEZ NAIMEGARAMPA

(£ \\ A ) "fé‘
Fonte: Esporte Espetacular (2019, s.p. - edi¢do propria).

|
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Conforme mostra a Figura 15, o video da reportagem foi editado pelos
pesquisadores, para incluir nele a legenda e a janela de traducdo em Libras. Primeiramente,
foi feita a transcricdo do audio para produzir as legendas, e estas foram inseridas quadro a
guadro no editor de videos. Posteriormente, a janela de traducdo em Libras foi inserida
como um segundo video sobreposto ao video da reportagem.

O video da traduc&o em Libras foi feito com a captura da tela do aplicativo VLibras,
ao traduzir o texto da transcricdo do 4udio das legendas. Buscou-se atender, dentro das
possibilidades, a norma NBR 15.290, que trata sobre acessibilidade em comunicacao na
televisdo. Essa define, entre outras coisas, que a janela de traducéo de Libras deve ser, no
minimo, metade da altura da tela do televisor e a sua largura, ocupar, no minimo a quarta
parte da largura da tela, e ndo sobrepor nenhuma outra imagem no video (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - ABNT, 2005).

2.3.5 Influéncia dos recursos hiperculturais na proposta desta pesquisa

Baseado nos pressupostos da TMC (Souza, 2004) e, de forma complementar, na
categorizacdo do uso de tecnologias na educacéo proposta por Esquembre (2002), os
diversos usos de TA, na educacao para surdos, foram classificadas e, por assim dizer, foi
feita uma releitura do papel delas para a aprendizagem de ciéncias e matemética. Apos a
analise dos recursos digitais apresentados, do referencial teérico e dos principios de
classificacdo de tecnologias proposta por Esquembre (2002), pode-se categorizar as TA
para o ensino de ciéncias e matematica para surdos:

a) Ferramentas de Digitalizacdo da Realidade: capturam elementos da realidade

para que os surdos possam interagir e analisar, incluindo informacdes auditivas;
b) Ferramentas de Modelagem: apresentam, progressivamente, modelos
cientificos e/ou matematicos por meios descritivos/visuais como multimidia, por
meio de simulagdes previamente construidas ou permitindo ao surdo modelar as
suas proprias simulacdes de fendbmenos cientificos; e.

c) Ferramentas de Comunicagdo: dao suporte a comunicacao para surdos, seja

pela atemporalidade (comunicacdo assincrona), diminuindo distancias (chats
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online e videoconferéncia) ou traduzindo elementos da comunicacgao (traducéo

de Libras ou legenda).

Acredita-se que, ao se enquadrar as ferramentas digitais nessas categorias, é
possivel utiliza-las, simultaneamente, para o ensino de ciéncias e matematica mais efetivo

para a comunidade escolar surda.

2.4 UNIDADE DE ENSINO INCLUSIVA: UMA PROPOSTA DE ENSINO DE FiSICA
PARA ALUNOS SURDOS DO ENSINO MEDIO

As ideias de Zabala (1998) constituiram-se como um dos objetivos fundamentais
para qualquer bom profissional, essencialmente para o professor, de modo a ser cada vez
mais competente em seu oficio. De fato, talvez essa seja uma eterna busca pelo ideal grego
de praxis, a pratica fundamentada em teoria ou fazer consciente. Levando em consideracao
o processo de ensino e aprendizagem, Zabala (1998) instiga 0s seguintes
guestionamentos:

a) Como melhorar a pratica educativa?

b) Que experiéncias, modelos, exemplos e propostas sd0 mais ou menos

adequados para implementacdo em sala de aula?

¢) Quais sao os critérios para avalid-los?

d) Sera que os resultados obtidos por outros pesquisadores em outros contextos

educacionais podem ou nao ser total ou parcialmente aplicados a este contexto?

e) Serd que os resultados empiricos sédo suficientes para justificar o uso de uma

determinada teoria de aprendizagem ou metodologia?

f) Esses resultados se aplicam a todos os alunos, independentemente do ponto de

partida, ou sem levar em conta as condices em que se encontram e 0S meios

disponiveis?

As respostas para essas perguntas nao sao triviais, pelo contrario, como tudo no
meio educacional, elas estdo imbuidas de grande complexidade. E preciso se considerar
diversos fatores intervenientes, e que a intervencdo pedagogica estd em um determinado

contexto educacional. Este se constitui de um microssistema definido por um determinado
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espaco, organizacao social, certas relacdes interativas, e que o0 uso dos recursos didaticos
e dos processos educativos se explicam como elementos estreitamente integrados nesse
sistema (ZABALA, 1998). Todavia, apesar da inerente complexidade envolvida nos mais
variados contextos educacionais destacados por muitos autores (SCHWARTZMAN;
BROCK, 2005; NEVES, 2007; KASSAR, 2011), tem-se certeza de que a pratica educativa
pode ser melhorada em varios aspectos.

Esta secéo trata dessa possibilidade de melhorar a préatica educativa, no ensino de
Fisica, em um ambiente da Educacdo Especial para Surdos, propondo uma sequéncia
didatica, que consiste no que se chama de UEI. Esta é uma denominacao original e se
caracteriza como uma contribuicdo das ideias de Moreira (2011) de UEPS, no que tange
ao desenvolvimento de estratégias para a adequacao e/ou criacdo de sequéncias didaticas
para alunos surdos. Essas devem, em primeiro lugar, respeitar a sua identidade cultural e
fornecer estratégias de ensino viaveis e relevantes ao desenvolvimento cognitivo desses
alunos.

Assim sendo, a proxima subsecédo expde o que sao UEPS e como elas vém sendo
utilizadas como uma metodologia de ensino em diferentes contextos educacionais, nas
mais diversas areas de conhecimento. Apresenta-se também o referencial teérico utilizado

na construcdo dessa sequéncia, a TMC (SOUZA, 2004) e o porqué dessa escolha.

2.4.1 Unidade de Ensino Potencialmente Significativa e a Teoria da Mediacéo
Cognitiva

De acordo com Moreira (2011, p. 43), uma Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa (UEPS) € “[..] uma sequéncia didatica fundamentada em teorias de
aprendizagem, particularmente a da aprendizagem significativa” °. Essa definicdo
corrobora a que foi apresentada para Sequéncia Didatica por Zabala (1998, p. 20), que
indica que estas “[...] s&o uma maneira de encadear e articular as diferentes atividades ao
longo de uma unidade didatica”.

Em diferentes contextos educacionais, muitos autores utilizaram sequéncias

didaticas ou especificamente UEPS, no ensino de Lingua Portuguesa (VARGAS,;

15 No original: “una secuencia didactica fundamentada en teorias de aprendizaje, particularmente la del
aprendizaje significativo’(MOREIRA, 2011, p. 43).
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MAGALHAES, 2011), Matematica (MANASSI; NUNES; BAYER, 2014; DALBON; MERLI,
2020), Biologia (DA RONCH; ZOCH NETO; LOCATELLI, 2015; CORREIA; GUIMARAES,
2020), de Quimica (RAMOS; ANDRADE NETO, 2015; LOCATELLI; SANTOS; ZOCH,
2017), e de outras disciplinas. Porém, destaca-se que, no ensino de Fisica, a utilizacédo de
UEPS como metodologia para o0 ensino de mecéanica, Optica, ondulatoria,
eletromagnetismo, modelos atdmicos e fisica quéantica conta com muitos trabalhos na
literatura (e.g. GRIEBELER, 2012; DAMASIO; SILVA, 2013; PRADELLA, 2014; FACCIN,
2015; FESTA; MASSONI; PUREUR NETO, 2015; CALHEIRO; GARCIA, 2016; FREITAS;
ANDRADE NETO, 2018, FERREIRA et al., 2020).

Entretanto, apesar dos relevantes trabalhos destacados anteriormente, observa-se
gue a literatura se torna escassa, no que diz respeito ao desenvolvimento de estratégias
para a adequacdo e/ou criacdo de Unidades de Ensino (ou mesmo de Sequéncias
Didaticas) para alunos surdos no ensino de Fisica. Nesta pesquisa, encontrou-se poucos
artigos (VARGAS; GOBARA, 2015; PICANCO; CABRAL NETO, 2017; MORALES;
CARVALHO; PHILIPPSEN, 2020) que exploram essa metodologia de ensino para surdos.
Assim, evidencia-se que existe um amplo caminho a ser galgado.

Em outras palavras, a criacdo de UEIls se faz necessaria, principalmente em virtude
do aumento de 34,7% no numero de matriculas na Educacéo Especial no Brasil, de 2016
a 2020, do ensino fundamental ao médio, registrando mais de 1,3 milhdo de matriculas em
2020 (BRASIL, 2021b). E urgente pensar em estratégias de ensino para esses estudantes,
nessa modalidade de ensino, incluindo-se os alunos surdos.

Partindo-se do pressuposto indicado por Moreira (2011), da adocao de uma Teoria
de Aprendizagem para fundamentar a UEPS, escolhe-se, para a fundamentacao tedrica
aqui apresentada, a TMC (SOUZA, 2004), aos moldes do que foi elaborado por Freitas
(2019). Contudo, considerando os niveis de representacao dos fenbmenos fisicos (GABEL,
1993) e os preceitos da Educacédo Especial de surdos no ensino de Fisica (PICANCO;
ANDRADE NETO; GELLER, 2021a), principalmente no que tange ao respeito da sua
identidade cultural e das suas caracteristicas especificas (QUADROS, 2006; CAMPELLO,
2008); e ainda o uso de recursos digitais de TA, como mediadores hiperculturais
(PICANCO; ANDRADE NETO e GELLER, 2022).

Destaca-se que a TMC é recente e foi proposta por Bruno Campello de Souza, em

sua tese de doutorado, desenvolvida em 2004, e é essa contemporaneidade que a torna
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especialmente relevante para o contexto de ensino de Fisica para surdos. Ela assimila
muitos aspectos essenciais das principais Teorias Cognitivas ja consagradas, como a
Epistemologia Genética de Jean Piaget, a Teoria de Campos Conceituais de Gérard
Vergnaud, a Teoria Social da Aprendizagem de Lev S. Vygotsky e a Teoria Tridrquica da
Inteligéncia de Robert J. Sternberg; e ainda oferece uma abordagem nova e atual, ao
buscar explicar os impactos da Era Digital e da introducédo das novas TIC, na sociedade e
nas estruturas cognitivas individuais dos seres humanos (SOUZA, 2004; SOUZA et al.,
2012).

Logo, a escolha da TMC (SOUZA, 2004) ao invés da TAS como referencial tedrico
para a UEI se justifica pelo fato de ambas as teorias se concentrarem na forma como o
individuo cognoscente interage com o0 objeto cognoscivel, conservando pontos
convergentes. Além disso, a TMC é mais abrangente do que a TAS, no sentido de oferecer
uma abordagem atual que explica como se interage com as tecnologias digitais,
descrevendo que a cogni¢cdo humana nao se restringe ao funcionamento cerebral, mas o
extrapola, complementa esse funcionamento com processamento auxiliar e externo ao
cérebro, que inclui objetos, artefatos, grupos sociais e culturas (SOUZA, 2004).

Se for tracado um paralelo entre essas duas teorias de aprendizagem, podera se
perceber muitas semelhancas. Partindo, por exemplo, do processo de subsun¢édo na TAS
(AUSUBEL, 2003), vé-se que este é contemplado na TMC pelo acionamento de ‘drivers’ no
processamento cerebral do individuo (SOUZA et al., 2012).

Para Souza et al. (2012), esses ‘drives’ séo representacdes mentais de um sistema
basico ou cddigo composto por ‘teoremas em acao’, no sentido definido por Vergnaud (1997
apud SOUZA et al., 2012). Ou seja, enquanto a TAS afirma que, para que o aluno possa
aprender de forma significativa e ndo mecanica, ele precisa ancorar 0 novo conceito a um
conhecimento prévio, por meio de um objeto potencial de aprendizagem ou um organizador
prévio (AUSUBEL, 2003). Na TMC, esse processo se da por meio de uma conexao entre o
objeto de conhecimento e o driver de processamento de informacgbes por meio de
mediacdes cognitivas (SOUZA et al., 2012), e este processo pode ser evidenciado nos
gestos manifestados pelos estudantes, ao lembrarem da interacdo com simuladores, por
exemplo (TREVISAN; ANDRADE NETO, 2014; FREITAS; ANDRADE NETO, 2019;
TREVISAN; ANDRADE NETO, 2019).
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No entanto, ndo sdo as semelhancas entre essas duas teorias que mais
interessam, mas o aspecto relevante que direcionou para a escolha da TMC, que foi o
modelo descritivo para a cognicdo humana, pois Souza (2004) estabelece, em sua Teoria
gue, no processo de construcdo da cognicdo humana, emergem, essencialmente, quatro
tipos de mediacao cognitiva: a Psicofisica, a Social, a Cultural e a Hipercultural. Picanco,
Andrade Neto e Geller (2022) apresentam exemplos dessas mediacdes, coletados na
literatura, sendo muitos deles aplicados a educacao dos surdos. Esses autores destacam
a mediacdo Hipercultural por meio de recursos digitais de TA para surdos, apresentando
uma classificacdo com base nas ideias de Esquembre (2002).

Contudo, ndo se busca discutir os pormenores da TMC, mas usa-la como balizador,
para oferecer como sugestdo de que propostas pedagogicas para os surdos podem se
basear nessas quatro mediacdes cognitivas e, principalmente, na mediacdo Hipercultural,
tendo também em vista o contexto de ensino remoto e/ou hibrido, vivenciado recentemente
com a pandemia de Covid-19, no ensino de surdos (PICANCO; ANDRADE NETO;
GELLER, 2021b).

Para tanto, sabendo-se que a mediacao Psicofisica se d4 por meio da interacéo do
ser humano com um objeto fisico, como um abaco, por exemplo, tem-se, na proposta aqui
apresentada, que essa mediacdo ocorre na execucdo de experimentos fisicos reais
(laboratoriais ou caseiros), e a mediacdo social acontece na interacao dindmica entre os
participantes da pesquisa, seja de forma presencial ou remota. Enquanto a mediagcao
cultural é estabelecida por meio da andlise de atividades humanas, como a prética de
esportes.

Na proposta de ensino, é dado maior destaque a mediacao hipercultural, sendo ela
mais evidente na realizacdo de atividades do que os recursos tecnologicos, 0s quais sado
mais proeminentes, e na implementacao de recursos digitais de TA descritos por Picanco,
Andrade Neto e Geller (2022), estando todos alinhados com o referencial da TMC que foi
delineado (SOUZA, 2004; SOUZA et al., 2012).

Durante o processo de construgdo dessa UEI, além do referencial tedrico da TMC
(SOUZA, 2004; SOUZA et al., 2012), apresentado na se¢ao anterior, buscou-se atender as
especificidades do aluno surdo, desde um simples guestionario ou texto, que, neste caso
passa a ser disponibilizado em formato digital e conta com o auxilio de um plugin de

traducdo para Libras, ao uso da RA, para garantir a traducao para Libras do funcionamento
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de um experimento fisico ou virtual. Também se desenvolve e se adapta recursos de TA
para a implementacdo da UEI, entendidos como “mediadores hiperculturais” (PICANCO;
ANDRADE NETO; GELLER, 2022, p. 53).

Buscou-se verificar se existia a traducdo de conceitos fisicos em Libras,
consultando, por exemplo, o dicionario de Libras na plataforma do INES e, para os casos
afirmativos, verificar se ndo havia algum equivoco conceitual. Para o caso da falta de
tradugdo de conceitos, buscou-se adotar um glosséario ou desenvolver, com a comunidade
surda pesquisada, sinais para traducéo.

Logo, a UEI foi estruturada em um formato que permite ao professor analisar e
implementar esses recursos conforme a sua possibilidade e necessidade pedagdgica,
sendo descritos os elementos que podem ajudar a melhorar a sua préatica de ensino,
principalmente no que se refere ao ensino de alunos surdos (o planejamento detalhado esta
exposto no Apéndice B). Os materiais didaticos utilizados aqui exploraram as
caracteristicas visuais de experimentos, simuladores, Videos ou Softwares, como recursos
didaticos para o ensino de Fisica para surdos, de modo a privilegiar métodos pedagdgicos
e materiais didaticos que dependem de apoio visual, a chamada Pedagogia Visual
(CAMPELLO, 2008).

Contudo, ndo se quer criar obstaculos de natureza epistemoldgica e visdes
inapropriadas para os modelos dos fenébmenos fisicos (MORTIMER, 2000), prestigiando
em demasia um aspecto em detrimento de outro, por isso, a abordagem adotada nesta UEI
visa proporcionar uma formacéo que contemple os trés niveis de representacdo de um
fendbmeno fisico, inspirados em Gabel (1993). Essa abordagem foi utilizada no ensino de
Quimica (para alunos ouvintes) por Carobin e Andrade Neto (2003) e por Perry e Andrade
Neto (2005), que estenderam as ideias de Gabel (1993) e adotaram para representacao de
fenbmenos naturais trés niveis de representacédo: nivel sensério, nivel simbdlico (equacbes,
tabelas) e nivel do modelo fisico (microscopico ou néo).

Nesta proposta pedagodgica, o nivel sensério é apresentado nas atividades
experimentais; o nivel simbdlico é representado pela abordagem analitica, por conceitos,
equacodes, tabelas, graficos e pelos sinais em Libras necessarios para a explicacdo do
fendbmeno; e o nivel do modelo fisico € exposto nas simula¢gdes computacionais. Esses
niveis estdo descritos nas proximas subsecdes. Todos eles sdo trabalhados de forma

conjunta ao longo da UEI, em diferentes graus de aprofundamento epistemoldgico.
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Tem-se também o uso da modelagem computacional (mediacdo cognitiva
hipercultural) para exemplificar com maior nivel de abstracdo e com recursos visuais um
determinado contetdo. Além do uso de outras TICs como smartphone e computador,
usados aqui como ferramentas para o emprego de recursos digitais de TA. O Apéndice B
apresenta, detalhadamente, o planejamento dessa UEI, descrevendo todas as atividades,
tendo como base o arcabouco teorico. A subsecdo 2.5 delineia os conceitos de energia

utilizados na implementacao dessa proposta pedagogica.

2.5 ENERGIA: UM CONCEITO FUNDAMENTAL

O que é energia? Qual a importancia desse conceito para a formacdo do
estudante? Como ensinar o conceito de energia em sala de aula (seja ela da educacao
regular ou especial)? Esses questionamentos na Area de ensino de Ciéncias da Natureza,
dentre elas a Fisica, sdo de fato relevantes, principalmente dentro do contexto que se
desenvolve esta pesquisa, pois, como ressalta Barbosa e Borges (2006), espera-se que
todo estudante aprenda esse e outros conceitos da ciéncia escolar.

Contudo, para comecar essa discussao, € preciso explicar que falar sobre energia
nao é facil até mesmo para professores e/ou profissionais formados em areas de ciéncias
e tecnologia (MOREIRA; PEREIRA; VASCONCELLOS, 2015), uma vez que nao existe um
conceito Unico sobre o que € energia (HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2016) e se recorre
a esse conceito mesmo quando ndo se consegue entender algo, como no caso da ‘Energia
escura’ (BERTOLAMI; GOMES, 2017; MILGROM, 1983)!%. Mas o conceito de energia ndo
se restringe ao formalismo cientifico, pelo contrario, o extrapola, pois se pode observar a
ocorréncia desse termo no cotidiano (QUADROS; SANTOS, 2007).

O senso comum, em diferentes culturas e periodos histéricos, apresenta conceitos
informais que sdo, muitas vezes, conflitantes com conceitos cientificos sobre o que é
energia e for¢a, adotando significados e propriedades nédo reconhecidos pela ciéncia, como
expressdes comuns, COMo ‘recarregar as energias’ ou ‘descarregar as energias negativas’
(BARBOSA; BORGES, 2006).

16 Na cosmologia, “o conceito de energia escura é proposto para explicar a expanséo acelerada do Universo
desde um passado cosmoldégico recente (cerca de ha 2 a 3 mil milhdes de anos)” (BERTOLAMI; GOMES,
2017, p. 1). E, portanto, uma forma hipotética de energia, que estaria distribuida por todo espaco e que
tende a acelerar a expanséo do Universo (MILGROM, 1983).
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E caso, por exemplo, da arte milenar chinesa do Feng Shui, que busca a
‘harmonizagao entre o céu, a terra e o ser humano, proporcionando um equilibrio entre a
natureza, o edificio e as pessoas™’ (MAK; NG, 2005, p. 427). Essa filosofia influenciou e
continua a influenciar a arquitetura e os arquitetos chineses e ocidentais com teorias sobre
fendbmenos astronbmicos, fendbmenos naturais e comportamento humano, seguindo
conceitos da Astronomia, Geografia e Filosofia chinesas (MAK; NG, 2005).

Atualmente, essa filosofia tem gerado pseudociéncias que exploram, usualmente,
um lado esotérico do conceito de energia, tal como o conceito de Qi (‘energia vital’). Porém,
€ possivel aproveitad-la em sala de aula para fomentar discussdes e instigar o estudante a
tomar um posicionamento critico, mas respeitoso em relacao a cosmovisdes nao cientificas
(BHAKTHAVATSALAM; SUN, 2021).

A dificuldade para ensinar e aprender o conceito de energia é desafiadora no
ambiente escolar, principalmente no ensino médio, por diferentes motivos, dentre 0s quais
pode-se ressaltar: (a) a superficialidade como o tema é abordado no ensino fundamental,
(b) as noc¢bes do senso comum, presentes na linguagem do cotidiano e que confunde o
termo energia com outras ideias como for¢a, movimento e poténcia, e (c) a organizacao do
espaco escolar (em geral, dicotbmica), onde se tém diferentes e até mesmo divergentes
aspectos e enfoques dado ao tema nas diversas disciplinas escolares (BARBOSA;
BORGES, 2006).

Na Fisica, por exemplo, o conceito de energia requer um alto grau de abstracdo*®,
além de conhecimentos especificos de varias areas desta ciéncia, como mecanica,
eletricidade e termodindmica (BARBOSA; BORGES, 2006). Contudo, apesar das
dificuldades destacadas anteriormente, para se compreender o conceito de energia,
primeiro € preciso entender que o termo ‘energia’ €, antes de tudo, uma construcao
humana, ou seja, é conceito fisico abstrato, ndo algo real, de forma que néo faz sentido do
ponto de vista da Fisica expressfes cotidianas como ‘gastar’, ‘armazenar’ ou ‘produzir’
energia (QUADROS; SANTOS, 2007).

17 No original: “The philosophical base of Feng Shui is to achieve a harmonization amongst heaven, earth
and human by providing an equilibrium amongst nature, building and people” (MAK; NG, 2005, p. 427).

18 Esta exigéncia de alto nivel de abstracéo, no ensino de Fisica, e em especial para o conceito de energia
destacado por Barbosa e Borges (2006), é mais um fator que deixa o ensino desse conceito e de outros
ainda mais complexos no contexto da educacdo de surdos, pois esses alunos tém dificuldades na
aprendizagem de conceitos teéricos e abstratos das Ciéncias e da Matemética (MARSCHARK; HAUSER,
2008).
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Coelho (2009, p. 961) evidencia que, nos anos 60, o ganhador do Prémio Nobel,
Richard Feynman, ja dizia nas suas palestras que “é importante perceber que na Fisica
hoje ndo temos conhecimento do que é energia™® e que a energia ndo é uma coisa
concreta, e a conservacao da energia € um principio matemético. Ele ainda destaca que se
“a energia for entendida como um método para lidar com fenémenos, as dificuldades que
surgem do conceito de energia como substancia podem ser superadas”?°.

Logo, pode-se entender a ideia abstrata do conceito de energia como uma tentativa
do ser humano de entender processos que ocorrem na natureza, tal como os fenémenos
relatados nos trabalhos do final do século XIX de Mayer, Joule, Colding e Helmholtz, que,
na histéria da Ciéncia sdo geralmente considerados como os ‘descobridores’ de um certo
conceito para energia (COELHO, 2009). Todavia, a introducéo do termo energia na Fisica
é historicamente atribuida a Kepler, ainda no século XVII (QUADROS; SANTOS, 2007).

Mesmo que conflitantes entre si, ou mesmo quando utilizam termos como
‘propriedade de forcas’ como indestrutibilidade e imponderabilidade?!, observa-se, no
século XIX, algumas definicdes sobre energia que ainda hoje estdo presentes nos Livros
didaticos de Fisica, os quais, geralmente, usam os célculos ou experimentos de Mayer e
Joule para introduzir o conceito de energia (mecanica) (COELHO, 2009). No que |he
concerne, o proprio ensino do termo energia, por si s6 ndo € consensual. Existem autores
gue defendem posicionamentos radicais como evitar usar o termo ‘energia’ em
ensinamentos elementares de Fisica, dada a complexidade no ensino do conceito
(WARREN, 1982 apud QUADROS; SANTOS, 2007). Mas, por se tratar de um termo
amplamente divulgado, nas mais diferentes midias cientificas e ndo cientificas, evitar falar
s6 causara distanciamento entre o conhecimento ensinado formalmente na escola e o que
€ ‘socializado’ (SOLOMON, 1983 apud DE QUADROS; SANTOS, 2007).

Assim, ndo se pode evitar falar em energia no ensino de Ciéncias, pelo contrario,
devido a difusdo do tema nas mais diversas areas, ora de forma correta, ora incorreta, ou
muitas vezes esotérica ou utilitarista, € de extrema importancia que cada estudante

conheca ou reconheca esse conceito e se aproprie dele de forma adequada. Concorda-se

19 No original: “It is important to realize that in physics today we have no knowledge of what energy is”
(COELHO, 2009, p. 961).

20 No original: “If energy is understood as a method for dealing with phenomena, difficulties which arise from
the concept of energy as a substance can be overcome.” (COELHO, 2009, p. 979).

21 Como no caso de Mayer, ao tratar do fenébmeno de quedas de corpos e estabelecer uma relacdo de causa
e efeito para o produto da massa com a altura (causa) ser igual ao quadrado da velocidade (efeito)
(COELHO, 2009).
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com Quadros e Santos (2007) de que é preciso focar em formacao continuada e atualizagcéo
de professores, de modo a garantir que esses ndo transmitam concepcdes errbneas de
energia, que aprenderam de forma incompleta e incoerente na sua formacéao inicial.

Segundo Santos (1999, p. 2), € igualmente necessaria uma variedade de
abordagens discutindo as varias formas de energia, as diversas transformacdes e a lei da
conservacao da energia, utilizando uma abordagem construtivista e evitando visdo simplista
de que “[...] a energia é a capacidade de realizar trabalho [...]”, pois esta definigdo viola as
Leis da Termodinamica?2. Analisando-se a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) do
Ensino Fundamental e Médio (BRASIL, 2018), constata-se que o tema Energia é um eixo
tematico estruturador de uma das trés unidades tematicas que se repetem ao longo de todo
o Ensino Fundamental, a unidade temética ‘Matéria e Energia’.

No Ensino Médio, também esta presente em diversificadas situa¢cdes-problema
referidas nas competéncias especificas e nas habilidades descritas na Area de Ciéncias da
Natureza e as suas tecnologias. Entretanto, € possivel observar na BNCC um enfoque
demasiado em matrizes energéticas, principalmente no que se refere a energia elétrica e
formas de “geracao de energia” (BRASIL, 2018, p. 557), evidenciando um carater utilitarista
do conhecimento cientifico?®, reduzindo a importancia desse conhecimento para a

educacéo cientifica e formacao cidada dos estudantes.

2.5.1 A abordagem adotada nesta pesquisa para ensinar o termo energia

Para ensinar o conceito de energia para os estudantes surdos participantes desta
pesquisa, optou-se por utilizar uma linguagem facil e acessivel, compativel com o primeiro
ano do Ensino Médio e a populacdo pesquisada, utilizou-se como bibliografia basica trés
livros textos: um livro de Ensino Médio (YAMAMOTO; FUKE, 2016), um livro paradidatico
(HEWITT, 2015) e um de nivel Superior?* (HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2016).

Inicialmente, apresenta-se diferentes situagbes do cotidiano (Apéndice B), nas

guais € possivel se perceber diferentes aspectos associados ao termo ‘energia’. A partir

22 A segunda lei da termodinamica estabelece que é impossivel transformar integralmente calor em trabalho
(SANTOS, 2008), ou seja, a conjectura correta segundo Santos (1999) é considerar trabalho como uma
das formas de transferir energia, sendo a outra o calor.

28 Como uma critica explicita a BNCC, ressalta-se que esta apresenta o conceito de energia como algo que
€ “funcional”, voltada para “aplicagdes técnicas Uteis, associadas a produgédo de conforto, qualidade de
vida para o homem” (QUADRO; SANTOS, 2007, p. 32).

24 Efetuou-se a devida transposicao didatica desse nivel de ensino para o nivel de ensino médio.
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dai, optou-se por trabalhar esse conceito seguindo a abordagem da mecanica, ressaltando,
no entanto, que existem muitas formas de energia, mas que neste estudo ressalta-se duas:
a energia potencial (em especial a gravitacional e a elastica) e a energia cinética. Partiu-se
de uma abordagem pedagdgica cognitivista e sociointeracionista dada na Teoria da
Mediacdo Cognitiva (SOUZA, 2004) para explorar os conceitos expostos nas proximas

subsecoes.

2.5.1.1 Energia mecéanica

Tal como dito anteriormente, para facilitar o processo de ensino do conceito de
energia para os estudantes surdos, limita-se a definicdo da energia no campo da Mecanica.
Esta abordagem se concentra nas duas formas mais comuns de energia mecénica: a
energia cinética e a energia potencial. Assim, adota-se a seguinte definicdo: “Energia &
a propriedade de um sistema que o capacita a realizar trabalho”?® (HEWITT, 2015, p. 126).
2.5.1.2 Energia cinética e trabalho

Mecanicamente pode-se estabelecer uma relacdo entre a energia cinética e o
trabalho, considerando a movimentacao e o deslocamento de um corpo, de tal forma, tem-

se que:
2.5.1.2.1 Energia cinética

E uma forma de energia que surge da movimentacg&o dos corpos, que tem um valor
relativo, uma vez que depende da velocidade com que o corpo se locomove quando
comparado a um referencial adotado, ou seja, quanto mais rapido um objeto, maior sera a

energia. Essa é a energia cinética®®. A equacdo para calcula-la é dada por:

1

E.= Em.v2 (1)

25 A definicao dada por Hewitt (2015, p. 126) ndo é simplista, pois ndo diz taxativamente que ‘trabalho é
energia’ ou ‘a energia é a capacidade de realizar trabalho’. Em outras palavras, o autor diz que para realizar
trabalho, a energia se faz presente como uma propriedade do sistema. Contudo, € necessario ressaltar
gue essa definicdo s6 é valida em um contexto mecénico muito restrito. Fora dele, ela esta sujeita a criticas
(COELHO, 2009).

26 No passado, costumava-se chamar essa forma de energia de ‘energia real’, ‘energia sensivel’ ou ‘energia
dindmica’ (COELHO, 2009).
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2.5.1.2.2 Trabalho

O trabalho é uma forma de energia transferida para um objeto (ou sistema), ou
de um objeto (ou sistema), por uma forgca externa que age sobre o objeto (ou sistema).
Quando mais de uma forga externa age sobre o sistema, o trabalho total das forcas é igual
a energia transferida. Quando esta é transferida para o objeto, o trabalho é positivo;
guando ela é transferida do objeto, o trabalho € negativo.

Matematicamente, o Trabalho (7) é o produto da forca pela distancia ao longo da
qual o corpo, sobre o qual a forca atua, se move. Ou seja, de maneira mais geral, € 0

componente da for¢ca na diregcdo de movimento vezes a distancia percorrida.

T=F.d (2)

A unidade de medida para Trabalho combina uma unidade de Forca (N) com uma
unidade de distancia (m); a unidade de trabalho, entdo, € o newton-metro (N.m), também
chamada Joule (J)?” no Sistema Internacional (SI) de unidades. Um Joule de trabalho é
realizado quando uma forca de 1 newton é exercida ao longo de uma distancia de 1 metro,
€ 0 equivalente, aproximadamente, por exemplo, ao trabalho de erguer um pacote de queijo
ralado de 100g, sobre a sua cabeca. Para valores maiores, fala-se em quilojoules (kJ,
milhares de joules) ou megajoules (MJ, milhdes de joules). Também é importante observar

gue o trabalho pode transferir outras formas de energia para um sistema.
2.5.1.3 Teorema Trabalho-Energia

Existe uma relacdo entre o Trabalho realizado por uma forca e a energia cinética:
“O trabalho realizado sobre um objeto é igual a variacdo na energia cinética do objeto”

(HEWITT, 2015, p. 126). Matematicamente:

T = AE, (3)

27 Em homenagem ao cientista britanico James Prescott Joule, que encontrou métodos experimentais para
medir a poténcia mecénica, estabelecer uma relagcdo numérica e determinar o equivalente mecanico do
calor (COELHO, 2009).
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Onde 7 (tau) é o trabalho realizado e AE, é a variacdo da energia cinética do objeto.

Essa expresséo, ao fornecer uma maneira de calcular a energia cinética vinculada
ao trabalho realizado por uma forca, representa um dos mais importantes teoremas da

Dinamica: o Teorema Trabalho-Energia.

2.5.1.4 Energia Potencial

Sendo a energia um conceito puramente abstrato, ndo faz sentido perguntar se um
objeto pode ‘possuir’ energia, a menos que o objetivo seja sondar o conhecimento prévio
do estudante, como foi o caso desta pesquisa (Apéndice C). No entanto, pode-se dizer que
um objeto apresenta um estado energético devido a sua posicdo em dado sistema, ou a
configuracdo das partes constituintes de um sistema. E o caso de um objeto de massa ‘m’
dentro do campo gravitacional, por exemplo.

Esse tipo de energia € chamada energia potencial (Ep), porque ela tem potencial
para realizar trabalho, ou para transferir essa forma de energia para outra mais evidente.
Desde que foram propostas as ideias de ‘energia real’ e ‘energia potencial’ (ou latente,
como também era chamada), esta sempre demonstrou ser um grande desafio, pois exige
ainda mais abstracdo, uma vez que ela sO é ‘percebida’ apos ser transformada em outra
forma de energia, como a cinética.

Alguns fil6sofos do século XIX, como Lodge, defendiam que a energia potencial era
algo que existia no espaco, e dele era transferido para um objeto que cai. Thomson, em
1854, prop6s a ideia de “reservatorio de energia” (COELHO, 2009, p.976), que, no caso de
um objeto em queda, a energia potencial € convertida em energia real ou dindmica. Em
outras palavras, ele diz que a energia disponivel, na forma de movimento, esta
aumentando, enquanto a energia potencial esta diminuindo. Nos dois casos, a energia
passa a ser tratada como uma coisa real, e este desenvolvimento semantico causou
algumas dificuldades (COELHO, 2009).

Uma analogia?® facil, para ajudar a entender a energia potencial, € comparar essa

energia com uma semente, por exemplo. Esta ndo € uma planta, porém, nas condicdes

28 Embora algumas correntes filoséficas se oponham ao uso de analogias e metaforas na ciéncia, como é o
caso apontado por Bachelard (1996), recorre-se a essa analogia para ajudar o aluno surdo a abstrair a
ideia de energia potencial.
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certas ela tem o potencial para se transformar em uma. Pode-se encontrar alguns
exemplos, no dia a dia, de como empregar o conceito de energia potencial. Por exemplo,
guando um arco € vergado, o arco pode realizar trabalho sobre uma flecha, assim se
consegue entender que antes de a flecha ser disparada, o sistema apresenta energia

potencial elastica.
2.5.1.4.1 Energia Potencial Gravitacional

Chama-se energia potencial gravitacional aquela associada a um corpo devido a
sua posicado elevada. Para entender melhor essa afirmacgéo, analisa-se o0 esporte de
levantamento de peso e o trabalho que € realizado ao se erguer um halter. Ao erguer a
barra, a partir do chéo até acima da cabeca, o atleta realiza um trabalho contra a gravidade,
aplicando uma forga que desloca a barra para uma certa altura acima do chéo (lembre-se
gue T = F.d). Dessa forma, a barra apresenta energia potencial devido a alteracdo em sua
posicdo em relacéo ao solo.

Para determinar a quantidade de energia que um objeto apresenta quando elevado,
calcula-se o trabalho que foi realizado contra a gravidade para ergué-lo, que é igual a forca
necessaria para mové-lo para cima, multiplicado pelo valor da distancia vertical em que ele
foi deslocado. A forga para cima, necessaria para se mover com velocidade constante, €
igual ao peso do objeto (massa vezes gravidade), de modo que o trabalho realizado para
erguer a uma altura ‘h’ é igual ao produto da massa com a gravidade e a altura. Assim, a
energia potencial gravitacional é dada matematicamente como:

EpG:Ph:mg'h(4)

Note que a altura ‘h’ € a distancia acima de algum nivel de referéncia, tal como o
chéo ou o piso de algum andar de um edificio. A energia potencial gravitacional é relativa
aquele nivel e depende apenas do peso do objeto e da altura que ele se encontra em
relacdo ao nivel de referéncia. Ressalta-se que a energia potencial de um objeto depende
da altura, mas nédo depende do caminho seguido para ir até la. A energia potencial, seja
gravitacional ou de outro tipo, tem significado apenas quando ela se transforma, em outras

palavras, quando realiza trabalho ou quando se transforma de uma forma de energia para
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outra. Um dos tipos de energia que ela pode se transformar € a energia de movimento, isto

€, a energia cinética.
2.5.1.4.2 Energia Potencial Eléastica

A Energia potencial elastica é a energia associada ao estado de compressao ou
distensdo de um objeto elastico. No caso de uma mola, tem-se que a forca elastica é
sempre restauradora, ou seja, ela opde-se a forca externa que estica ou comprime a mola,
puxando ou empurrando a mola de volta para a posicéo de equilibrio, sempre no sentido
oposto ao da forca externa aplicada. Essa forca é calculada pela lei de Hooke:

Fel =—k.x , (5)
Onde o sinal negativo demonstra o carater de restituicdo dessa forca, k é a constante elastica, e x

€ a deformacdao sofrida pela mola.

A Figura 16 representa a atuagéo da forga eldstica em um sistema massa — mola
em trés posicoes diferentes.

Figura 16 —Sistema massa-mola
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Na posicao (a), a mola esta no seu estado de equilibrio. Em (b), ela é esticada e
sofre um deslocamento d. Em (c), ela € comprimida e sofre um deslocamento d. Quando a

extremidade livre sofre um deslocamento X, a energia potencial elastica é dada por:
_1 2
Epel = E k.x (6)

Na posicao inicial tem-se a configuracéo de referéncia ou equilibrio. Neste caso,

a mola esta no estado relaxado, portanto, x = 0 e E,,; = 0.

2.5.1.5 Principio da Conservacao da Energia Mecanica

Mais importante do que ser capaz de dizer o que € a energia, € compreender como
ela se comporta ou como ela se transforma. O estudo das diversas formas de energia e as
suas transformacdes de uma forma em outra, levou a descoberta de uma das maiores leis
da natureza, a lei de conservacgao da energia, que determina que: “A energia ndo pode ser
criada ou destruida; ela pode ser transformada de uma forma em outra, mas a quantidade
total de energia jamais muda” (HEWITT, 2015, p. 126).

Ou seja, a Natureza demonstra que a quantidade total de energia existente no
Universo permanece sempre a mesma, nao havendo, portanto, criagdo ou destruicdo de
energia, mas t40 somente a sua transformacdo, de uma forma em outra. E importante
observar que, na auséncia da atuacédo de forcas dissipativas (como o atrito e a resisténcia
do ar), a energia mecanica € conservada, permanecendo constante. Mas as proporc¢des
entre energia cinética e potencial podem variar entre si, uma se convertendo na outra, na
mesma proporgdo em que uma cresce, a outra diminui e vice-versa. Assim, a soma das
energias cinética e potencial de um sistema fisico em relacéo a determinado referencial €,

por definicdo, a sua energia mecanica.
En=E, +E. (7)

Um sistema fisico, nessa condicdo (auséncia de forcas dissipativas), € dito

conservativo; e, no caso especifico de um sistema mecanico, vale a expressao:
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En = E, + E; = constante (8)

Esses foram os topicos sobre energia que foram ensinados em sala de aula durante
o desenvolvimento desta pesquisa. Na préxima secdo, desenvolve-se uma estratégia que
é considerada viavel para ensinar conceitos abstratos no ensino de Fisica, em especial

para o ensino de alunos surdos.
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3 PERCURSO METODOLOGICO

Esta pesquisa pode ser classificada como qualitativa (MINAYO, 2013), uma vez
gue busca responder questdes muito particulares, referentes a um contexto da Educacao
Especial, a educacéo de surdos. Ela foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP)
em Seres Humanos da Universidade Luterana do Brasil (ULBRA), Campus Canoas/RS,
sob o protocolo de nimero CAAE: 26499019.8.0000.5349.

Para que fosse possivel a sua realizacdo, obteve-se a autorizacdo da
Coordenadoria Regional da Secretaria Estadual de Educacéo, bem como da Escola. Todos
0s participantes foram previamente esclarecidos sobre os objetivos da pesquisa. Eles
concordaram em participar de livre e espontanea vontade e assinaram 0s termos de
autorizacdo do uso de imagem, nome e voz, os termos de Consentimento (para pais,
professores e estudantes maiores de 18 anos) e Assentimento Livre Esclarecido (para
estudantes menores de 18 anos), exemplificados no apéndice A.

Optou-se por analisar essa realidade social por meio de um universo de
significados, crencas, valores e atitudes, refletidos pela Cultura Surda (QUADROS, 2006;
STROBEL, 2008a; 2008b), e, por esse motivo, recorreu-se, como suporte, para esta andlise
a abordagem da Pesquisa Social Interpretativa de Rosenthal (2018, p. 12, destaque do
autor), que fornece uma “[...] espécie de ‘diretriz aberta’ para a pesquisa empirica”?°.

Como principal método de pesquisa, foi escolhido o estudo de caso, e as técnicas
e procedimentos que o operacionalizam, mediante o emprego dos seguintes instrumentos
de coleta de dados: documentos normativos da escola pesquisada, questionarios escritos,
entrevistas semiestruturadas, diario de registro do pesquisador, registro em video e
observacéo direta participante (MINAYO, 2013). A subsecao 3.1 descreve como a pesquisa

foi estruturada metodologicamente.

29 No original: “my aim is to provide a kind of “open guideline” for empirical research’(ROSENTHAL, 2018, p.
12).
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3.1 ETAPAS DA PESQUISA

Seguindo os apontamentos de Minayo (2013), esta pesquisa foi estruturada em trés
momentos: (1) fase exploratéria; (2) trabalho de campo; e (3) tratamento do material

empirico e documental.

3.1.1 Fase exploratoria

Esta fase compreendeu o levantamento bibliografico necessario para
caracterizacao da populacédo participante da pesquisa, bem como as suas especificidades.
Da mesma forma, contemplou o desenvolvimento de uma sequéncia didatica para o ensino
do tépico de energia mecénica, a adaptacao e/ou criacdo de recursos de TA, experimentos,

materiais e métodos voltados para a educacéo de alunos surdos.

3.1.2 Trabalho de campo

Nesta etapa, realizou-se um momento relacional e pratico de fundamental
importancia exploratéria, de confirmacéao ou refutacdo de hipéteses e construcao de teorias
(MINAYO, 2013). Iniciou-se com o adentrar na escola selecionada tanto de forma presencial

guanto virtual, como ocorreu durante algum tempo no periodo da pandemia.

3.1.3 Tratamento do material empirico e documental

Finalizou-se com o tratamento dos dados coletados, procedendo a ordenacdo,
classificacdo e andlise propriamente dita. Isso possibilitou avaliar e discutir o que esta
investigacdo aporta de singular como contribuicdo para a solucdo do problema levantado.
Nesta etapa, foram considerados os questionarios sobre 0s aspectos conceituais e
operacionais do tema abordado no teste diagndstico, nas atividades propostas, na
sequéncia didatica e no pos-teste. Porém, mais do que esses instrumentos, foi igualmente
considerada, a observagéao direta participante, o levantamento de material documental, o
diario de registro do pesquisador, a ficha cadastral de alunos, e a bibliografia voltada para

a incluséo, ensino e avaliagcao de alunos surdos, buscando evidéncias de aprendizagem.
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Quanto ao teste diagndéstico, optou-se por questbes abertas sobre energia, o
assunto da UEI (sequéncia didatica), para dar a oportunidade ao aluno de desenvolver as
guestdes de forma espontanea. Esse teste teve por objetivo, de acordo com Moreira (2011,
p. 45) “[...] propor situagBes-problema, em nivel bem introdutério, levando em conta o
conhecimento prévio do aluno, que preparem o terreno para a introducao do conhecimento
(declarativo ou procedimental) que se pretende ensinar” %,

Apés a sua realizagdo, os alunos foram questionados a respeito de suas respostas,
durante a realizagdo de uma atividade em grupo, que foi gravada em video e,
posteriormente, analisada, de maneira informal, na aula subsequente. Logo em seguida, 0s
alunos participaram de aulas expositivas e dialogadas, interagindo com objetos
educacionais e fazendo atividades propostas na UEI (secao 6) e, por fim, eles realizaram o
teste diagnéstico final. Esses foram os principais dados coletados nesta pesquisa.

3.2 PERIODO DE COLETA DE DADOS

Os dados desta pesquisa abrangem um periodo de coleta mar. 2019 a outubro de
2021, que foram divididos em duas etapas. A primeira se refere ao levantamento
bibliografico, realizado mar. 2019 a mar¢o de 2020 e retrata o ensino de Fisica para surdos
de 1973 a 2019, conforme os artigos selecionados. Para a coleta, selecdo e catalogacao
desse material, utilizou-se, como suporte metodolégico, a Analise de Contetdo de Bardin
(2016) e a Estatistica Descritiva de Barbetta (2012). Todos os procedimentos adotados na
pesquisa bibliogréafica sdo detalhados na secéo 4. A segunda etapa diz respeito a coleta de
dados do local de pesquisa, que aconteceu de duas formas: remota, de agosto de 2020 a
julho de 2021, mantendo a coeréncia com esse tempo de pandemia; e presencial, de agosto
de 2021 a outubro de 2021.

Na primeira, optou-se por realizar entrevistas por meio de videoconferéncia, trocas
de mensagens e questionarios eletrénicos3! com o professor pesquisado. Foi realizada uma

série de entrevistas com o professor, primeiramente em 2020, quando ocorria a adaptacao

30 No original: “proponer situaciones-problema, en un nivel bastante introductorio, teniendo en cuenta el
conocimiento previo del alumno, que preparen el terreno para la introduccion del conocimiento (declarativo
o procedimental) que se pretende ensefiar’ (MOREIRA, 2011, p. 45).

81 Questionario sobre o} ensino na pandemia. Disponivel em:
https://docs.google.com/forms/d/1DCO_ QPi9zsA4KOCYZGrOjLxLeq7o0RO3HI9BcZhKcg4U. Acesso em:
27 de agosto de 2022.
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deste professor e de seus alunos ao ensino remoto, nos primeiros meses apdés o
fechamento das escolas em fun¢éao do isolamento social.

Depois, no inicio de 2021, participou-se (apenas observando) dessas aulas,
acompanhando turmas do 1° ao 3° ano do ensino médio, registrando as metodologias
utilizadas pelo professor com os seus alunos, que permaneceram estudando até o inicio de
agosto de 2021, totalmente de forma remota. Ao final de cada aula nesse periodo, o
professor concedia uma entrevista (um didlogo informal, dado o carater espontdaneo como
tudo ocorreu), que ressaltava pontos importantes nesse processo de adaptagéo ao ensino
remoto e algumas adversidades apresentadas na secéao 5.

De agosto a outubro de 2021, fez-se a coleta de dados de forma presencial,
participando das aulas de uma turma do 1° ano do ensino médio, aplicado, efetivamente, a
UEI (pesquisa-agéo), em parceria com o Professor P (que ora ministrava, ora traduzia as

aulas de portugués para Libras).

3.3 CARACTERISTICAS DA POPULACAO E DO LOCAL DE PESQUISA

Para esta investigacao, foi selecionada uma escola especial para surdos de POA,
fundada em 1997, que comecou a atender alunos surdos do Ensino Fundamental e, em
2006, ofertou vagas para o Ensino Médio. Atualmente, essa € a Unica®? escola de surdos
gue atende o Ensino Médio na regido, sendo este, portanto, o principal critério de selecao.

A estrutura da escola compreende um prédio de alvenaria de quatro andares,
sendo, no térreo: a pracinha, o patio, o sagudo de entrada, a cozinha e o refeitério; no
primeiro andar: Direcdo, Supervisdo Escolar, Orientacdo, Secretaria, Biblioteca, sala de
Video, sala dos Professores, salas de aulas, Laboratério de Informatica, sala de experiéncia
e 0 CTG,; no terceiro andar: salas de aula, Laboratorios de Libras, Quimica, Fisica e Ginasio.
Os turnos de funcionamento sdo manha (aula regular) e tarde (aulas de educacéao fisica e
de reforgo, grupo de dancas folcléricas, curso de sinais, oficina de bijuteria e oficina de
judd).

A escola atende criancas, adolescentes, jovens e adultos surdos desde o primeiro

ano do Ensino Fundamental até o terceiro ano do Ensino Médio, oriundos de POA e da

82 Em 2020, ocorreu o encerramento de outra escola especial da rede particular de ensino, que também
atendia surdos na regido metropolitana, em nivel de ensinos Fundamental e Médio.
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regido metropolitana, chegando até 150 km de distancia. Na sua maioria, “os alunos
pertencem a uma classe social baixa, recorrendo muitas vezes aos Programas de
Atendimento Social do Governo para potencializar sua renda” (PROJETO POLITICO
PEDAGOGICO, 2019, p. 7). Consoante o Projeto Politico Pedagdgico (2019), o ambiente
escolar da pesquisa estd voltado para a educacdo de surdos com compromisso e
responsabilidade, e se buscou atender as caracteristicas e necessidades dessa
comunidade, proporcionando um espacgo especializado, onde as representacbes e
construcdes de identidade séo edificadas pelo contato e convivio com 0s seus pares.

Atualmente, a escola conta com 20 professores, dos quais 18 séo ouvintes (fluentes
em Libras) e dois surdos. E, no ensino médio, tem duas turmas de 1° ano, uma com 12
alunos surdos e outra com seis alunos surdos e com outra deficiéncia, como intelectual e/ou
cadeirante. A escola tem uma turma de 2 ° ano com 12 alunos surdos, e uma turma de 3°
ano com seis alunos surdos. Participaram mais ativamente desta pesquisa sete individuos,
gue, observando as questdes éticas de anonimato, estdo identificados como: professor P,
e alunos A01, A02, A03, A04, AO5 e A06 de uma turma do 1° ano do Ensino Médio.

Destaca-se como principal participante desta pesquisa o Professor P, formado em
Fisica, com duas pés-graduacdes em Libras, que atua desde 2009 como professor de
ensino médio na rede estadual de POA e na rede particular de ensino, em nivel superior,
participando na formacdo de professores de um curso de Libras. Quanto aos alunos
participantes, eles tém idades entre 16 e 19 anos, sendo que os alunos A02 e A03, 19 e 18
anos, respectivamente, apresentavam distorcdo idade-série®3, ja que, no primeiro ano do
ensino médio, a idade tipica é 15 ou 16 anos.

Quatro alunos patrticipantes (os alunos A03 e AO5 e as alunas A0l e A06) utilizam
aparelhos auditivos, tendo como principal motivador a interagdo com os familiares ouvintes.
A secdo 3.4 contextualiza sobre as principais caracteristicas da populacdo pesquisada,

relacionadas as identidades surdas mencionadas na secao 2.

33 Segundo Moreira (2014 apud COSTA, 2022), considera-se distor¢do idade-série como sendo a defasagem
de dois anos ou mais entre a idade do aluno e a idade esperada para a série. E, segundo Costa (2022),
essa distor¢cdo é um dos principais problemas da educacédo brasileira, em sua totalidade e, ainda mais
para o aluno surdo, uma vez que o estereotipa como o aluno que ndo aprende, além de favorecer a sua
baixa autoestima.
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3.4 IDENTIDADES SURDAS DOS PARTICIPANTES DA PESQUISA

Quanto a identidade, a aluna A0O6 chama mais aten¢do, uma vez que apresenta
uma identidade flutuante: ela sempre recorre a fala para responder perguntas, oralizando a
resposta, as vezes sinalizando, as vezes ndo. Ao longo da aplicacdo das atividades
elencadas na proposta didatica, observa-se que ela utiliza onomatopeias para explicar
determinados fendmenos, algo que néo é tipico para os alunos surdos.

Além disso, seu texto apresenta uma organiza¢cado gramatical préxima a lingua
escrita, que desconsidera a estrutura da Libras e se assemelha mais a lingua dos ouvintes,
conforme pode ser visto na Figura 24 (pag. 109), que mostra a mensagem da aluna A06
durante uma aula online dizendo “ta travando muito”, onde é possivel notar o uso do
gerundio da lingua escrita, enquanto a resposta do aluno A0O3 é “Eu to ver normal’,
apresentando uma estrutura gramatical mais proxima da Libras.

Observa-se ainda as falas do Professor P em relacdo as acdes da aluna AO06,
sempre solicitando dela que sinalize a resposta (seja no ambiente virtual, seja
presencialmente), e ressaltando que os demais alunos ndo tém uma boa interagdo com
essa aluna em virtude desse comportamento. No mais, os demais alunos se enquadram na
identidade cultural surda, ou seja, sujeito possuidor de uma lingua e cultura proprias,
constituido diferente da norma ouvinte (THOMA, 2009).
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4 O ESTADO DA ARTE DO ENSINO DE FiSICA PARA ALUNOS SURDOS

Esta secdo expBe um levantamento do estado da arte do Ensino de Fisica para
alunos surdos. A sua relevancia pode ser compreendida em face do atual cenario da
educacéo brasileira, em que a educacéo especial e a inclusao de pessoas com deficiéncia,
€ uma realidade cada vez mais presente nas escolas publicas e particulares, sendo
considerado uma tematica prioritaria tanto para a area de Educacao quanto para pesquisa
na area.

Levando-se em conta os dados do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (INEP), tem-se que o nimero de matriculas na educacao
especial chegou a 1,3 milhdo em 2020, representando um aumento de 34,7% em relagcao
a 2016 (BRASIL, 2021b). Destes, 38.990 s&o alunos com Deficiéncia Auditiva, 21.841 séo
surdos e 578 tém surdocegueira (BRASIL, 2022).

Considerando o contexto do Ensino Médio, o Ensino de Ciéncias e mais
especificamente o ensino de Fisica, observa-se problemas no processo de ensino, como a
qualidade da educacéo cientifica, que, obviamente, envolve a formacédo docente nessa
area, a reavaliacdo dos curriculos, as praticas pedagogicas, 0s tempos e 0s espacos da
escola (JOHN SCHEID, 2016). Além desses problemas, os contextos educacionais
especiais, possuem outros, 0os quais s&o, de certa forma, mais evidentes. E o caso da
educacdo de surdos, na qual existe uma caréncia de traducdes de conceitos cientificos
para as linguas de sinais e, em especial, a Libras (OLIVEIRA, 2017). Ha, igualmente, a falta
de adaptacdes dos conteudos e materiais didaticos, algo que, obviamente, ocasiona
dificuldades na aprendizagem de conceitos teoricos e abstratos das Ciéncias e da
Matematica, por parte dos alunos surdos (MARSCHARK; HAUSER, 2008).

E nesse contexto da Educacdo Especial, com enfoque no aluno surdo, que se
busca responder aos seguintes questionamentos: (1) Como a pesquisa em ensino de Fisica
para alunos surdos vem sendo desenvolvida tanto no Brasil quanto em outros paises?; (2)
O Ensino de Fisica esta contemplando os preceitos da educacéo especial para surdos?
(RINALDI et al.,1997); (3) Quais metodologias de ensino foram mais citadas ou utilizadas,
implicita ou explicitamente, nesses trabalhos?; (4) Com base na analise dos trabalhos
encontrados, quais as principais conclusdes de pesquisa e implicacdes para o ensino de

Fisica para surdos?; e (5) Quais trabalhos demonstram e/ou evidenciam, implicita ou
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explicitamente, o uso de recursos de Tecnologia Assistiva?. Para responder esses
guestionamentos, realizou-se uma revisao bibliogréafica, delineada seguindo os moldes da
analise de conteudo de Bardin (2016), para buscar inferéncias, indicios, tendéncias,
apontamentos ou constatacfes de que o ensino de Fisica esta ou ndo contemplando os
preceitos da educacéo especial para surdos (RINALDI et al.,1997).

Sendo assim, busca-se investigar o Ensino de Fisica para surdos, com base em
artigos revisados por pares, inferindo tendéncias e perspectivas em pesquisas de ensino
para surdos nesta area do conhecimento. Ressalta-se, portanto, que, durante a descricdo
dos artigos encontrados na revisao, o leitor encontrara exemplos de artigos que trabalham
tanto dentro da perspectiva de escolas inclusivas quanto na de escolas especiais. Contudo,
a discusséao de qual destes modelos de escola é mais adequado ao ensino de surdos, foge

ao escopo deste trabalho de pesquisa.

4.1 METODOLOGIA DA PESQUISA BIBLIOGRAFICA

Como suporte tedrico para a pesquisa bibliografica, nos inspiramos no modelo
proposto por Laurence Bardin (2016), a Analise de Conteudo, com a finalidade de tracar
uma frequéncia das caracteristicas que se repetem no conteudo dos textos pesquisados. A
analise de conteudo € um “[...] conjunto de técnicas de analise das comunicac¢des, que
utiliza procedimentos sistematicos e objetivos de descrigdo do conteudo das mensagens”
(BARDIN, 2016, p. 44), que possibilita também a inferéncia de conhecimentos relativos as
condi¢cBes de producdo ou recepcdo destas mensagens e, € composta de trés grandes
fases: 1) a pré-analise; 2) a exploracdo do material;, 3) o tratamento dos resultados e
interpretacdo (BARDIN, 2016).

Na fase da pré-analise, foi utilizada como base de dados, o repositério nacional de
teses e dissertacées da CAPES, Google Académico3*, Portal de Peridédico da CAPES, mas
foi dada maior relevancia a outros trés importantes portais de pesquisa de periédicos, onde
ha como filtrar apenas artigos que tenham passado por revisdo de pares, a saber: ERIC,
SciELO e SCOPUS.

34 Essa plataforma de pesquisa foi usada somente para determinar o indice de citagbes dos artigos
encontrados nos demais motores de busca.
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Nesses repositorios, utilizou-se os seguintes termos de pesquisa, acrescidos de
Operadores Booleanos: “Science Education” OR “Ensino de ciéncias” OR “ensefianza de
ciencias”; (“Science Education” OR “Ensino de ciéncias” OR “ensefanza de ciencias”) AND
(“educacdo especial” OR “special education” OR “educacion especial” OR “educacao
inclusiva” OR ‘inclusive education” OR “educacion inclusiva”); (“Science Education” OR
“Ensino de ciéncias” OR “ensefianza de ciencias”) AND (surdo OR surdez OR sordo OR
sordera OR deafness OR “hearing disability” OR “hard of hearing” OR “deficiente auditivo”
OR “deficiéncia auditiva” OR “discapacidad auditiva”); (Physics OR Fisica) AND (surdo OR
surdez OR sordo OR sordera OR deafness OR “hearing disability” OR “hard of hearing” OR
“deficiente auditivo” OR “deficiéncia auditiva” OR “discapacidad auditiva”), (“ensino de
Fisica”) AND (surdo OR surdez OR sordo OR sordera OR deafness OR “hearing disability”
OR “hard of hearing” OR “deficiente auditivo” OR “deficiéncia auditiva” OR “discapacidad
auditiva”).®>

Nas plataformas ERIC e SCOPUS, aplicou-se outros operadores de busca, devido
as peculiaridades dessas plataformas. Na plataforma ERIC, fez-se a pesquisa pelos
seguintes operadores: “descriptor: Science Education”, “descriptor: Science Education AND
descriptor: Special Education”, “descriptor: Science Education AND descriptor: deafness’,
“descriptor: Science Education AND descriptor: deafness AND descriptor: Physics”,
“descriptor: deafness AND descriptor: Physics”, deaf AND physics. Enquanto, na SCOPUS,
foi feita a pesquisa avancada pelos seguintes operadores: ALL (“Science Education”), ALL
(“Science Education” AND “Special Education”), ALL (“Science Education” AND deafness),
ALL ((deaf OR deafness OR *hearing disability” OR “hard of hearing”) AND physics) AND
(LIMIT-TO (SUBJAREA, “PHYS”).

Como métodos de selecdo dos artigos encontrados, fez-se a leitura flutuante,
elaborou-se hipéteses, objetivos e indicadores que fundamentaram a interpretacdo. A
escolha dos documentos considerou as regras de exaustividade, representatividade,
homogeneidade e pertinéncia, além de outros procedimentos analiticos apontados por
Bardin (2016).

35 Concorda-se com Thoma (2009) e Quadros (2006; 2009), que consideram que o termo “surdo”, utilizado
nesta pesquisa, ndo deve ser entendido pelo viés da deficiéncia. Porém, alguns autores usam, como
sindnimo para surdo, termos como “deficiente auditivo” e, por este motivo, efetuou-se a pesquisa por
termos correlatos.
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Na fase de exploracdo do material coletado, procedeu-se com a codificacdo dos
dados a partir das unidades de registro e, na fase de tratamento dos resultados e da
interpretacdo, os documentos selecionados foram classificados segundo as suas
semelhancas e por diferenciacdo, com posterior reagrupamento, em funcédo de
caracteristicas comuns, seguindo o método de analise por categorias tematicas. Nesta fase,
identificou-se que os artigos coletados se enquadram em trés categorias tematicas: (I)
proposta metodoldgica para o ensino de Fisica para surdos; (lI) estudo de caso; e (lll)
desenvolvimento de material didatico.

Enquadram-se na categoria (I) metodologia de ensino os artigos que apresentam
uma proposta metodoldgica para o ensino de Fisica, que podem ser, por exemplo, uma
sequéncia didatica, uma aula especifica, tedrica ou pratica, no laboratério real ou virtual, e
a utilizac&o de recursos e objetos virtuais de aprendizagem. A categoria (ll) estudo de caso
€ composta por artigos que relatam a investigacao de casos particulares, como a interacao
social dos individuos pesquisados, ou situacfes especificas relacionadas ao processo de
ensino aprendizagem, como a formacao do pensamento, sem, no entanto, descrever uma
metodologia de ensino explicitamente. Ao passo que foram enquadrados na categoria
tematica (Ill) desenvolvimento de material didatico, os artigos que apresentam a producao
de um material didatico totalmente inovador, que pode ser fisico, como a producédo de um
hardware ou um aparato experimental inédito, ou virtual, como a criacdo de um software.

Primeiramente, buscou-se compor o cenario do ensino de surdos de uma forma
geral, levantando-se, em cada uma das plataformas de pesquisa, 0 niumero de trabalhos
gue abordam o tema. Em seguida, as buscas foram restringidas para o ensino de Ciéncias
para surdos e, finalmente, o ensino de Fisica para surdos na perspectiva da educacao
especial e/ou inclusiva, procedendo as fases descritas anteriormente. A secao 4.2 descreve
0s resultados obtidos.

4.2 RESULTADOS E DISCUSSAO DA PESQUISA BIBLIOGRAFICA

Conforme exposto, sera dada énfase nos resultados obtidos em trés plataformas
de pesquisa: ERIC, SciELO e SCOPUS, e, posteriormente, de forma conjunta, descreve-
sSe como se apresentam 0s cenarios nacional e internacional para o ensino de Fisica para

surdos.
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4.2.1 Pesquisa no Repositério ERIC

Neste repositorio, pesquisou-se o descritor ‘Ensino de Ciéncias’, tendo sido
encontrados 84.576 trabalhos, dos quais se verificou quantos se referiam a educacgéo
especial, e se adicionou a pesquisa esse descritor, reduzindo para 541 trabalhos. Como
esta pesquisa se concentra na surdez, procedeu-se com o estudo de trabalhos sobre ensino
de Ciéncias para surdos, operando a busca por esses descritores. Foram encontrados 94
artigos que, ao se incluir o descritor ‘Fisica’, reduziram para seis.

Pesquisando somente os descritores Surdez e Fisica, mais dois artigos séo
incluidos, totalizando oito artigos. Um desses € 0 que doravante se denomina um ‘falso
positivo’, pois descreve aspectos linguisticos e cinematicos como a velocidade de execucao
de sinais de Eventos Télicos e Atélicos em Predicados da Lingua Americana de Sinais
(MALAIA; WILBUR, 2011), e ndo dialoga com o Ensino de Fisica propriamente dito.

Com o intuito de verificar todos os trabalhos que mencionam surdo ou surdez e
fisica, sem utilizar os descritores, efetuou-se a busca nesse repositério e se encontrou 13
artigos. Contudo, cabe ressaltar que cinco eram falsos positivos, pois eles mencionam a
palavra fisica, mas ndo se enquadram efetivamente como pesquisa em ensino de Fisica,
ou porque mencionam brevemente essa ciéncia (SCHALOCK et al.,1994; AL-HILAWANI,
2014), ou por ressaltarem um carater especifico como a palestra de um professor de Fisica
(MARSCHARK et al., 2004), ou aspectos acusticos relacionados com a fala de pessoas
surdas e ouvintes (WHITEHEAD; BAREFOOT, 1980), ou aspectos linguisticos (MALAIA;
WILBUR, 2011).

No entanto, a pesquisa desses termos trouxe mais um artigo, enquadrado em dois
descritores, que sdo ramos da Fisica: a acustica e a 6ptica, e que talvez, por um equivoco
no repositério, ndo foi enquadrado no descritor da Fisica (poderia se chamar de um ‘falso
negativo’). De qualquer forma, esse artigo € importante, pois descreve um experimento que
permite a um aluno surdo determinar e plotar a sensibilidade de um timpano eletro-6ptico
(TRUNCALE; GRAHAM, 2014). Assim, selecionou-se, nessa plataforma de pesquisa, oito

artigos sobre o ensino de Fisica para surdos.
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4.2.2 Pesquisa no Repositério SciELO

Neste repositorio, inicialmente, pesquisou-se o termo Ensino de Ciéncias em trés
linguas, encontrando-se 943 trabalhos. Verificou-se quantos desses se referiam a
educacdo especial e/ou inclusiva, resultando nove artigos. Concentrando a pesquisa
exclusivamente no ensino de ciéncias para surdos, encontrou-se quatro artigos. Optou-se
por proceder com uma pesquisa mais geral, sobre todos os trabalhos que citam, em
qualquer lugar do texto, os termos surdo, surdez e fisica, foram encontrados 41 trabalhos.

Apos realizar uma leitura flutuante em seus titulos e resumos, foram eliminados os
falsos positivos, relacionados, por exemplo, a disciplina Educacdo Fisica ou ao termo
deficiéncia fisica, entre outros. Finalizando com quatro artigos diretamente relacionados ao
ensino de Fisica para alunos surdos, os quais sdo de revistas brasileiras e podem ser
encontrados de forma mais objetiva, pesquisando o termo “ensino de Fisica” associado aos

termos relativos a surdez.

4.2.3 Pesquisa no Repositério SCOPUS

Neste repositério, pesquisou-se todos os trabalhos que citam o Ensino de Ciéncias,
encontrando-se 193.027, dos quais se verificou quantos se referiam a educacéo especial,
e se acrescentou esse termo a pesquisa, reduzindo para 4.188 trabalhos. Concentrando-
se exclusivamente na surdez, procedeu-se a pesquisa sobre ensino de Ciéncias para
surdos, perfazendo 202 trabalhos. Decidiu-se fazer uma pesquisa mais geral, sobre todos
os trabalhos que citam, em qualquer lugar do texto, os termos surdo, surdez e fisica, tendo
sido encontrados 4.601 publicacdes. Foi restringida a subarea da Fisica e Astronomia,
resultando em 744 trabalhos.

Foram encontrados muitos falsos positivos, como, por exemplo, o uso do termo
‘pandas surdas em cristais sénicos bidimensionais” (em inglés: “deaf bands in two-
dimensional sonic crystals”), que se trata de um fenémeno fisico especifico da area de
cristais, sem absolutamente nenhuma relacdo com a tematica de surdez (em humanos),
dentre outros. Porém, apoés realizar uma leitura flutuante nos titulos e nos resumos desses
744 trabalhos, foram selecionados 29 artigos que poderiam contribuir direta ou

indiretamente com esta pesquisa. No entanto, apenas sete faziam referéncia direta ao
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ensino de Fisica para alunos surdos, os demais estavam relacionados a outras areas, cComo
o Ensino de Ciéncias em geral (ndo incluindo a Fisica), Linguagens, Ensino de Matematica
e TA.

Como alguns desses sete artigos encontrados na SCOPUS também estédo
indexados em outro repositorio, ja haviam sido encontrados dois desses na SciELO e trés
no diretorio ERIC. Sendo assim, nestas trés plataformas, ERIC, SciELO e SCOPUS,
conseguiu-se coletar quatorze artigos, agrupados conforme o critério da nacionalidade, que
seré destacado nas proximas subsecoes.

4.2.4 Panorama do ensino de Ciéncias e Fisica para Surdos no Brasil

Ao se analisar o ensino de surdos, em uma perspectiva mais ampla, envolvendo
diversas areas de conhecimento, constata-se um consideravel volume de pesquisas, nas
Ultimas décadas. Mas, quando se trata do tema educacéo de surdos no Brasil, observa-se
gue este vem sendo abordado por muitos pesquisadores. Por exemplo, fazendo-se uma
andlise Estatistica Descritiva, inspirada nos apontamentos de Barbetta (2012), foi possivel
organizar, resumir e apresentar dados quantitativos coletados no catalogo de teses e
dissertacdes da CAPES, e transforma-los em variaveis qualitativas, isto €, “[...] variaveis
cujos possiveis resultados sdo observados na forma de categorias” (BARBETTA, 2012, p.
65), de tal maneira que, nesta sessao, eles sdo interpretados a luz dos objetivos desta
pesquisa.

Além disso, desenvolve-se a Analise Exploratéria de Dados (BARBETTA, 2012), a
partir dos resumos apresentados em trés graficos, nos quais se observa determinados
aspectos relevantes, com os quais sédo delineadas hipéteses sobre a estrutura do universo
em estudo. Assim sendo, pesquisando os termos relativos a surdez (surdez OR surdo OR
"Deficiente auditivo" OR "deficiéncia auditiva”) no catalogo de teses e dissertacdes da
CAPES, foram encontradas 2766 pesquisas.

Refinando a busca e excluindo resultados que envolvem surdez em animais
(equinos e cédes), bem como os trabalhos de 202236, obteve-se um total de 2719 pesquisas.
Destas, 550 sao teses de Doutorado e 1887 Dissertacbes de Mestrado de programas de

pos-graduacgdo de ensino académico, 237 sdo dissertacdes de Mestrado Profissional e 47

36 Optou-se por utilizar somente dados anuais consolidados.
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trabalhos de ensino profissionalizante (seguindo a nomenclatura adotada na base
pesquisada). A Figura 17 mostra um grafico com a distribuicdo anual desses resultados de

1987 a 2021%.

Figura 17 — Grafico com o nUmero de trabalhos por ano relacionados a surdez na Plataforma CAPES
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Fonte: a pesquisa.

A linha de tendéncia (linha pontilhada) destacada na Figura 17, bem como 0s
préprios dados anuais disponiveis na plataforma pesquisada, mostram um significativo
aumento no numero de pesquisas relacionadas aos termos da surdez, em um periodo de
1987 a 2021, principalmente nas ultimas duas décadas (que correspondem a mais de 90%
dos registros na plataforma)3®. Esses 2719 trabalhos estdo divididos na plataforma
pesquisada em oito Grandes Areas do Conhecimento da seguinte maneira: trés trabalhos
da area das Ciéncias Agrarias®®, 63 das Ciéncias Bioldgicas, 784 das Ciéncias da Saude,

60 das Ciéncias Exatas e da Terra, 956 das Ciéncias Humanas, 67 das Ciéncias Sociais

37 Em todas as plataformas pesquisadas, decidiu-se ndo restringir o periodo de coleta, para identificar qual
a tendéncia historica com relagéo ao estudo da surdez.

38 Vale a pena ressaltar que € uma hipotese plausivel indicar que esse aumento no nimero de pesquisas,
registrado no grafico apresentado na Figura 17, pode estar relacionado com a criagdo da Lei n°
10.436/2002, que instituiu a Lingua Brasileira de Sinais (Libras) como meio legal de comunicacéo e
expressédo das pessoas surdas no Brasil.

39 Apenas um desses trabalhos trata de um estudo de caso envolvendo pessoas surdas pertencentes a uma
comunidade rural, os demais se referem a surdez em equinos e caes.
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Aplicadas, 48 das Engenharias, 394 da area de Linguistica, Letras e Artes e 346 Trabalhos
Multidisciplinares.

A Figura 18 apresenta o gréfico da distribuicdo anual de 2716 dos 2719 trabalhos
encontrados, agrupados seguindo um critério de familiaridade entre as grandes areas do

conhecimento.

Figura 18 — Grafico da distribuicdo anual dos trabalhos de pesquisa relacionados a surdez em
grandes Areas do Conhecimento no Catalogo de Teses e Dissertac6es da CAPES
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--------- 2 por Média Movel (CIENCIAS HUMANAS e CIENCIAS
SOCIAIS APLICADAS (1023 Trabalhos, 37,62%))

--------- 2 por Média Mével (CIENCIAS DA SAUDE e CIENCIAS
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Fonte: a pesquisa.

Analisando as linhas de tendéncias (linhas pontilhadas) destacadas no Gréfico da
Figura 18, é possivel observar, mais uma vez, a tendéncia de crescimento no nimero de
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pesquisas relacionadas a surdez em quase todas as grandes areas representadas no
grafico nos ultimos 30 anos de que se tem registro. AO mesmo tempo, observa-se uma
diminuicdo no numero de trabalhos nas grandes areas das Ciéncias da Saude e Ciéncias
Bioldgicas nos ultimos 10 anos. Ao passo que é possivel notar que, nas grandes areas das
Ciéncias Humanas e Ciéncias Sociais Aplicadas (37% dos trabalhos encontrados) houve
um aumento consideravel em relacédo as demais, nos ultimos 10 anos?°.

No entanto, é do interesse desta pesquisa olhar com mais atencao para oito areas
do conhecimento que sdo mais especificas e relativas ao Ensino e a Aprendizagem?, que
estdo enquadradas em trés das Grandes Areas mencionadas anteriormente, quais sejam:
Ciéncias Exatas e Da Terra, Ciéncias Humanas e Multidisciplinar. Essas oito areas do
conhecimento correspondem a 894 trabalhos (32,88% do total de 2719), dos quais 148 sao
teses de Doutorado e 606 dissertacbes de Mestrado de programas de pés-graduacédo de
ensino académico, 132 sdo dissertacbes de Mestrado Profissional e oito trabalhos de
ensino profissionalizante. A Figura 19 apresenta um grafico com a producéo anual, nas oito

areas de conhecimento de Educacao e Ensino, de 1987 a 2021.

Figura 19 — Grafico da distribui¢cdo anual dos trabalhos de pesquisa relacionados a surdez nas areas
de Educacdo e Ensino no Catalogo de Teses e Dissertacdes da CAPES
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Fonte: a pesquisa.

40 Pode-se teorizar que a diminuicdo no nimero de trabalhos nas grandes areas das Ciéncias da Salde e
das Ciéncias Biologicas, e aumento do numero de trabalhos nas Grandes areas das Ciéncias Humanas e
das Ciéncias Sociais Aplicadas € um reflexo na mudanca de paradigma do modelo clinico para modelo
cultural de surdez?

41 Na plataforma pesquisada, considerou-se as seguintes areas de conhecimento especifico: Educacéo,
Educacdo de Adultos, Educacdo Especial, Ensino, Ensino de Ciéncias e Matemética, Ensino
Profissionalizante, Ensino-Aprendizagem e Matematica.
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Analisando o grafico mostrado na Figura 19, constata-se a tendéncia de
crescimento no nimero de trabalho nessas &reas. Porém, € possivel verificar que menos
de 10% dos 894 trabalhos das Areas de Educacdo e Ensino sdo da area de Ensino de
Ciéncias e Matematica, algo que representa pouco mais que 3% de todos 0s registros
encontrados no Catalogo de teses e dissertacdes da CAPES, no periodo de 1987 a 2021,
evidenciando que a pesquisa em ensino de alunos surdos nessa area do conhecimento
ainda é escassa.

Essa escassez também foi constatada por outros autores, como Ramos (2013), que
pesquisou no periodo de 2005 a 2009, um total de 206 producfes académicas, sendo 34
teses e 172 dissertagOes, identificando a prevaléncia de estudos vinculados a programas
em Educacdo, Letras e Linguistica, bem como, a presenca de programas comumente
observados em diferentes areas de investigacdo, como programas em Ciéncia da
Computacdo, Engenharia e Tecnologia. Posteriormente, Ramos e Hayashi (2019),
realizaram uma analise de 62 dissertacdes e oito teses sobre o referido tema, disponiveis
na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Disserta¢des, defendidas entre 2010 e 2014, e
concluiram gque, nesse periodo, houve maior concentracdo de producdes nas regifes
Sudeste e Sul, em instituices de Ensino Superior publicas e nas areas de conhecimento
Ciéncias Humanas e Linguistica, Letras e Artes.

Santana e Sofiato (2018), também chegaram a conclusdes semelhantes quanto ao
ensino de ciéncias para surdos no Brasil, mas foram além, ao pesquisarem o cenario
internacional, compondo assim uma base de dados de revistas nacionais e internacionais,
compreendendo o periodo de 2012 a 2017, encontrando um total de 101 trabalhos. Destes,
eles destacam que 20 tratam do ensino de Fisica para alunos surdos, sendo que nove foram
publicados em revista cientifica, trés sdo trabalhos de conclusdo de curso, seis sao
dissertacdes e duas séo teses. Contudo, ressaltam que, quando a tematica é o ensino de
Ciéncias para surdos, e mais especificamente quando € o ensino de Fisica para alunos
surdos, o volume de producdes académicas cai abruptamente, como se pode confirmar na

Figura 20.
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Figura 20 — Grafico do numero de trabalhos por area de ensino nos indexadores ERIC e SCOPUS
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Fonte: a pesquisa.

Nesta pesquisa, nos Repositorios ERIC, ScIELO e SCOPUS, encontrou-se apenas
cinco artigos produzidos no Brasil. A Figura 21 identifica e classifica cada artigo encontrado
no pais, organizando-os em ordem cronologica, e em seguida descrevendo
detalhadamente cada artigo, destacando a categoria tematica e 0s seus pontos mais

relevantes.
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Fonte: a pesquisa.

Procedendo a analise por categorias tematicas, classificou-se estes artigos em trés
categorias: (I) metodologia de ensino, (ll) estudo de caso, e (lll) desenvolvimento de
material didatico. Sendo assim, na categoria tematica (I) Metodologia de Ensino, tem-se
dois artigos (COZENDEY, PESSANHA, COSTA, 2013; PEREIRA, MATTOS, 2017), que
relatam a elaboragéo e a implementagéo de estratégias didaticas para o ensino de Fisica
para alunos surdos. O artigo de Cozendey, Pessanha e Costa (2013, p. 1) apresenta a
implementacdo de um recurso bilingue que pode ser utilizado em “[...] turmas inclusivas de
fisica que tenham alunos com deficiéncia auditiva”. Eles desenvolveram seis videos
bilingues, para valorizar a Libras e os aspectos visuais, intencionando testa-los como

recurso inclusivo para o ensino das leis de Newton.
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Essa estratégia didatica de Cozendey, Pessanha e Costa (2013) foi implementada
em uma sala de aula de uma escola estadual de nivel médio, localizada no interior de S&o
Paulo, composta por dezoito alunos, dos quais uma era surda e possuia conhecimentos
basicos de Libras. Os autores destacam que, apesar da falta da traducdo de conceitos
cientificos para Libras, o recurso bilingue desenvolvido por eles, pode tornar a aula mais
inclusiva. Contudo, eles n&do fornecem nenhuma evidéncia empirica dessa conclusédo e a
sua abordagem se da em um contexto especifico, sendo que, nesse caso, as
generalizagdes precisam observar tais particularidades.

Pereira e Mattos (2017, p. 24) relatam o desenvolvimento e a aplicacdo de uma
aula “[...] tradicional [...]” voltada para o aluno surdo, sobre as diferencas conceituais das
grandezas fisicas Peso e Massa. Essa aula utilizou recursos visuais e 0s sinais especificos
em Libras, desenvolvidos por um grupo de professores e intérpretes, e os resultados
indicam que os alunos surdos participantes apresentaram as mesmas dificuldades
conceituais dos alunos ouvintes, e com a utilizacéo dos sinais em Libras adequados, essas
davidas conceituais foram sanadas. Entretanto, esses autores ndo mostram nenhuma
evidéncia de que houve um desenvolvimento cognitivo que corrobora a sua conclusao,
como o resultado comparativo entre um pré e um poés-teste, também nédo foi possivel
identificar, explicitamente, nenhuma teoria de aprendizagem nesta pesquisa.

Na categoria tematica (Il) estudo de caso, tem-se dois artigos: de Vargas e Gobara
(2014) e de Pessanha, Cozendey e Rocha (2015), que se concentram na investigacao da
interacdo social entre professores, tradutores/intérpretes e alunos surdos e ouvintes, no
ambiente da escola inclusiva. O artigo de Vargas e Gobara (2014) relata a pesquisa
realizada em um ambiente escolar inclusivo de Campo Grande/MS, e descreve as
interacdes entre 0 aluno com surdez, o professor e o intérprete em aulas de Fisica em uma
perspectiva Vygotskiana. Como observagdes, as autoras destacam que, de maneira geral,
“[...] as escolas ndo estdo preparadas para receber os alunos com surdez, pois o ambiente
nao é adequado aos alunos, e os profissionais das escolas ndo sao capacitados para esse
fim” (VARGAS; GOBARA, 2014, p. 457).

Com relacdo a disciplina de Fisica, Vargas e Gobara (2014) constataram que 0
intérprete, por ndo saber Fisica, acabava ndo traduzindo o que realmente o professor
ensinava e que o professor ndo planejava a aula pensando no aluno com surdez.

Concluindo que “[...] a forma como a inclusdo de alunos surdos esta sendo implementada
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nas escolas de Campo Grande/MS ¢é ineficaz, e acaba excluindo esses alunos das
interagcdes sociais” (VARGAS; GOBARA, 2014, p. 458). As autoras fazem duras criticas as
escolas inclusivas de Campo Grande/MS e deixam claro no seu discurso a sua posi¢ao
antagbnica em relacéo a elas.

Pessanha, Cozendey e Rocha (2015) buscaram verificar o compartilhamento de
significados entre a Lingua Portuguesa e a Libras para enunciados explicativos sobre dois
conceitos fundamentais no ensino de Fisica, velocidade e aceleracéo. Eles utilizaram, como
aporte metodoldgico, a Andlise interpretativa na perspectiva de Bakhtin, com o intuito de
verificar o compartilhamento de significado e a mediacdo do interlocutor. Os autores
chamam a atencéo para possiveis equivocos que podem ocorrer devido a divergéncia entre
o significado fisico-cientifico e o entendimento correto do conteido de Fisica que sera
interpretado e traduzido pelo intérprete de Libras, ocasionado pela falta de sinais, que
destacam como uma caréncia de “[...] termos que possuam correlatos [...]"” (PESSANHA;
COZENDEY; ROCHA, 2015, p. 452) em lingua portuguesa. E, para contornar esse
problema, eles indicam que o Professor e intérprete/interlocutor “[...] necessitam planejar
conjuntamente a situagcdo de aula, ou, no minimo, o professor deve esclarecer
antecipadamente, ao intérprete ou ao interlocutor, o significado assumido pelos principais
conceitos que serao ensinados” (PESSANHA; COZENDEY; ROCHA, 2015, p. 452).

A Ultima categoria tematica, (I11l) desenvolvimento de material didatico, € composta
por um artigo (SILVEIRA; BARTHEM; SANTOS, 2019), que descreve uma proposta didatica
experimental para o ensino inclusivo de ondas no Ensino Médio, que pode ser usada para
0 ensino de cegos ou surdos.

Silveira, Barthem e Santos (2019) desenvolveram dois experimentos que
apresentam relacbes entre frequéncias invisiveis e inaudiveis, mas que, por meio do
processamento com a plataforma Arduino, podem ser convertidas em frequéncias que
sensibilizam os sentidos da visdo (no surdo) e da audicdo (no cego). O experimento 1 é
intitulado “O som que o surdo pode ver e o cego pode ouvir’ (SILVEIRA; BARTHEM;
SANTOS, 2019, p. 4) e o Experimento 2 é intitulado “A luz que o cego pode ouvir e o surdo
pode ver”’ (SILVEIRA; BARTHEM; SANTOS, 2019, p. 7).

Como os titulos desses experimentos bem indicam, a proposta didatica
desenvolvida por Silveira; Barthem e Santos (2019, p. 10), ajuda a “[...] ilustrar os limites

dessas percepcdes e algumas propriedades do som e da luz, permitindo assim uma
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experiéncia sensorial a alunos cegos e surdos em classes mistas”. Certamente, explorar
€SSes recursos sensoriais, para esses alunos, € importante, mas chama a atencéo a énfase
nesse aspecto, pois, tendo em vista que a Fisica (assim como a Quimica) opera com niveis
de representagédo de um fendmeno, processo ou teoria, que, de acordo com Gabel (1993),
sd80 0s niveis sensorio, simbadlico e o microscopico. Ao se enfatizar um destes, deve-se
incluir, simultaneamente, na instrucdo de, pelo menos, um dos outros dois niveis, para
garantir que conexdes suficientes sejam feitas entre os niveis e assim tornar a instrugédo
mais eficaz (GABEL, 1993).

Os artigos, que foram destacados nesta secdo, fornecem uma boa ideia do que
esta sendo desenvolvido no ensino de Ciéncias e de Fisica para alunos surdos no Brasil,
demonstrando, inclusive, uma gama diversificada de estratégias de ensino, que vao desde
a utilizacdo de experimentos simples a criacdo e implementacéo de aparatos experimentais
mais sofisticados, até a criacdo de sinais especificos para a traducdo de conceitos fisicos
para Libras. A subsecdo 4.2.5 apresenta os resultados da pesquisa para essa tematica,

obtidos em estudos internacionais.

4.2.5 Panoramado ensino de Fisica para Surdos no Cenério Internacional

No cenério internacional, a situacdo do ensino de Fisica ndo é muito diferente do
nacional, a mesma caréncia de pesquisas na area de ensino de Fisica para alunos surdos,
pode ser observada. Ao se realizar a pesquisa nos repositorios ERIC e SCOPUS, incluindo
apenas artigos revisados por pares, foram encontradas nove publicacfes que tratavam de
Fisica (ou Astronomia) para surdos. A Figura 22 identifica e classifica cada artigo
encontrado nesses repositérios, organizando-os em ordem cronolégica, descrevendo cada

um detalhadamente e destacando a categoria teméatica e 0s seus pontos mais relevantes.



encontrados no cenario internacional

Figura 22 - Andlise tematica dos artigos sobre o ensino de Fisica ou Astronomia para Surdos
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Procedendo a analise por categorias tematicas, classificou-se esses artigos em trés
categorias: (I) Metodologia de Ensino, (II) Estudo de Caso, e (lll) Desenvolvimento de
Material Didatico. Na categoria tematica, (i) Metodologia de Ensino, tem-se cinco artigos
(LANG, 1973; 1981; ROBINSON, 2013; VONGSAWAD, et al. 2016; DAVYDKOV et al.
2018), que relatam a elaboracédo e/ou implementacédo de estratégias didaticas para o ensino
de Fisica para alunos surdos, que vao desde a utilizacdo de experimentos fisicos até os
virtuais, ou ainda a utilizagdo de ambos concomitantemente. Com os artigos de Lang (1973;
1981), nota-se que a pesquisa no ensino de Fisica para Surdos ndo é tao recente. Esse

autor descreve um programa de estudo individualizado para ensinar Fisica a alunos surdos
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por meio de “[...] movimentos labiais (leitura labial), lingua de sinais e escrita com os dedos
(datilologia)™? (LANG, 1973, p. 528).

Lang (1973) ressalta varios problemas instrucionais encontrados no processo de
ensino-aprendizagem, 0s quais s&o relevantes ainda hoje. O autor faz algumas
recomendacdes para os professores que trabalham com alunos surdos, tais como o
posicionamento mais adequado em sala de aula em relacéo a fonte de luz; o falar para a
classe, ndo para o quadro, “[...] pois isso facilita a leitura labial”*® (LANG, 1973, p. 531);
escrever todos os enunciados de exames, licdes de casa e trabalhos de campo no quadro;
se possivel oferecer horas para tutoria especial dos alunos surdos quando necessario;
instrucdes para uso correto do laboratério, bem como a adaptacado deste; e a instalacao de
sinais luminosos para 0s casos de emergéncias.

Lang (1981) apresenta técnicas especificas para palestras e demonstracdes em
acustica para alunos surdos, algo que até hoje soa inovador, e apresenta como utilizar o
osciloscopio para demonstrar de forma visual a natureza mecéanica do som. Em suma, as
importantes contribuicbes de Lang focam em informac6es de ordem prética que auxiliam
docentes no ensino para o aluno surdo. Partindo, igualmente, do uso de experimentos como
metodologia de ensino para alunos surdos, devido ao seu forte apelo visual, Vongsawad et
al. (2016) apresentam uma proposta didatica para o ensino de acustica para surdos — uma
tematica que, do ponto de vista sensério, constitui uma barreira natural ao aluno surdo.
Esses autores mostram uma série de experimentos, dos mais simples, como a
demonstracao de flutuacdes de presséo acustica usando uma vela e um alto-falante, até
aparatos mais sofisticados, como o tubo de Rubens*, para demonstrar o fendmeno da
onda estacionaria.

Vongsawad et al. (2016, p. 369) buscaram empregar o que eles definem como

sendo a pedagogia do “ver e sentir’#®, que explora os sentidos do tato e da visdo dos alunos

42 No original: “lip movements, sign language, and fingerspelling” (LANG, 1973, p. 528). Entende-se por “lip
movements” (LANG, 1973, p. 528) uma forte tendéncia oralista nesse autor, reflexo do contexto historico
que imperava na década de 70, no qual o Oralismo e a Comunicagao Total eram predominantes (BENTES;
HAYASHI, 2016).

43 No original: “this facilitate lip-reading” (LANG, 1973, p. 531).

4 Trata-se de um aparato experimental, desenvolvido por Heinrich Rubens, em 1904, que permite
demonstrar visualmente ondas acusticas. Esse experimento é constituido por um tubo metalico, com furos
longitudinais alinhados. Em uma de suas extremidades, fixa-se uma membrana e, na outra, uma fonte de
gas inflamavel. Acendendo o gas, que sai pelos furos longitudinais, e fazendo vibrar a membrana, com um
sinal periédico dentro dos limites de ressonéncia do tubo, é possivel observar que a forma das chamas
muda, apresentando o aspecto de uma onda estacionéria (GEE, 2009).

45 No original: “See and Feel” (VONGSAWAD, et al. 2016, p. 369).
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surdos, e, segundo eles, estes puderam observar fisicamente o principio acustico sendo
ensinado. De acordo com esses autores, no desenvolvimento da abordagem “ver e sentir”,
uma consideragdo fundamental é selecionar ndo s6 bons principios que podem ser vistos
e sentidos, mas também comunicados usando palavras que existem e sdo comumente
usadas na Lingua de Sinais Americana.

Vongsawad et al. (2016) consideram que essas praticas sdo consistentes com a
pedagogia eficaz para surdos e deficientes auditivos. Porém, mais uma vez, observa-se
que, embora a metodologia desses autores contemple os trés niveis de representacdo dos
fendbmenos fisicos da Acustica, as conexdes entre eles sao insuficientes e as informacoées
permanecem compartimentadas (GABEL, 1993). Esses autores dao pouca énfase ao nivel
simbdlico e ao nivel microscopico, que, nesse caso se restringe a explicacdo das
caracteristicas mecéanicas da propagacdo das ondas no ar (nivel microscopico) em uma
representacao pictérica no quadro (nivel simbdlico) dessas ondas.

De forma analoga ao que fizeram Lang (1973, 1981) e Vongsawad et al. (2016),
Davydkov et al. (2018) realizaram experimentos com objetos de aprendizagem, porém, eles
descrevem a possibilidade de usar, de forma conjunta, recursos de ensino multimidia, como
um software de modelagem computacional, videos e Website, para auxiliar alunos com
restricBes auditivas e surdos, no estudo independente (autodidata) e nos preparativos para
os trabalhos laboratoriais, em um curso de Fisica de uma universidade técnica da Russia.

Nesse artigo, Davydkov et al. (2018) descrevem recomendacdes para o design e
para a implementagéo de videos de instru¢gfes no laboratério para alunos surdos ou com
deficiéncia auditiva, sobre topicos de Mecéanica, Termodinamica e Eletricidade. Segundo
esses autores, esses alunos podem ser envolvidos em um processo autodidata, por meio
de tecnologias multimidia que usam um método eficiente, explicativo, ilustrativo e adaptado
a eles. E, juntando o uso do laboratério em uma imersao totalmente digital, Robinson (2013)
apresenta uma proposta de ensino de Fisica para estudantes universitarios Surdos do
National Technical Institute for the Deaf at Rochester Institute of Technology (NTID/RIT),
em um laboratério virtual do Second Life.

Robinson (2013) relata como os alunos do NTID usaram esse ambiente virtual para
praticar os conceitos de hidrostatica, como empuxo, principio de Arquimedes, densidade,
etc. Ele destaca a acessibilidade dessa atividade, pois o Second Life pode oferecer

vantagens a qualquer estudante de Fisica, principalmente a capacidade de interagir com
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um ambiente em trés dimensodes e fazé-lo sem a necessidade de equipamentos altamente
especializados. Cada atividade desenvolvida por Robinson (2013) é acompanhada por uma
ou mais atribuicdes e, assim como equipamento de laboratério do mundo real, um Unico
item do equipamento virtual pode ser usado em uma variedade de maneiras, em diferentes
niveis de rigor e complexidade.

Segundo Robinson (2013), os alunos precisam apenas acessar um computador
com o software visualizador adequado, disponivel gratuitamente a partir de varias fontes, e
nas aulas de Fisica no NTID/RIT, os estudantes séo livres para usar o equipamento virtual
da maneira que quiserem e quantas vezes quiserem. Apesar do carater de inovacao
tecnoldgica que esse artigo apresenta, ao fazer o uso de um laboratério em um ambiente
virtual e tridimensional, identifica-se que a utilizacdo desse recurso se restringe ao nivel
sensorio de representacdo dos fendémenos fisicos, negligenciando os demais niveis, o
simbalico e microscépico. Na categoria (ii) estudo de caso, tem-se dois artigos da Noruega:
Roald e Mikalsen (2000) e Roald (2002). Estes relatam a investigacao de dois grupos, de
alunos (surdos e ouvintes) e de professores surdos, a respeito de fendmenos astrondmicos
e 0 processo de ensino e aprendizagem de alunos surdos, respectivamente.

Roald e Mikalsen (2000) abordam concepc¢des dos alunos surdos de fenbmenos
astronémicos, que podem ser observados diretamente, da Terra e do céu. Nesse estudo,
foram entrevistados alunos surdos com idade de 7, 9, 11, e 17 anos, e um grupo de controle
de alunos ouvintes com nove anos. Os resultados obtidos foram surpreendentes, pois
mostram que as criangas surdas tém “[...] concepc¢des extraordinariamente semelhantes as
cientificamente aceitas, quando a idade é levada em consideracdo, embora esse nao seja
o caso dos grupos mais velhos” %6 (ROALD; MIKALSEN, 2000, p. 337).

Roald e Mikalsen (2000) ressaltam que quatro em cada cinco crianc¢as surdas de
sete anos, por exemplo, pensavam que a Terra era esférica, ndo plana; enquanto apenas
cinco entre oito surdos, de 17 anos, pensavam 0 mesmo para as formas dos corpos
celestes. Esses autores destacam que esses resultados indicam que as formas dos sinais
gue representam objetos podem afetar as concepgdes das pessoas surdas sobre esses

objetos e trazem o seguinte questionamento: “A linguagem visual/espacial dos surdos

46 No original: “The results show that the young deaf children have conceptions that are remarkably like the
scientifically accepted ones, when their age is taken into account, while this is not the case for the oldest
groups” (ROALD; MIKALSEN, 2000, p. 337).
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realmente tem implicacées em como eles estdo construindo sua visdo do mundo?” 4’
(ROALD; MIKALSEN, 2000, p. 353)

Chama a atencédo a quantidade de citagcdes do artigo de Roald e Mikalsen (2000)
no Google Académico: 45, as quais se concentram, de forma geral, em fundamentos
cognitivos da aprendizagem de alunos surdos e com deficiéncia auditiva, Ensino de
Ciéncias, Tecnologia, Engenharia e Matematica (CTEM ou STEM), modelos ou concepcdes
equivocadas sobre a Astronomia e no desenvolvimento do pensamento infantil.

Em contrapartida, o artigo de Roald (2002), foca na outra ponta do processo: o
professor, e examina as opinides de cinco professores surdos noruegueses sobre
aprendizagem de ciéncias por estudantes surdos, bem como 0s meios mais adequados
para aprimorar a compreensao e a aprendizagem deles. Os professores que participaram
dessa pesquisa foram estudantes pioneiros bem-sucedidos, foram os primeiros alunos
surdos a concluir o Ensino Médio na Noruega, e o0 autor evidencia que as opinides desses
individuos sobre a educacéo cientifica sdo consideradas de interesse.

Roald (2002) corrobora os fatores que s&o consideramos essenciais para 0 ensino
de ciéncias a estudantes surdos, os quais sdo: (a) capacidade dos professores de se
comunicarem fluentemente em lingua de sinais; (b) explicacdes lucidas dos conceitos
cientificos, bem como a sua conex&do com outros conceitos; (c) necessidade de discussdes
em sala de aula; (d) ensino diferenciado; (e) expectativa realista; (f) construir as
experiéncias dos alunos por meio de experimentos; (g) melhorar o acesso a informacéo; e
(h) tempo na tarefa. Esse artigo € igualmente bastante citado, com 46 citacdes no Google
Académico, gue na sua grande maioria envolve aspectos linguisticos de conceitos para o
ensino de ciéncias para alunos surdos.

Por fim, na categoria tematica (Ill) desenvolvimento de material didatico, tem-se
dois artigos, Zamfirov, Saeva e Popov (2007) e Truncale e Graham (2014), que mostram,
respectivamente, a criacdo de um CD multimidia para o ensino de conceitos de Fisica e
Astronomia e o desenvolvimento de um aparato experimental que gerou uma patente aos
autores que o desenvolveram. Zamfirov, Saeva e Popov (2007) indicam uma estratégia
educacional desenvolvida para ser implementada nas escolas bulgaras no ensino de Fisica

e Astronomia para alunos com deficiéncia auditiva nas séries sete (alunos de 13 anos) e

47 No original: “Does the visual/spatial language of the deaf have implications on how they are constructing
their view of the world?” (ROALD; MIKALSEN, 2000, p. 353).
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oito (alunos de 14 anos). Essa estratégia fornece uma “[...] educacéao eficaz para os alunos
com deficiéncia auditiva™® (ZAMFIROV; SAEVA; POPOQOV, 2007, p. 98) nas escolas
regulares, bem como para os que frequentam escolas especializadas.

Eles desenvolveram um CD multimidia que oferece muitos termos basicos dos
campos correspondentes da Fisica e da Astronomia, acompanhados de explicacGes
textuais e varias ilustracdes. Os termos sao explicados em bulgaro, em lingua de sinais
bulgara e em inglés, e este produto multimidia pode ser usado por criancas com deficiéncia
auditiva, bem como por criancas ouvintes. Zamfirov, Saeva e Popov (2007) destacam que
a metodologia de sinalizacdo desenvolvida pode ser usada com sucesso na educacgao de
criancas em outras disciplinas curriculares, como Biologia, Quimica e Geografia.

Truncale e Graham (2014) descrevem um aparato experimental que permite a um
aluno surdo determinar e plotar a sensibilidade de um timpano eletro-6ptico na faixa de som
de 10 a 150 Hz. Esse sistema foi demonstrado ao seu publico-alvo, na escola Western
Pennsylvania School for the Deaf (WPSD), em Pittsburgh, Pensilvania, em uma aula de
Fisica do Ensino Médio. Os alunos ficaram impressionados com o sistema, mas o objetivo
do estudo nao era apresentar um novo dispositivo, mas inspirar outros a terem entusiasmo
pelo desenvolvimento de ferramentas e acomodacdes adequadas para sala de aula.

Truncale e Graham (2014) mencionam que, uma das importantes
responsabilidades dos educadores de ciéncias é garantir que 0s alunos possuam as
ferramentas e acomodac¢des adequadas para examinar os fendbmenos em um ambiente de
laboratério. E preciso inovar com métodos que permitam aos alunos com deficiéncia
participar de todos os aspectos das investigacdes, e questionar: “Vocé esta preparado para
educar quem entra na sua sala de aula?”*® (TRUNCALE; GRAHAM, 2014, p. 79).

No cenario internacional, encontrou-se nove artigos para o ensino de Fisica,
distribuidos em quatro paises, Estados Unidos da América (EUA) (cinco), Noruega (dois),
Bulgéaria (um) e Russia (um). Cada um deles apresenta importantes implicacfes para o
ensino de Surdos. A subsecéo 4.3 delineia as consideragdes desenvolvidas a respeito de

todos os 14 artigos encontrados na pesquisa bibliogréafica.

48 No original: “The strategy provides effective education for students with hearing disabilities” (ZAMFIROV;
SAEVA; POPQV, 2007; p. 353).

49 No original: “Are you prepared to educate whomever walks into your classroom?” (TRUNCALE; GRAHAM,
2014, p. 79).
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4.3 O QUE ESSES ARTIGOS DIZEM?

Considerando as cinco questdes norteadoras desta reviséo, este levantamento do
estado da arte sobre o0 ensino de Fisica para Surdos, em alguns dos principais Repositorios
de pesquisa, proporcionou algumas respostas relevantes, as quais sao aqui exibidas. Com
relacdo a primeira questao, fica evidente que o ensino de Fisica para surdos vem sendo
desenvolvido de forma pontual ao longo das ultimas cinco décadas e ainda carece de muito
investimento e pesquisa, uma vez que ainda é demasiadamente incipiente. Por exemplo, a
quantidade de trabalhos associados ao descritor “ensino de Ciéncias”, na plataforma
ERIC®O, é da ordem de 100 mil, enquanto nesta pesquisa foram encontrados 14 artigos que
tratam do tema ensino de Fisica para surdos, o que, em valores percentuais, € inferior a
0,02%, demonstrando a caréncia de pesquisas nessa area.

No entanto, ainda que o volume de pesquisa sobre o tema seja muito pouco, pode-
se verificar importantes observacdes e apontamentos nesses 14 artigos encontrados, as
guais conduzem a uma resposta parcialmente positiva a segunda questao. Isso porque se
identifica que muitos autores aqui elencados apresentam metodologias de ensino e
materiais que respeitam os preceitos da educacao especial e/ou inclusiva de alunos surdos.
Principalmente no que tange a atender as especificidades desses individuos, como a
estrutura visual/espacial da sua lingua; a oferta ao educando ao acesso as informacfes
curriculares, ao conhecimento, ao saber sistematizado; utilizando a lingua nativa do pais e
na lingua de sinais; e contribuindo para o desenvolvimento de processos de ensino e
aprendizagem com alunos surdos, em diferentes niveis de escolaridade, corroborando as
ideias de Rinaldi et al. (1997).

Contudo, essa resposta é parcial, essencialmente, em virtude dos artigos
enquadrados nas categorias teméticas (I) Metodologia de Ensino e (lll) desenvolvimento de
material didatico, que explicitamente exploraram as caracteristicas visuais de
experimentos, simuladores, Videos ou Softwares como recursos didaticos para o ensino de
Fisica para surdos, despontando como uma das principais metodologias utilizadas.
Indicando uma forte tendéncia de privilegiar métodos pedagdgicos e materiais didaticos que
dependem de apoio visual, a chamada Pedagogia Visual (CAMPELLO, 2008). Porém, o

uso de recursos visuais para o ensino de surdos, apresentados nesses trabalhos, exploram

50 Science Education. Disponivel em: https://eric.ed.gov/?g=+descriptor%3AScience+Education&pr=on
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uma abordagem de ensino que ora privilegia demasiadamente o nivel sensorio, ora o
simbdlico, em detrimento de um ou de outro, ou em detrimento ao nivel microscépico,
podendo, eventualmente, ocasionar obstaculos de natureza epistemoldgica e visdes
inapropriadas para os modelos dos fenébmenos fisicos (MORTIMER, 2000).

Quanto ao uso de TA, nota-se que os trabalhos de Cozendey, Pessanha e Costa
(2013); Davydkov et al. (2018); Lang (1973 e 1981), Pereira e Mattos (2017); Robinson
(2013), Silveira, Barthem e Santos (2019), Truncale e Graham (2014); Vongsawad et al.
(2016) e zZamfirov, Saeva e Popov (2007), enquadrados nas categorias teméticas (i)
Metodologia de Ensino e (iii) desenvolvimento de material didatico, podem ser classificados
como TA, ja que estdo concentrados em promover a implementacéo de algum recurso (um
material didatico) ou servico especifico (metodologia de ensino para surdos). Todos estédo
enquadrados nos requisitos de Bersch e Schirmer (2005) sobre o conceito e a composi¢cao
de TA, que, se observados 0s apontamentos feitos quanto aos niveis de representacao de
um fenébmeno fisico (GABEL, 1993), sédo evidentemente de total interesse desta pesquisa.

Assim, pautados nos resultados desta pesquisa, evidencia-se que 0 ensino de
Fisica para alunos surdos deve ser desenvolvido de forma que atenda as diferencas
culturais e linguisticas desses alunos, dando énfase a recursos visuais como videos,
experimentos simples e programas interativos. Do mesmo modo devem atender os trés
niveis de representacdo de um fenémeno fisico: o sensorio, o simbodlico e o microscopico,
baseado nos trés niveis de representacdo de um fendmeno na Quimica (GABEL, 1993).

Destaca-se que parte desta revisdo de literatura, exposta nesta sec¢ao, foi publicada
na Revista Brasileira de Educacdo Especial, da Associacado Brasileira de Pesquisadores
em Educacado Especial (ABPEE), no artigo ‘O Ensino de Fisica para Surdos: o Estado da
Arte da Pesquisa em Educacdo™!. O seu desenvolvimento possibilitou a definicdo da
pergunta da pesquisa bem como a temética desta pesquisa: Construindo significados
sobre o conceito de energia: Resultados de uma Unidade de Ensino Inclusiva
aplicada a estudantes surdos do Ensino Médio em tempos de pandemia. Evidenciando
a importancia do levantamento do estado da arte para a objetividade, clareza e bom

desenvolvimento deste estudo.

51 Disponivel em: https://doi.org/10.1590/1980-54702021v27e0123. Acesso em: 12 nov. 2022.
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5 O ENSINO DE FiSICA PARA SURDOS EM TEMPOS DE PANDEMIA: UM RELATO DE
EXPERIENCIA

A pandemia de Covid-19 ressaltou inimeras fragilidades e se percebeu que nédo se
estava minimamente preparado para lidar com suas condi¢cdes tdo adversas. Varios
setores, das mais diversas areas das atividades humanas, foram impactados. Foi preciso
lidar com vérias questdes, procurar solucbes e se adequar a nova realidade e ao novo
normal, do dia para a noite. A educacéo foi uma das atividades mais impactadas, tendo que
ser reelaborada de forma emergencial, uma vez que as escolas tiveram que tomar decisdes
rapidamente, muitas com planejamento limitado, tudo para atender as necessidades
impostas pela dura realidade que afetou a vida de bilhdes de pessoas e ceifou outras tantas.

De repente, percebeu-se que a escola, que conservava o seu modo operacional
intacto ha muitas décadas, era totalmente inadequada ao contexto atual. Particularmente
no Brasil, os desafios educacionais tomaram uma propor¢cao ainda maior, agravados por
uma infraestrutura precaria e desigual, bolsdes de pobreza e ainda uma politica publica
desencontrada, pouco assertiva e ndo condizente com a gravidade da pandemia. Assim,
abruptamente, as criancas e 0s jovens, em todo pais e em todos os niveis de ensino, foram
impedidos de ir a escola e passaram a ter aulas pelo ensino remoto.

Porém, se os desafios inerentes a educacao e a essa nova realidade exigiram um
esforgo gigantesco, esses crescem exponencialmente quando se analisa o contexto da
educacdo especial, e mais especificamente a educacdo de surdos, seja no Brasil
(SHIMAZAKI; MENEGASSI; FELLINI NETO, 2020) ou em outros paises (JOHNSON, 2020;
MANTZIKOS; LAPPA, 2020; TOMASUOLO et al., 2021; ALVES; PINTO; PINTO, 2020;
CHARMATZ, 2020; ALSADOON; TURKESTANI, 2020).

Tendo em vista 0 ensino de Fisica para alunos surdos, esta secao visa discutir
como ele ocorre nesse tempo de pandemia, tracando um paralelo com a realidade
enfrentada pelo professor de Fisica participante desta pesquisa (Professor P) e a realidade
descrita, em estudos encontrados no levantamento bibliografico, por pais, professores e
alunos surdos, em diferentes paises. A ideia € fornecer, ndo de forma prescritiva, um
apanhado com as melhores préticas, que podem ajudar esses alunos, no momento dificil
de isolamento social, ensino remoto e/ou hibrido. Relata-se as adversidades encontradas,

as solucbes implementadas e as perspectivas desses profissionais para 0 ensino remoto.
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As secdes a seguir delineiam os desafios e as adversidades no ensino remoto para surdos,
bem como as solucdes, licdes e perspectivas futuras para o ensino remoto desses alunos,

além de registrar o momento de retorno ao ensino presencial.

5.1 DESAFIOS E ADVERSIDADES NO ENSINO REMOTO PARA SURDOS

Nesta subsecéo, apresenta-se cinco desafios identificados no processo de
implementacdo do ensino remoto na escola, que foi pesquisada durante a pandemia de
Covid-19, no periodo jun. 2020 a agosto de 2021.

5.1.1 A comunicacao em tempos de pandemia

O primeiro grande desafio a ser discutido no contexto da educacéo de surdos em
tempos de pandemia é o da comunicacdo. Constatou-se que, sendo o0 ensino promovido
presencialmente, o Professor P interagiu com cada aluno surdo sem mediadores de
qualquer espécie. Mas, devido ao isolamento social, requisitado para controlar o avanco da
pandemia, 0 ensino que era presencial passou a ser realizado de forma remota, e, neste
caso, conforme relato do professor, varias dificuldades surgiram, tais como 0 acesso a
Internet e a qualidade e velocidade de conexdo. A Figura 23 retrata um problema técnico

que culminou no cancelamento de uma aula online sincrona, por esse motivo.

Figura 23 — Registro de problemas de conexao de internet do professor

Ola Lucas Bom dia! 07:27

Oops! Instabilidade na sua Reglao
Devido a um problema técnico na sua regiao,
os servigos de INTERNET podem ser afetados
Nio se preocupe, nossa equipe técnica ja

@ esl3 lrabalhando na solugao! Previsao de
normalizacdo: 04/05 as 12:00 hr

Receber SMS sobre seu sinal >

Ol turma, desculpem, estou sem internet, N&o teremos aula de Fisica no
Meet hoje. Vou tentar marcar amanha. Aviso quando voltar. Obrigado Prof.

- 07:27

Infelizmente isso acontece

Desculpe 0728

07:28

Fonte: a pesquisa.
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E importante observar que esse primeiro fator tem grande impacto na vida dos
alunos surdos, pois afeta diretamente na forma como ocorre o processo de estabelecimento
da comunicacdo. A ma qualidade da velocidade de conexdo ocasiona ruidos na
comunicacdo. Considere, por exemplo, o contexto da sinalizacdo em Libras, e que em um
dado instante, a conexdo falha e o aluno perde um sinal de um termo importante,
requisitando, portanto, a repeticdo por parte do professor. Quando isso acontece, 0
processo fica mais extenso, exigindo mais tempo para ser executado. A Figura 24
apresenta o registro de uma aluna que informa, pelo chat do Google Meet, que o video esta

travando, enquanto para o outro aluno nao estava.

Figura 24 — Registro no Chat do Google Meet de problemas de conexéo de internet de uma aluna

E] Aluna (1)

Ta travando muito

(a)

(b) @ Aluno (2)

Eu to ver normal

Fonte: a pesquisa.

Junta-se a esse processo a falta de traducéo de conceitos cientificos para Libras,
destacando-se uma fala do Professor P, que durante uma aula online para o 1° ano do
ensino médio, ao tratar do conceito de gravidade (for¢a gravitacional) e explica-lo para os
alunos, digitava a palavra gravidade, mas, um dos alunos se confundiu e achou que o
professor se referiu a palavra gravidez, e fez o sinal desta palavra, outro aluno argumentou
conhecer um sinal para esse termo. O Professor P perguntou que sinal ele conhecia, e ele
fez o sinal de grave (ou perigo) em Libras, o professor explicou que, nos dois casos, 0s
sinais nada tinham a ver com o conceito fisico de gravidade e o explicou.

E, como ocorreu o processo de ensino para alunos sem acesso a Internet? Essas
situacOes pareceram mais precaria, para estes foi oferecido material escrito, impresso e
entregue na escola em plantbes realizados a cada 15 dias, que dependiam da liberacéao

das autoridades competentes, seguindo o modelo de distanciamento controlado.
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5.1.2 Limitacdes das plataformas de videoconferéncia

Dentre as principais limitagdes das plataformas de videoconferéncia, evidencia-se
gue elas ndo foram projetadas visando atender universalmente todas as pessoas e, em
especial, os surdos. Essas plataformas priorizam o audio ao invés do video, mostrando a
janela da pessoa que esta falando (ou simplesmente a que esta com o canal de microfone
aberto), mas como fica a situagao dos surdos? Caso a conexao esteja lenta fica ainda pior,
pois o video é cortado, ficando disponivel apenas o som.

Nesse aspecto, o Professor P relatou uma situacdo que ajuda a ilustrar essa
observacédo: ao verificar a gravacdo de uma reunido feita pelo Google Meet que seria
disponibilizada para os alunos posteriormente, percebeu que o que foi registrado foi a janela
de um dos participantes que estava com o microfone aberto (apenas acenando
assertivamente com a cabeca), enquanto a janela de quem estava efetivamente sinalizando
nao foi registrada. Em outra reunido, de forma analoga, foi registrada a fala da gestora do
colégio e ndo a traducéo em Libras.

E, na sua fala, o Professor P destaca que ja entrou em contato por e-mail com a
equipe técnica do Google for Education, solicitando ajuda para melhorar a acessibilidade
do Meet, requerendo a possibilidade de gravar em modo mosaico, selecionando as janelas
com maior prioridade e ndo apenas uma (de quem esta oralizando). No entanto, até o
momento ele ndo obteve um feedback.

Situacdo semelhante foi identificada por Lynn et al. (2020), no ensino remoto de
Quimica, por meio da plataforma de videoconferéncia ZOOM, e por Tigwell et al. (2020), na
adaptacao de um curso de ASL presencial para modalidade de ensino remoto, por essa
mesma plataforma. Esses dois estudos foram direcionados para estudantes do National
Technical Institute for the Deaf (NTID), do Rochester Institute of Technology (RIT). E preciso
considerar outros aspectos visuais importantes que se configuram como limitacdes nessas
plataformas, como a mudanca para um espacgo 2D (telas de celulares e computadores),
sendo a Libras uma lingua visual 3D, muitos sinais sdo afetados, o que ocasiona ainda mais
ruidos na comunicacéao. E a baixa qualidade da resolucado de cameras igualmente impacta
na comunicacao nessas plataformas, pois muitos pardmetros da Libras, como expressoes

faciais, pontos de articulagao e configuragdes de méo, ficam comprometidos.
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O layout de video apresentado nas plataformas é outro entrave, uma vez que nao
€ possivel dimensionar duas ou mais janelas, de forma que se tenha uma com slides e
outra com o professor ou intérprete sinalizando em um tamanho visualmente adequado,
conforme com as normas da NBR 15290. Esta recomenda que a janela de traducéo de
Libras deve ser, no minimo, metade da altura da tela principal, e a sua largura precisa
ocupar, pelo menos, a quarta parte da largura da tela, e ndo deve sobrepor nenhuma outra
imagem no video (ABNT, 2005).

Para tentar contornar essa situacdo do layout de video, o Professor P buscou
extensbes para adicionar recursos a plataforma Meet e destacou que uma dessas
extensdes permite mostrar na tela dele somente participantes com video e destacar quem
esta falando, que pode ser desativado por ele. Porém, essa extensdo nado resolveu o
problema da gravacéo da reunido, que continuou com o registro de apenas uma janela.

Para apresentar a aula, o Professor P ndo utiliza o modo compartilhamento de tela
do Meet, ja& que, para ele, a apresentacao de slides toma conta de toda a tela e reduz a
janela do video de quem esta sinalizando a apresentagao, e isto para “sinalizar € horrivel”.
Sendo assim, o Professor P utiliza outra ferramenta, o OBS Studio, projetando os slides da
apresentacdo em uma tela verde (Chroma Key), possibilitando que ele apresente os slides

e sinalize em uma sé tela, como mostra a Figura 25.

Figura 25 — Registro de uma aula online via Google Meet
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Fonte: a pesquisa.

Na Figura 25, pode-se perceber que o professor P consegue um bom

enquadramento, quando usa o OBS Studio, permitindo que ele sinalize melhor e explique
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de forma mais interativa o contetdo, algo que nado seria possivel usando somente a

plataforma de videoconferéncia.

5.1.3 O processo de implementacao do ensino remoto e/ou hibrido

Quando foi decretada a suspensao das aulas presenciais na rede estadual do RS,
ainda na segunda quinzena do més mar. 2020, pouco se sabia sobre como, quando, e de
gue forma as aulas iriam retornar. Foi somente em maio que se firmou uma parceria entre
a Secretaria de Educacédo (SEDUC) do Estado com a Google for Education. Sendo
efetivamente implementada, em junho de 2020, como ambiente virtual de aprendizagem, a
plataforma Google Classroom (SEDUC-RS, 2020a).

Por se tratar de uma ferramenta nova no ensino da rede estadual, a SEDUC
ofereceu jornadas pedagdgicas para o planejamento das aulas remotas e treinamento
online para os professores, por meio do seu canal no YouTube. No entanto, os professores
da rede estadual tiveram que aprender a lidar com esse Ambiente Virtual de aprendizagem
(AVA) e a aplicar concomitantemente com 0s seus alunos.

O Professor P destacou que néao teve dificuldades com essa plataforma, e que, na
verdade, prestou auxilio, elaborando videos e explicando em Libras o funcionamento do
Google Classroom, que foram compartilhados para todos os alunos da escola, por meio
das redes sociais. Porém, somente em 8 jul. 2020 é que a SEDUC disponibilizou as
orientacdes a rede publica estadual de educacdo do RS para o modelo hibrido de ensino.
Chama a atencéo que, para a educacéo especial, foi dedicada somente uma secdo com
pouco mais de seis paginas (SEDUC-RS, 2020b). Essas orientacfes ressaltam mais
deveres do que apontam solucdes praticas para professores, algo aquém da complexidade
inerente ao tema.

Nesta pesquisa, encontrou-se um relatério com orienta¢des para a reabertura da
educacéo especial em escolas de Washington, com o Planejamento Distrital que fornece
informacdes e recursos para apoiar alunos com deficiéncia (com uma sec¢éo inteira
dedicada s6 para o atendimento de alunos surdos). Para o processo de reabertura da
escola, que visa oferecer orientacdes para todos os administradores e educadores distritais

e escolares, ha instrugdes sobre a parceria com as familias, para abordar questfes de
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equidade no acesso, apoiar o desenvolvimento socioemocional e académico dos alunos e

fornecer educacéo especial e servicos relacionados (MAY et al., 2020).

5.1.4 A falta de materiais didaticos em Libras e o regionalismo

Tendo mudado para o ambiente virtual, o Professor P teve que adequar todas as
suas estratégias didaticas, e ressaltou estar extremamente habituado a trabalhar
presencialmente, jA que possuia uma gama de recursos, como um laboratério especifico
para sua disciplina. Isso tudo ficou de lado com a pandemia. Para alimentar com conteldos
a plataforma do Google Classroom, ele teve que fazer muita pesquisa. Contudo, seu
principal obstaculo foi a falta de material didatico acessivel em Libras. Ele destacou que, ao
procurar videos de Fisica com tradu¢do em Libras, encontrou poucos resultados, e quando
encontrava, precisava considerar o regionalismo, pois muitos alunos confundiam, por causa
da diferenca entre sinalizacdo de numeros, ou reclamavam abertamente por ser um video
de outro estado.

A mesma caréncia de material didatico digital para lingua de sinais também ocorre
em outros paises e impulsiona a busca por solu¢des. Smith e Colton (2020) relatam sobre
o desenvolvimento de videos em ASL para um canal no YouTube, feitos por alunos de um
curso de graduacédo da Universidade do Texas, que tem como foco o ensino de criancas
surdas do jardim de infancia e ensino fundamental.

Destaca-se as iniciativas realizada no Brasil, no que tange a produgéo de materiais
didaticos para Libras, tais como as feitas por Martins et al. (2020), no projeto ‘Comunicacéo
Acessivel em Libras durante a Pandemia de Covid-19’, que, por meio da producéo de
videos acessiveis, buscou difundir informacfes oficiais governamentais, assuntos de
interesse das comunidades surdas, dando dicas de entretenimento durante o periodo da
pandemia. Nesse projeto, os autores produziram videos com histérias infantis em Libras,
para informar, entreter e estimular o contato com essa lingua em criangas surdas que estao
em processo de alfabetizacdo remota, em virtude da pandemia. Espera-se que mais

iniciativas surjam, principalmente na area das Ciéncias da Natureza e Matematica.
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5.1.5 Aspectos socioemocionais decorrentes da pandemia em professores e alunos

Quando o Professor P foi questionado sobre como ele estava se sentindo com todo
esse processo de ensino remoto, ele esbo¢cou muito cansaco, principalmente em relacao
ao numero de horas de trabalho. Ele relatou que o seu contrato previa 38 horas de trabalho
semanal, mas, ele estava trabalhando muito mais do que isso, devido a pesquisa e a
adaptacdo de materiais didaticos para o meio digital, que precisavam ser acessiveis em
Libras. Além disso, ele estava auxiliando cinco turmas, que estavam sem professor de
Fisica, em uma das escolas que trabalha.

O Professor P citou uma situacdo que envolveu a reclamacdo de uma mae de
aluno, que reclamou que ele postou uma atividade a 1:00h da manh&, ndo sendo este um
horario adequado. No entanto, segundo o Professor, a intencdo era que a atividade
estivesse disponivel para o aluno acessar no dia seguinte. Essa situacdo demonstra o
guanto a carga horaria aumentou, uma vez que levou horas para montar e adaptar o
material e s conseguiu postar em um horario avancado. Em seu relato, até agosto de 2020,
juntando as demandas de todas as escolas em que ele trabalhava, ele ja havia recebido
mais de mil trabalhos, isso considerando as demandas do primeiro semestre de 2020.

Além da exaustdo causada pela pandemia nos professores, em especial o
Professor P, destaca-se que a motivacdo dos alunos surdos também foi afetada. Segundo
o Professor, o engajamento desses alunos nas atividades caiu consideravelmente. Uma
possivel explicacdo para isso € o isolamento social, pois a maioria desses alunos tem
familiares ouvintes que ndo dominam a Lingua de sinais.

Assim, o isolamento social dos seus pares assume mais este viés dramatico, o
isolamento linguistico, que, em longo prazo, pode ocasionar traumas emocionais
decorrentes dessa mudanca forcada, sendo uma preocupacao a ser considerada, no que
tange explorar os fatores relevantes que afetam a salde mental desses alunos. Dessa
forma, entende-se ser necessario fornecer estratégias baseadas em evidéncias, para
reduzir os impactos psicologicos adversos causados nessa populacdo durante a pandemia
de Covid-19 (YANG et al., 2021).
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5.2 SOLUCOES, LICOES E PERSPECTIVAS FUTURAS PARA O ENSINO REMOTO
DE ALUNOS SURDOS

Destaca-se a resiliéncia e a capacidade de adaptacdo, demonstradas pelo
Professor P, ja que, em 11 anos de docéncia para alunos surdos, essa foi a primeira vez
gue ele precisou ensinar em ensino remoto, e, ainda assim, conseguiu prosseguir com as

suas aulas. Nesta sec¢dao, realgca-se as solucdes que ele encontrou para atender os alunos.

5.2.1 Aplicativo de mensagem WhatsApp como meio de comunicacao

O WhatsApp é um dos aplicativos de mensagem mais utilizados no mundo. No
entanto, para além desse motivo, que tornaria o seu uso justificavel por si sé, ele também
pode ser considerado uma solucéo para o ensino a distancia (UNESCO, 2021). Segundo a
UNESCO (2021), ele pode ser usado como uma plataforma de colaboracdo que suporta
comunicacédo de video ao vivo. Nessa perspectiva, destaca-se que, antes da pandemia, o
Professor P utilizava o WhatsApp como canal de comunicacdo, porém, durante o
isolamento, esse meio de comunicacado foi o primeiro a ser implementado, oficialmente,
pela direcdo da escola, que criou um grupo para cada turma.

Nesses grupos, cada professor posta a atividade em PDF e um video em Libras
explicando-a, e, em caso de duvida, o aluno envia um video fazendo a sua pergunta. O
Professor P ressaltou que esse aplicativo tem ajudado muito, dada a sua popularidade,
mas, o limite no tamanho de arquivos limitava o envio de videos maiores, obrigando que as
postagens fossem curtas. Contudo, o recurso de videochamada desse aplicativo

possibilitou, igualmente, tirar ddvidas dos alunos, mas, sem esse limite de envio.

5.2.2 Ouso de simuladores para explicar o conteddo

Uma das iniciativas do Professor P, que mais chamou a atencao, foi a utilizacao
das simulagbes interativas PhET, da Universidade do Colorado. Para demonstrar
visualmente os conteudos da termodinadmica para os alunos surdos do segundo ano do

Ensino Médio. Ele utilizou a simulacéo ‘Estados da Matéria’ para ensinar as relacfes entre
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calor e temperatura, e outras caracteristicas como presséao, volume, etc., tal como mostra

a Figura 26.

Figura 26 — Registro de uma aula online via Google Meet que utilizou uma simula¢cdo do PHET-
Colorado.

[mas de Energia ¢ Transtormacbes

Fonte: a pesquisa.

Segundo P, ndo adianta abordar teoricamente esses conceitos com alunos surdos,
pois eles tém dificuldade para aprender conceitos abstratos, de tal modo que esses
simuladores sdo muito Uteis, mas, ndo possuem acessibilidade em Libras. Assim, para que
os alunos utilizassem esses simuladores, o Professor P desenvolveu videos explicando,
em Libras, como acessar e utilizar esses simuladores, que podem ser utilizados online,
diretamente no site da instituicdo, sem a necessidade de nenhuma instalacédo, ou de baixar
ou instalar algum programa, para ser utilizado offline com auxilio do JAVA. Para o Professor,
esses simuladores foram a alternativa que ele encontrou por nao ter tido um bom feedback

dos alunos na execucéo de experimentos caseiros de baixo custo.

5.2.3 As redes sociais como canal de comunicacéao

No relato do Professor P, nota-se que ele procurou ajudar os alunos pelas redes
sociais, como a pagina no Facebook da escola, disponibilizando informacgdes em Libras,
ensinando como acessar a plataforma do Google Classroom, orientando sobre a pandemia,

compartilhando comunicados da escola, entre outros, como mostra a Figura 27.
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Figura 27 — Professor P explicando o funcionamento do Google Classroom no Facebook da Escola

COMO USAR O
COOCLE CLASSROOM
NO COMPUTADOR

Fonte: Facebook (2020).

E importante observar que essa iniciativa € muito importante para os surdos, uma
vez que informacgdes acessiveis em Libras sdo escassas, e contar com mais esse canal de
comunicacao € oportuno e ja se configura como uma tatica adotada em muitos lugares. Na
Italia, por exemplo, as redes sociais estdo sendo usadas pelos membros da comunidade
surda como espago para promover a coesao social, para compartilhamento de informacdes
sobre a emergéncia do coronavirus, para discutir a apropriacdo de varias escolhas
linguisticas relacionadas ao Iéxico da Covid-19 e para discutir sobre os diversos servicos
de interpretacdo (TOMASUOLO et al., 2021).

5.2.4 Ouso de videos para ensinar conceitos de Fisica

Na sua fala e atuagéo, o Professor P sempre demonstra estar preocupado com um
ensino de Fisica contextualizado e, dadas as caracteristicas visuais dos alunos surdos, ele
utiliza, como recurso pedagoégico para ensinar seus conceitos, videos ilustrativos, como

mostra a Figura 28.
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Figura 28 — Professor P apresentando um video de uma disputa entre um carro de F1 e um guepardo
para contextualizar conceitos da cinematica

Formula E Car

park SRTO1E)

0-100 kph in 3.0 seconds
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Levantar a mdo Apresentar agors

Fonte: a pesquisa.

Mesmo antes da pandemia, ele ja utilizava esse recurso, porém, destaca-se a
atitude adotada pelo Professor P, ao dizer que, se tem uma coisa positiva em todo esse
processo de ensino remoto, é a possibilidade de se usar ainda mais esses recursos visuais,
tais como animacdes e videos em suas aulas. Isso porgque, antes da pandemia, era preciso
ter a disponibilidade de um projetor (Datashow) na escola, algo que nem sempre era
possivel. A utilizacédo de videos como recursos didaticos para ensinar conceitos de Fisica,
bem como a realizacdo de experimentos ou utilizagdo de simuladores, ou Softwares,
despontam como as principais metodologias encontradas na literatura sobre o ensino de
Fisica para surdos (PICANCO; ANDRADE NETO; GELLER, 2021a). E, nesse aspecto,
verifica-se que o Professor P estd alinhado com essa tendéncia de privilegiar métodos
pedagdgicos e materiais didaticos que dependem de apoio visual, a chamada Pedagogia
Visual (CAMPELLO, 2008).

5.3 LICOES E PERSPECTIVAS FUTURAS PARA O ENSINO REMOTO DE ALUNOS
SURDOS

Tendo como base as melhores praticas do Professor P e os apontamentos dos
autores encontrados na pesquisa bibliografica, identificou-se as seguintes licdes sobre o

ensino de surdos na pandemia:
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a) Buscar um Design Universal para Aprendizagem (DUA) — quando é
garantida e facilitada a aprendizagem dos alunos surdos, todos se beneficiam,
isso € consistente com o conceito de Design Universal para Aprendizagem
(SEBASTIAN-HEREDERO, 2020). Portanto, quando professores tornam os
seus materiais didaticos e académicos multimodais, eles funcionam com
pessoas com diferentes condi¢cBes fisicas e formas de ler e se comunicar
(SHEW, 2020);

b) Melhores préaticas para apoiar alunos surdos durante a pandemia — é
preciso proporcionar uma experiéncia verdadeiramente acessivel, que
considere os desafios enfrentados por esses alunos, e que 0os mantenha
conectados mutuamente, mesmo quando a aprendizagem é virtual (SUTTON,
2020); e

c) Recomendacges para os pais de alunos surdos — eles devem ser assertivos
na obtencao dos servicos que os seus filhos requerem; precisam acompanhar
ativamente a educacdo online dos seus filhos, verificando se os recursos
oferecidos sdo acessiveis; oferecer oportunidades de socializacdo para as
criancas surdas; procurar oportunidades de exposicao (online) de criancas a
adultos surdos (no caso de pais ouvintes); e garantir acesso a comunicacao,
independentemente de qualquer dispositivo ou recurso de TA (KRITZER;
SMITH, 2020).

5.4 O PROCESSO DE RETORNO AO ENSINO PRESENCIAL

No inicio de agosto de 2021, a SEDUC optou pelo retorno presencial das aulas
(SEDUC, 2021), que, até entdo, estavam ocorrendo de forma remota na escola pesquisada.
Esta tinha aulas sincronas via plataforma de videoconferéncia em uma semana e, na outra,
a realizacdo de atividades no AVA e, em alguns casos pontuais, para alunos sem acesso a
internet e/ou com dificuldades no aprendizado, foi oferecido atendimento presencial a cada
15 dias. Acredita-se que essa medida considerou que a maioria dos professores ja estava
vacinada com pelo menos a primeira dose, e muitos com a segunda dose também. Além

disso, o numero de internacbes e de mortes pela Covid-19, naquele momento (agosto de
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2021) mostrava consideravel queda em relacdo a marco de 2021 (RIO GRANDE DO SUL,
2022).

No entanto, o Professor P ressaltou que nado foi estabelecido um processo de
transicdo entre o ensino remoto e o presencial na escola pesquisada, algo que se poderia
estipular como o ensino hibrido propriamente dito. Ou seja, foram simplesmente oferecidas
duas opcdes para os alunos: (a) voltar presencialmente ou (b) realizar as atividades online
utilizando o AVA do Google Classroom. Contudo, as aulas sincronas pela plataforma do
Google Meet foram suspensas, 0 que, consoante o Professor P, forcou um retorno
presencial dos alunos.

Ainda nesse contexto de pandemia, com um aparente arrefecimento nos
indicadores, o0 estado registrava o0 avanco de uma variante do virus, a delta (RIO GRANDE
DO SUL, 2021), que preocupava a comunidade escolar. Deu-se seguimento ao
acompanhamento das aulas presenciais in loco e se observou mudancas importantes na
rotina escolar.

Para comecar, os alunos podiam permanecer somente no primeiro andar do prédio
da escola, ndo tendo mais acesso aos demais andares, onde estavam a biblioteca, o CTG
e os laboratérios de Libras, Fisica e Quimica. Outra mudanca foi na organizacdo do espaco
fisico das salas de aula: antes da pandemia, cada professor permanecia em uma sala e os
alunos se deslocavam; com o retorno as aulas, foi determinada uma sala para cada turma,
e cada professor € que se deslocava. Ao final do turno, a equipe de limpeza higienizava a
sala de aula para o préximo turno.

Na sala de aula, as janelas e portas permaneciam abertas e os ventiladores ficavam
desligados, permanecendo somente a ventilacdo natural. De maneira geral, observou-se
gue elas eram relativamente pequenas, mas proporcionais ao niumero de alunos (em média
de seis a 12), que ficavam em carteiras com um bom distanciamento entre si.

No primeiro dia acompanhando esse retorno presencial, acompanhou-se a reuniao
no patio da escola com a equipe pedagogica, professores e alunos. Estavam presentes por
volta de 30 pessoas e era visivel a emocao de muitos alunos, que apresentavam estar muito
felizes. Alguns choravam pela emocéo por rever colegas, ressaltando a importancia desse
convivio para a saude mental deles. Nesse dia, verificou-se o retorno de um nimero maior

de alunos, todos devidamente protegidos com mascara.
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Nessa reunido, foi apresentada a nova vice-diretora do colégio, uma professora
surda, que contou aos alunos um pouco da histéria da fundacao do colégio, ja que muitos
eram novos matriculados ou vieram transferidos de outra escola de surdos que fechou.
Foram ressaltadas as regras do colégio, além dos protocolos para o controle da pandemia,
como uso obrigatorio de mascara, distanciamento fisico e higiene das maos. Durante essas
apresentacoes, o Professor P traduziu para o portugués a explanacao da vice-diretora.

Assim, a pesquisa que se desenvolvia de forma remota voltou a ser realizada no
sistema presencial e, apesar dos problemas destacados nesta secdo quanto as
adversidades enfrentadas no ensino remoto e no retorno ao ensino presencial, pode-se
abstrair algumas licbes importantes dessa pandemia, principalmente no que tange em
repensar o processo de ensino na sua totalidade.

Lutar por mais e melhor acesso a internet, melhorar o design de plataformas de
videoconferéncia para atender a todos de forma equitativa e universal e buscar melhores
condi¢cBes de ensino para todos é extremamente importante e necessario, 0 que se espera
gue permaneca em pauta mesmo depois da pandemia. Como dito anteriormente, ndo se
tem a pretensao de receitar ou prescrever nada, apenas se busca compreender e, talvez,
propor solucbes para questbes que se impdem de forma tdo urgente. Por esse motivo,

construiu-se uma UEI, a qual é descrita na secéo 6.
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6 A IMPLEMENTACAO DA UNIDADE DE ENSINO INCLUSIVA: APRESENTACAO DOS
REGISTROS, ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS COLETADOS
PRESENCIALMENTE

Esta secdo faz convergir o referencial teérico para o conteudo especifico desta
investigacdo, o ensino do topico Energia Mecéanica, modulado na UEI. Apresenta-se 0s
registros de todas as atividades desenvolvidas na sequéncia didatica, destacando o
arcabouco tedrico da TMC (SOUZA, 2004), dos niveis de representacdo dos fendbmenos
fisicos (GABEL, 1993) e dos preceitos da educacdo de surdos (CAMPELLO, 2008;
QUADROS, 2009). Nos registros, expde-se como ocorreu a efetiva implementacéo desta
proposta de ensino e séo salientadas as diferengas entre o que foi planejado (Apéndice B)
e como foi executado, ressaltando o carater dinamico e flexivel do plano de acéo frente as
necessidades pedagogicas dos participantes da pesquisa.

Para iniciar, destaca-se que foram originalmente planejadas sete aulas na UEI
(Apéndice B), pensadas para ocorrerem de forma remota, porém, a sequéncia didatica
acabou sendo aplicada de forma totalmente presencial em virtude do processo de retomada
das atividades presenciais na escola pesquisada, destacado na sec¢ao 5. Destarte, a UEI
abrangeu 11 aulas, quatro a mais do que fora planejado. Além disso, durante as aulas de
terca-feira, por uma conjuncéao de fatores, teve-se, fortuitamente, a disponibilidade de dois
periodos de aula.

A opcao em estender o nimero de aulas ocorreu devido aos seguintes achados
iniciais da pesquisa: conhecimentos prévios dos alunos sobre o conceito de energia
vinculados, exclusivamente, ao de energia elétrica; resisténcia em usar a lingua portuguesa
na forma escrita; entre outros. Isso culminou em uma adequagéo na abordagem original,
proporcionando melhor recepcédo do conteudo por parte dos alunos. A Figura 29 mostra a
distribuicdo dessas 11 aulas e, resumidamente, os conceitos abordados em cada aula e as

atividades desenvolvidas.
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Figura 29 — Quadro sintético de aulas

Aula

Conceitos abordados

Atividades Executadas

Aula 1 -1 tempo

Conhecimento prévio dos

Teste diagndstico inicial —

registradas no Teste Inicial

estudantes Parte 1
Conhecimento prévio dos Teste diagndstico inicial —
Aula 2 — 1 tempo
estudantes Parte 2
Aula 3 — 2 tempos Socializacdo das respostas Debate

Aula 4 — 1 tempo

Introdugio conceitual a
energia Cinética e Potencial

Aula expositiva dialogada

gravitacional.
Aula 5 — 2 tempos Processos de tran.sformagao Reahzagao’d.e experimentos
de energia fisicos.

Aula 6 — 1 tempo

Sinais em Libras para
energia Cinética e da energia
Potencial gravitacional

A criagao dos sinais para
energia Cinética e energia
Potencial gravitacional

Aula 7 — 2 tempos

Formalizagcao matematica do
conteudo: equagdes da
energia Cinética, Potencial
Gravitacional e Potencial
Elastica.

Aula expositiva dialogada

Aula 8 — 1 tempo

O principio da conservagao
da Energia Mecéanica

Aula expositiva dialogada

Aula 9 — 2 tempos

A transformacéao da energia

Simulacdo energia na Pista

em exemplos do cotidiano de Skate
Aula 10 — 2 tempos A transformacéo da energia Simulagéo energia na Cama
em exemplos do cotidiano Elastica.

Aula 11 — 2 tempos

Indicios de Aprendizagem

Teste diagnéstico final

Fonte: a pesquisa.

Nas préximas subsecfes, delineia-se o0s registros de cada aula, contendo o0s

principais apontamentos que chamaram mais atengdo. Nas secdes 6.2, 6.3 e 6.4 estdo

expostas as respostas dos alunos aos testes diagndésticos inicial e final, enquanto as sec¢des

6.5 e 6.6 apresentam a analise dessas respostas a luz da perspectiva da Pesquisa Social

Interpretativa de Rosenthal (2018). As respostas sdo analisadas com base em alguns

referenciais teoricos, para elucidar questbes emergentes dos registros. Por fim, apresenta-

se indicios de aprendizagem dos principais conceitos abordados ao longo da

implementacéo da UEI pelos participantes desta pesquisa.
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6.1 REGISTRO DAS AULAS

Nesta subsecéo, resume-se cada uma das 11 aulas ministradas durante o periodo
de agosto a outubro de 2021. Todas foram realizadas com uma turma do 1° ano do ensino
meédio da escola pesquisada.

6.1.1 Aula 01 - Avaliacdo diagnéstica parte 1 (terca-feira, 17/08/21)

Objetivo principal: sondar o conhecimento prévio dos alunos.

A aula iniciou as 10h45min e se optou dividir em duas partes a avaliacdo
diagnéstica, de tal forma que se aplicou, nessa aula, a primeira parte do questionario
diagndstico (Apéndice C).

Primeiramente, o Professor P fez a traducdo das questdes escritas para Libras,
explicando que os alunos poderiam utilizar diferentes formas de resposta escrita,
escrevendo em lingua portuguesa, desenhando, utilizando simbolos, equacdes, graficos ou
esquemas. No entanto, os alunos ficaram com receio de responder o questionario, pois
disseram que ndo queriam dar respostas erradas e queriam saber se valia nota. Porém, foi
esclarecido que ndo haveria problema se a resposta estivesse ‘errada’, uma vez que se
buscava a opinido deles a respeito do assunto, ou seja, tencionava-se mapear 0
conhecimento prévio deles (MOREIRA, 2011), mesmo que baseado em senso comum.
Apbs os esclarecimentos, os alunos comecaram a responder.

Cinco alunos estavam presentes nessa aula, as alunas A01 e A04 e os Alunos A02,
A03 e A05, e o Professor P informou que o aluno A02 tem um plano individual de estudo.
Ele foi o primeiro a entregar o questionario e utilizou desenhos para responder as questoes.
Outra situacdo que chamou a atencéo foi a resisténcia dos alunos surdos em utilizar a
lingua portuguesa na forma escrita, algo perfeitamente compreensivel, tendo em vista o
carater de segunda lingua (L2) (QUADROS, 2006). Por vezes, eles solicitaram ao professor
como se escreve uma determinada palavra em portugués, e ele recorreu, primeiramente, a
datilologia e depois ao quadro para escrever as palavras desejadas, conforme mostra a

Figura 30.
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Figura 30 - Registro das palavras solicitadas pelos alunos
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Fonte: a pesquisa.

Em um dado momento, a aluna AO1 perguntou para o Professor P como se escreve
a palavra TOMADA, ele fez a datilologia da palavra e, ao ver isso, o aluno AO03 questionou:
TOMATE? E entdo o Professor P escreveu as duas palavras no quadro e disse que elas
diferiam e fez o sinal delas. De fato, essa observacéao corrobora os achados de Alsadoon e
Turkestani (2020), que verificaram que alunos surdos tendem a ficar desconfortaveis com
0 uso da lingua escrita dos ouvintes, nos chats de aplicativos de videoconferéncia,
semelhante ao caso desta pesquisa, s6 que na forma escrita em papel. Souza (2009)

ressaltou que a forma escrita da lingua portuguesa € algo alheio ao aluno surdo,

considerado por muitos deles como uma lingua estrangeira.
6.1.2 Aula 02 — Avaliacéo diagnéstica parte 2 (segunda-feira, 23/08/21)

Obijetivo principal: sondar o conhecimento prévio dos alunos.

A aula iniciou as 8 horas e estavam presentes apenas trés alunos, as alunas A0l
e A04 e o aluno A05, o aluno A03 faltou, e o aluno A02 chegou atrasado as 8h45min e néo
participou da aula. Neste dia, também teve greve em uma das companhias de 6nibus de
POA, sendo um problema a ser considerado no tocante a falta e atrasos dos alunos. Os
demais alunos responderam a segunda parte do questionario diagndstico.

Novamente, constatou-se a dificuldade dos alunos em utilizar a lingua portuguesa
escrita, algo que deve ser considerado nas proximas aulas, ao passo que talvez fosse

melhor rever a questdo do uso de questionarios impressos e adotar somente o registro em
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video. Nao foi possivel evitar que os alunos conversassem entre si, uma vez que eles se
comunicavam para tirar davidas da escrita de palavras e usavam o celular para verificacdo
ortografica, utilizando o editor de texto no aplicativo de mensagem WhatsApp para escrever
a palavra o mais corretamente possivel.

Em um dado momento, o Professor P chamou a atencdo deles por estarem
utilizando o WhatsApp, mas logo em seguida pediu desculpas por verificar que eles nao
estavam em conversas paralelas ou trocando informacdes, somente tirando duvidas de
escrita. No entanto, o Professor solicitou que eles analisassem o0 questionario e
respondessem sem se preocuparem com certo ou errado e esclareceu que explicaria o
contetdo na préxima aula. A Figura 31 mostra um registro dos alunos A01, A04 e A05
respondendo a segunda parte do teste diagndstico, no qual se nota que cada um deles
permanece com o celular sobre a mesa, demonstrando que esse aparelho é importante

para a comunicacao.

Figura 31 - Alunos A01, A04 e A05 respondendo a segunda parte do teste diagnéstico
]

Fonte: a pesquisa.

Enquanto os alunos respondiam o questionario, eu, enquanto pesquisador®, e o
Professor P conversamos a respeito da atividade anterior, na qual constatei que eles
responderam basicamente que sO consideravam a energia elétrica e questionei-o se ele
sabia porque isso havia acontecido, ao que ele respondeu com outra pergunta: “qual

energia é a mais visivel?” (no nosso cotidiano). Respondi que € de fato a energia elétrica.

52 Considerando o carater de pesquisa-agdo, que foi adotado nesta investigacdo, bem como as observacdes
diretas e participantes, nos registros de algumas atividades, optei por utilizar o discurso em primeira
pessoa, na intencdo de mostrar ao leitor a forma dindmica como tudo ocorreu.
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Ele esclareceu que até o sinal de energia em Libras € ligado ao contexto da energia
elétrica, e que estdo surgindo, nos ultimos anos, novos sinais para outros tipos de energia,
como a energia dos alimentos (energia potencial quimica), mas que isso ainda € muito
recente, e que, de maneira geral, os surdos utilizam o sinal de energia elétrica para todas
as outras formas de energia, recorrendo a classificadores, de acordo com determinados
contextos. Outro exemplo € o de energia potencial gravitacional: o sinal de gravidade foi
criado recentemente pelos alunos e os surdos utilizam o sinal de “PESADQ” para se
referirem & acdo gravitacional. O Professor P indicou um video no YouTube que apresenta
um glossério referente a energia e fontes de energia em Libras, algo que precisa ser

observado®s.

6.1.3 Aula 03 — Debate e socializacdo das respostas do questionario diagndstico
(terca-feira, 24/08/21)

Objetivo principal: Socializar as respostas individuais e debater, em grupo alguns,

conceitos de forma introdutéria, esclarecendo diversas questbes tedricas abordadas
implicitamente no teste diagndstico.

A aula iniciou as 11 horas com a presenca de trés alunos: alunos A03 e AO5 e a
aluna A04. Ela teve dois tempos e durou uma hora e quatro minutos, foi uma aula muito
interessante. Para comecar, iniciou-se o debate das ideias dos alunos e eles explicaram as

suas respostas no questionario diagnoéstico, conforme mostra a Figura 324,

53 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=wDn93qiGdkw. Acesso em: 24 ago. 2021.

54 Em todas as explicacdes, o Professor P fez a "Voz" dos alunos, interpretando de Libras para a lingua
portuguesa, Assim, as ideias expressas aqui sdo uma interpretacao das ideias dos alunos e estéo sujeitas
a adequacdo do tradutor/intérprete.


https://www.youtube.com/watch?v=wDn93qiGdkw
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Figura 32 - Alunos A03, A04 e A05 explicando as respostas do teste diagndéstico
-

Fonte: a pesquisa.

Chamou a atencédo a ideia que eles expressaram de considerar como energia
somente a energia elétrica. Por vezes, quando se perguntava se em uma determinada
situacdo cotidiana existia alguma forma energia, eles diziam que nao tinha, pois

reconheciam somente a energia elétrica, conforme indica a Figura 33.

Figura 33 - Aluno AO05 respondendo que néo tem energia ao chutar uma bola

Fonte: a pesquisa.

Um bom exemplo dessa situagéo, ocorreu quando foi mostrada a imagem de uma
lampada acesa e uma vela. Na primeira situagéo eles disseram haver energia, e a aluna
A04 disse que esta energia vinha dos fios elétricos ligados a lampada (imaginando, porque
nao foi mostrado na imagem). Mas, todos disseram que na vela ndo tinha energia.
Questionei: “qual a funcdo da lampada e da vela? Nao € a mesma? Dar luz, ou seja,

iluminar?”. Fiz, entdo, um sinal em Libras, indicando ser preciso “abrir a mente”, pois a
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energia elétrica ndo € a unica forma de energia. Todos ficaram admirados, pois, até aquele
momento, ndo reconheciam outras formas de energia.

Esclareci que, para realizar qualquer atividade, é preciso energia, por isso, nao
existe somente a energia elétrica e reforcei que o termo energia é muito amplo e dificil de
definir (HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2016), que nem Isaac Newton conhecia esse
conceito (HEWITT, 2015). Para tanto, foi adotada a seguinte definicdo para a energia
mecanica: “energia é a propriedade de um sistema que 0 capacita a realizar trabalho”
(HEWITT, 2015, p. 126). Utilizou-se o exemplo do aluno A03, que relatou que ja tinha visto
0 parque de energia edlica ao ir para praia. A Figura 34 mostra o aluno A03 (primeiro da
esquerda) representando, com o dedo indicador, 0 movimento da hélice de uma turbina do

parque visitado por ele.

Figura 34 - Aluno A03 fala sobre a energia no Parque edlico

Fonte: a pesquisa.

Explica-se, para os alunos, a energia cinética, que € aquela associada ao
movimento dos corpos, € que a energia elétrica, nesses parques eolicos, vem da
transformacao da energia cinética, ou seja, a movimentacao das hélices é aproveitada para
‘produzir’ energia. No entanto, optou-se por ndo explicar profundamente esse processo de
transformacdo, como a acdo do dinamo na turbina, por exemplo, pois envolve
conhecimentos de eletromagnetismo, que soO serdo abordados no 3° ano do ensino medio.
Contudo, o exemplo foi valido, uma vez que possibilitou a identificacdo de outra forma de

energia além da elétrica, partindo de um exemplo do cotidiano de um dos alunos.
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Foi uma aula muito produtiva, e todos ficaram interessados em saber qual era a
energia em cada exemplo que estava no questionario diagndéstico. O interesse foi tanto que
o Professor P precisou pegar um experimento que ele utiliza no 3° ano do ensino médio

para demonstrar a transformacédo da energia solar em cinética, mostrado na Figura 35.

Figura 35 - Demonstracao da transformacado da energia solar em cinética

Fonte: a pesquisa.

Foi esclarecido que em cada ano do Ensino Médio estuda-se mais profundamente
algumas formas de energia: no segundo ano, eles estudariam a energia térmica, ou seja, 0
calor; e, no terceiro ano, a elétrica, porém, para iniciar, era preciso estudar duas energias
importantes: a cinética e a potencial. Nessa aula, devido ao tempo, discutiu-se somente
sobre a energia cinética e, como tarefa, o Professor P pediu que os alunos pensassem na
criacdo de um sinal para ela.

Ao final, perguntou-se o que eles acharam da aula, e eles disseram que gostaram
muito. A aluna A04 afirmou que “aprendeu muitas coisas”. A satisfacdo com essa aula
deixou todos felizes, de forma que foram planejadas algumas altera¢cdes na UEI, de modo
a adequa-la com outros exemplos de transformacdo de energia, ainda que em nivel
introdutdrio, tencionando estimular o interesse dos alunos.

6.1.4 Aula 04 — A equacdo da energia cinética e introducdo a energia potencial

gravitacional (segunda-feira, 30/08/21)

Objetivo principal: Fazer uma introducéao formal da Energia cinética, ressaltando o

formalismo matematico que descreve essa forma de energia.
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A aula, que estava prevista para as 8 horas, comecou 8h10min, devido a um
problema técnico, pois ndo se teve acesso ao Datashow. No entanto, fez-se a recapitulacao
de alguns pontos da aula passada e anota¢gées no quadro, para, entdo, perguntar aos
alunos que haviam faltado na aula anterior o que é energia.

Estavam presentes seis alunos: A01, A02, A03, A04 e AO5 e mais uma aluna nova:
A06. A Figura 36 mostra o registro desta aula, onde é possivel observar a esquerda um
quadro branco com os desenhos usados para explicar a energia cinética e a energia
potencial e & direita os seis alunos participantes da pesquisa.

Figura 36 - Registro da aula sem recursos digitais
3 ~—

Fonte: a pesquisa.

Os alunos A01, A02 e A06 foram questionados sobre o que € energia e, mais uma
vez, constatou-se que eles consideram apenas a energia elétrica, com excecédo da aluna
AO01, que exemplificou com a energia no corpo humano, sem saber esclarecer qual é essa
energia. Destacou-se, entdo, 0s principais pontos da aula passada para os alunos que
haviam faltado, ressaltando-se que ndo existe somente a energia elétrica, mas muitas
outras formas de energia, e se apresentou a energia cinética e como a calculamos.

Para contextualizar, utilizou-se o exemplo da torre edlica, abordado pelo aluno A03,
com um desenho no quadro e se questionou do que dependia essa torre para funcionar. A
aluna A06 respondeu: “de vento”, ou seja, as hélices se moviam com o vento. Foi explicado
gue essa torre € um exemplo de energia cinética, que se transforma em energia elétrica, e

gue depende fundamentalmente da velocidade, neste caso, velocidade de rotacéo.
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Outro exemplo utilizado foi o de automoéveis, versando-se sobre a importancia de
respeitar as leis de transito, expondo a equacao da energia cinética, dada pelo produto da
metade da massa com o quadrado da velocidade, o que significa que quanto maior a
velocidade, mais energia cinética o objeto tem. Isso justifica o motivo de se respeitar 0s
limites de velocidade nas vias publicas, por isso se falou em acidentes, e o aluno A03
ressaltou ter visto um acidente fazia pouco tempo.

Questionou-se, com base na equacao da energia cinética, considerando um énibus,
um carro e uma moto, todos com velocidades iguais, qual deles teria mais energia cinética,
e os alunos disseram que o 6nibus, pois ele é maior. Aparentemente, eles entenderam que
a energia cinética também esta relacionada a massa, um ponto positivo.

E interessante observar que os alunos eram muito participativos, e, em geral,
demonstravam muito interesse. A aluna A04 perguntou o motivo de “ir embora a luz” quando
chove, ja que tem mais vento e deveria ter maior producdo de energia elétrica
(demonstrando que ela esta considerando a energia eodlica). A resposta foi de que pode
acontecer uma interrupcdo no abastecimento de energia elétrica, em virtude da queda de
uma arvore na rede elétrica, por exemplo.

A aluna A0l indagou se a Terra tinha energia cinética, a resposta foi que sim, ela
tem, pois estd se movendo em torno do Sol, e se representou o movimento da terra
orbitando o Sol com os pincéis nas maos. O aluno A03 quis saber qual era o tamanho de
uma torre edlica e para que servia a porta nela. Esclareci que nunca havia visto uma torre
eodlica de perto, porém, assistindo ao jornal, vi o transporte de uma pa da hélice de uma
Torre, e que essa operacao era complexa, ja que a peca era enorme e precisava ser levada
por estradas. Quanto a porta, disse que, provavelmente, era para dar acesso a turbina
(dinamo).

As perguntas podem parecer ingénuas e até tangentes ao contetudo, mas
demonstraram um ponto importante e uma inquietacao: a falta de acesso a informacdes em
Libras, ou seja, a falta de exposicao incidental, seja em um jornal, desenho, filme ou série
pode limitar o desenvolvimento desses alunos. Destarte, esse tema de energia € oportuno,
lembrando que até a aula anterior os alunos ndo consideravam energia além da elétrica.
Foi esclarecido que a energia ndao pode ser criada ou destruida, ou seja, ela ja existe, mas

pode ser transformada em uma forma ou outra. Logo, a energia elétrica (conhecida no
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cotidiano tecnologico) ndo € magica, ela vem de alguma outra forma de energia (potencial
gravitacional e/ou cinética, potencial quimica, solar, etc.).

Os alunos tiveram um tempo para anotarem as informac¢des do quadro e, depois,
iniciou-se a apresentacao sobre a energia potencial gravitacional, com um exemplo de um
acidente doméstico, em que uma pessoa cai de uma escada. A pergunta foi: 0 que € mais
perigoso, cair do primeiro degrau (mais baixo) ou do ultimo degrau (mais alto) de uma
escada? E foi feito um desenho no quadro.

Todos responderam de forma intuitiva, e com base no senso comum, de que era
mais perigoso cair do ultimo degrau. Porém, questionou-se o porqué e o aluno A03
respondeu que era por causa da altura que a pessoa se machucaria mais. Assim, ressalta-
se uma nova forma de energia: a potencial gravitacional, e destaca-se que ela esta
relacionada a posicdo de um objeto em relagdo a Terra, que pode ‘armazenar’ energia em
determinadas situacdes. Como o tempo de aula acabou, as explicacdes ficaram para a

préxima aula.

6.1.5 Aula05-Processos de transformacéao de energia: Realizagcdo de experimentos
fisicos (terca-feira, 31/08/21)

Objetivo principal: apresentar processos de transformacédo de energia por meio da

realizagdo de experimentos de baixo custo.

As 10h45min iniciou a aula, com cinco alunos: as alunas AO1 e A06 e os alunos
A02, AO3 e AO05. Ela teve, igualmente, dois tempos disponiveis, permanecendo das 10:45
as 12:25. Iniciou-se relembrando os conceitos de energia cinética, e os alunos foram
guestionados a respeito da criacao do sinal para essa energia.

Esse ponto por si s6 chamava muito a atencdo. O Professor P esclareceu-me que
a criacdo de um sinal é algo bem complexo: é preciso observar que existem tendéncias
diferentes entre essa geracdo e as anteriores, no que tange a adocdo de letras em
datilologia no sinal, e exemplificou com o sinal para GRAVIDADE (atragéo gravitacional)
gue os alunos criaram no inicio do ano, sendo esse sinal a letra “g” caindo na mao
secundéria. Contudo, a geragdo mais antiga ndo aprova o uso de letras na construcdo de

sinais (empréstimo linguistico). Esse exemplo é bem pertinente, uma vez que demonstra a
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complexidade da criacdo de sinais. Até essa aula, usava-se a datilologia para diferentes
energias: cinética, potencial gravitacional, potencial elastica e energia mecanica.

Ao final do processo, quando os alunos estavam mais familiarizados com os
conceitos dessas energias, esperava-se que fossem criados sinais, ou que se trabalhasse
somente com classificadores e datilologia, a critério da turma. Iniciou-se com o primeiro
experimento: a queda de bolinhas de massa de modelar. Todos fizeram a higienizacdo das
maos com alcool em gel, e cada um recebeu dois pedagos de massa de modelar.

Optou-se por um momento descontraido, por isso cada aluno escolheu a cor que
gueria. Com auxilio de uma balanca, cada aluno pesou as massinhas e fez uma bola. O
intuito era verificar a deformacdo das massas ao cair de alturas diferentes, mas, 0s
resultados ndo foram satisfatérios, uma vez que ndo foi possivel observar grandes

deformacgdes nelas, a Figura 37 apresenta como ocorreu a execugado do experimento.

Figura 37 - Aluna A0l realizando o experimento da queda da bola de massa de modelar

_ga

Fonte: a pesquisa.

O Professor P prop0s fazer a experiéncia de outra maneira, deixando as bolas de
massinha cair de andares mais altos do prédio da escola, mas, devido a gestdo do tempo,
isso foi deixado para outro momento. No entanto, as falhas nao foram de todo ruins, pois
foram possiveis observacdes importantes, como conceitos basicos de gravidade,
resisténcia do ar, entre outros.

A primeira observacao dizia respeito ao proprio experimento, quando questionados
sobre o que fez a bola cair, os alunos responderam: “porque vocé soltou”. O aluno A03

disse ter sido o peso. Em nenhum momento falaram em gravidade, algo que o Professor P
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ja havia evidenciado em uma entrevista, uma vez que ndo estavam habituados a esse
conceito cientifico, apesar de, talvez, ser um dos mais conhecidos, estando presente em
filmes, séries, desenhos animados, contudo, ndo estéo acessiveis em Libras.

Foi explicado, para formalizar o conceito de energia potencial gravitacional, que a
Terra produz ao seu redor um campo gravitacional, e que tudo que tem massa € atraido
para “baixo” (centro da terra). A aluna A06 perguntou se 0 vento era 0 que movia uma bola
de futebol quando ela era chutada. Essa indagacao retrata algo corriqueiro no senso
comum, sendo muito similar aos primeiros modelos da Fisica da Idade Média, os quais
eram baseados nas ideias de Platdo com a sua ideia de Antiperistasis (OPSOMER et al.,
1999), e remete, similarmente as ideias da Teoria do impeto de Buridan, inspiradas na
Fisica de Aristételes (BERTOLDO, 2020).

Foi esclarecido aos alunos que, muito pelo contrario, o vento pode atrapalhar o
movimento da bola (devido a resisténcia do ar). Eu peguei duas folhas de papel A4, soltei
da mesma altura e disse que nao era possivel dizer em que lugar do chao elas cairiam, pois
o0 ar dentro da sala iria interferir na sua trajetéria. Repeti o experimento, porém, amassando
uma das folhas, e questionei: “Vai ter diferenga agora se eu repetir a experiéncia? Alguma
delas ira chegar ao chao primeiro?”. Todos disseram que a bolinha que amassei iria chegar
primeiro — que foi o que ocorreu de fato.

Quando se indagou o porqué, o aluno AO3 referiu que a bola que amassei era mais
‘pesada’. Algo que é semelhante as descobertas de Piaget e Inhelder sobre concepcdes
infantis relacionadas ao desenvolvimento da quantificacdo de trés qualidades, que a
matéria tem: a substancialidade, o peso e a volumosidade (PIAGET; INHELDER, 1971 apud
MORTIMER, 2000). Foi esclarecido que ndo, a bolinha de papel ndo era mais ‘pesada’ que
a outra folha, elas tinham a mesma massa, s6 a forma diferia, e que se fosse possivel fazer
essa experiéncia na Lua, onde a atmosfera é rarefeita, elas cairiam juntas. Em virtude dessa
curiosidade salutar é que este fendbmeno foi delineado e explicado.

Passou-se para a explicacdo da energia potencial, indicando que ela esta
associada ao armazenamento de energia devido a posi¢cao de um objeto, seja quando um
objeto muda a sua altura no campo gravitacional (energia potencial gravitacional), seja
guando se estica um elastico, uma mola ou um arco (energia potencial elastica). Assim,

sugeriu-se estabelecer uma diferenca entre a energia cinética e as energias do tipo
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potencial: essa esta associada ao movimento dos corpos, isto €, a sua velocidade; e esta
esta relacionada a posicao desse corpo em um dado sistema.

Retomou-se o conceito de trabalho de uma for¢ca e seu calculo, focando na
transformacao da energia potencial gravitacional em energia cinética. Fez-se 0 experimento
do “carrinho divertido da Fisica” e, antes de iniciar a experiéncia, pediu-se que os alunos
baixassem o aplicativo de analise de video, por meio de um link enviado no grupo de
WhatsApp da turma. Para tanto, foi oferecida Internet aos alunos que néo tinham. Dos cinco
alunos presentes, somente um nao conseguiu instalar o aplicativo, por falta de espaco na
memoria do seu celular. Todos ficaram animados com a experiéncia, que consiste em um

carrinho sendo puxado por um peso, tal como mostra a Figura 38.

Figura 38 - Montagem da atividade experimental “Carrinho divertido da Fisica”

Fonte: a pesquisa.

Explicou-se como funcionava o experimento e se questionou se alguém sabia o que
era objeto no topo da madeira (a roldana), todos responderam que néo, e se perguntou se
eles ja tinham visto algo parecido, na academia, por exemplo. A aluna A06 disse que sim,
ja tinha visto na academia. Foi explicado que a roldana tem a funcdo de mudar a direcao e
o sentido da aplicacdo de forcas por meio de cordas, mostrando 0 que acontece com o
contrapeso (a caixa de massa de modelar) quando puxa o carrinho para frente. Foi, entéo,

registrado o seguinte dialogo:

Pesquisador: O que aconteceu?

Alunos: A massa subiu.

Pesquisador: Ok € isso. E se eu soltar a corda desse lado, o0 que acontece?
Alunos: O carro sera puxado pelo peso.

Pesquisador: Certo.
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Eu soltei a corda e eles viram o carro se mover rapidamente e gravaram tudo com

o celular, conforme mostra a Figura 39.

Figura 39 - Registro da atividade experimental “Carrinho divertido da Fisica”

Fonte: a pesquisa.

Expliquei que isso era um exemplo de transformacdo da energia potencial
gravitacional em energia cinética, que transforma e transfere a energia de um objeto para
outro. Indaguei quem gostaria de executar o experimento, o aluno A02 se prontificou.
Instrui-o a puxar o carrinho bem devagar e depois liberar a corda, e ele assim o fez.

Perguntei-lhe, o que ele “sentiu” a medida que puxava a corda, e ele disse que:
“ficava mais pesado na medida que ia puxando”. Disse ser uma boa observacao e verifiquei
se mais alguém gueria manipular o experimento. O aluno A03 disse que gostaria de fazer,
mas, ao tentar ele ndo teve a mesma impressao do aluno A02, pelo contréario, disse que:
‘ndo mudou nada”.

E interessante observar que, para sinalizar, o aluno A03 preferiu n&o soltar a corda
e a prendeu com os pés, mostrando engenhosidade. A aluna A06 disse que néo acreditava
no aluno AO3 e pediu para fazer o experimento, depois de fazé-lo, disse: “claro que mudou,
fica mais duro” (inclusive a aluna oralizou a sua resposta). Expliquei que, conforme o
carrinho avancava ao ser puxado, existia algo diferente, mas nao é o peso, este nao muda,
mas a energia necessaria para puxar todo o conjunto. Isso significa que o trabalho de quem
puxa aumenta na medida que o contrapeso sobe.
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llustrei mostrando a velocidade do carrinho ao ser solto de diferentes posicoes, de
110, 80, 60, 40, 20 e 0 cm com relacdo a fita métrica fixada na mesa. E entdo perguntei:
“Teve alguma diferenca?”. Os alunos responderam que sim, que o carrinho se moveu mais
rapido ou menos rapido em cada posi¢éo. E assim ficou esclarecido que néo € o peso que
muda, mas a energia.

Também foi apresentada outra forma de energia potencial nessa aula, a energia
potencial elastica, utilizando-se dois elasticos, devidamente higienizados com &lcool 70%.
Apresentou-se a imagem de um menino segurando um arco e uma flecha, e o seguinte

didlogo foi registrado:

Pesquisador: Enquanto ele segura a flecha tem energia cinética?

Alunos: N&o.

Pesquisador: Ok, esta certo, a flecha esta parada, entdo ndo tem energia cinética.
Mas tem outra energia, que é armazenada no arco, a potencial elastica. O que
acontece se ele soltar a corda do arco?

A aluna A06 sinalizou que a flecha iria para frente reproduzindo com as maos o
movimento que ela imaginou que seria tragado e oralizou, com a onomatopeia “tchum” (o
Professor P até brincou, sobre como se descreve a espontaneidade da aluna ao explicar o

movimento). A partir dessa situacao, tem-se o0 seguinte dialogo:

Pesquisador: Muito bem, é isso mesmo. Ela vai se mover, e entdo, agora ela tem
energia cinética?

Alunos: Sim.

Pesquisador: Muito bem, é isso mesmo. Mas a energia cinética surgiu assim, do
nada? Nao né?

Explicou-se que a energia cinética da flecha veio da transformacéo da energia
potencial elastica do arco, entdo, ao esticar a corda, pode-se armazenar e transferir essa
energia para a flecha. Para demonstrar de forma concreta a agéo da forga elastica, deu-se

dois elasticos para as alunas A0l e A06, conforme mostra a Figura 40.
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Figura 40 - Registro da atividade experimental com elasticos

Fonte: a pesquisa.

E este dialogo foi registrado:

Pesquisador: Se vocé esticar o elastico, o que acontece?
Aluna A06: Ah, vai machucar.
Pesquisador: Calma, ndo é para esticar e soltar, € s6 para esticar devagar e com

cuidado.

E elas assim fizeram. Questionei-lhes o que havia acontecido enquanto elas

esticavam os elasticos, e a aluna A06 disse ter ficado “mais duro”, a aluna AO1 concordou.

Figura 41 - Demonstracdo de um sistema que envolve forca elastica

JIREEL

Fonte: a pesquisa.

Informou-se que, ao sair da posicéo de equilibrio (relaxado), em outras palavras,

ao ser esticado, ele se opde e puxa no sentido oposto ao sentido em que esta sendo
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puxado. Eu peguei um elastico, coloquei na horizontal na frente deles, puxei e soltei
rapidamente, conforme mostra a Figura 41, e mostrei que ele se moveu no sentido oposto
ao que foi puxado. A aluna AO6 perguntou se eu ndo havia machucado a méo ao fazer isso.
Disse que ndo muito, e todos riram.

Demonstrei como fazia, no meu tempo de escola, um estilingue de papel,
aproveitando para exemplificar a transformacdo da energia potencial elastica em cinética.
O aluno A02 disse que ja tinha visto um estilingue de madeira, e o Professor P informou
saber de uma forma diferente de se fazer um estilingue usando elastico de dinheiro. Foi
esclarecido que a energia ndo é criada do nada, um carro adquire energia cinética, mas ela
vem da energia potencial quimica do combustivel. E importante salientar que todas essas

atividades foram realizadas de forma introdutéria, sem focar no formalismo matematico.

6.1.6 Aula 06 — A criacdo dos sinais da energia Cinética e da energia Potencial

gravitacional (segunda-feira, 13/07/21)

Obijetivo principal: Valorizar a lingua e a cultura do aluno surdo, acompanhando o

processo de criacdo de sinais para representar as energias cinética e potencial
gravitacional.

Inicia-se a aula relembrando a respeito da energia cinética, com quatro alunos
presentes: as alunas AO1 e A06, e os alunos A03 e AO05. Indaguei qual era a principal
caracteristica da energia cinética, eles ficaram em duavida. Questionei-lhes qual era o
principal “poder” do super-herdi Flash e mostrei-lhes o Slide indicado na Figura 42, ao que
o aluno A03 respondeu: “velocidade, ele é veloz”. Explanei que esta € a principal
caracteristica da energia cinética: estar associada a velocidade de um objeto, e chamei a
atencao de que eles nédo poderiam mais esquecer.
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Figura 42 - Registro do slide contendo a imagem do super-heréi Flash

Fonte: a pesquisa.

Interroguei se eles ja tinham estabelecido qual seria o sinal para essa energia e
ressaltei que era muito trabalhoso para o Professor P fazer a datilologia desse conceito 0
tempo todo, sendo interessante que eles fizessem esse sinal. Eles combinaram entre si e
concordaram que o sinal teria 0 mesmo movimento do sinal de energia ja utilizado em Libras
(sendo comumente associado a energia elétrica), porém, com uma configuracdo de mao
diferente, a mao dominante fica na configuragao da letra “E” e a secundaria na configuragao
da letra “C”, move-se em um movimento de ziguezague na horizontal, afastando-se uma da

outra, conforme mostra a Figura 43.

Figura 43 - Aluna A06 fazendo o sinal de Energia Cinética

A o

Fonte: a pesquisa.
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Feito esse sinal, aborda-se o conceito de energia potencial, indicando que ela esta
associada a capacidade de armazenamento de energia por um objeto devido a sua posicao
relativa. E p0s-se ao corrente sobre a energia potencial gravitacional. Peguei uma bola de

borracha, coloquei no chéo e inquiri:

Pesquisador: Onde esta essa bola?

Alunos: No chéo.

Pesquisador: Ok. E ela esta parada ou em movimento?

Alunos: Esta parada.

Pesquisador: Tem energia cinética?

Alunos: N&o.

Pesquisador: Por qué?

Alunos: Porque ndo tem velocidade.

Pesquisador: Muito bem, estou orgulhoso de vocés. Agora vou pegar essa bola do
chéo e deixar ela bem acima da minha cabeca. E agora, tem energia?

Aluna AQ6 (oralizando): Sim, se vocé soltar ela cai.

Pesquisador: Certo, mas nao soltei ainda, ela esta parada, tem energia cinética?
Alunos: N&o, ndo tem.

Pesquisador: Certo ndo tem energia cinética, mas tem outra energia, a potencial
gravitacional.

Explicou-se que, ao elevar a bolinha a partir do chao, ela passa a armazenar essa
energia, e, ao soltar, ela transforma essa energia potencial gravitacional em cinética. Todos
fizeram cara de surpresa e entao foi questionado se eles, similarmente, gostariam de criar
um sinal para essa energia, ao que prontamente se reuniram e fizeram um sinal iconico e
diferente do anterior. Dessa vez eles optaram por realizar uma configuracdo de mao bem
diferente, com a mao secundaria em configuragao da letra “E” e a dominante posicionada
na extremidade da mao secundaria na configuracdo da letra P, nessa posi¢cao se executa
um arco sobre a méo secundaria, finalizado na letra G, como exposto na Figura 44.

Figura 44 - Aluno AO05 fazendo o sinal de Energia Potencial Gravitacional

A ﬁ B _»

Fonte: a pesquisa.
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Eu e o Professor P ficamos muito felizes quando os alunos fizeram esse sinal, foi
tdo espontadnea a reacdo que a comemoracao foi espontanea. O Professor perguntou: “Sera
esse o sinal mesmo?”, e acrescentou que isso era, obviamente, um empréstimo linguistico
do portugués (usar as iniciais das letras, E, P e G), uma discussdo com a geracao de surdos
mais antiga, e citou uma professora surda do colégio e os professores mais novos como
exemplos. A aluna A06 disse: “ah, mas é mais facil de lembrar” (sinalizando e oralizando).

Ressaltou-se que, em nenhum momento, houve interferéncia na criagdo desses
sinais, eles partiram espontaneamente dos alunos. Vale lembrar, igualmente, que, até esse
momento, ndo se tinha apresentado a nomenclatura usada na linguagem cientifica da
Fisica que adota a letra “E” com as letras “P” e “G” no subscrito do indice, indicando que o
sinal emergiu naturalmente. Além disso, a configuracdo desse sinal é interessante, pois
remete a ideia de campo gravitacional.

Pedi que os alunos AO5 e A06, que eram 0s mais engajados no processo de criacao
desses sinais, executassem 0s mesmos para que fizéssemos o registro em video. Depois
desse momento, perguntei o que aconteceria com a bola de borracha quando tocasse no

chao. O aluno A03 sugeriu que ela voltaria, e ocorreu este dialogo:

Pesquisador: Por que a bola volta?
Aluno A03: Presséo.
Pesquisador: Mas o que é pressao?

O aluno A03 nédo soube explicar e o Professor P disse que eles ndo conheciam

esse conceito ainda, que eles devem aprendé-lo no final do ano, em hidrodinamica.

Pesquisador: Ok, pega o teu dedo indicador com a tua outra mao beliscando em um
movimento de pinga assim (e fiz 0 movimento) Isso é pressao para a Fisica, fazer
forca sobre uma éarea, e sim, a bolinha exerce uma for¢a sobre o chdo, mas néo é
s6 isso que a faz voltar.

Pesquisador: Lembra da bolinha de massa de modelar da aula passada?

Aluna A01: Sim, mas aquela bolinha era diferente.

Pesquisador: Sim. Isso mesmo.

Nessa situacao, expds-se uma nova forma de energia, mas, como o tempo de aula
acabou, o Professor avisou que eles a aprenderiam na préxima aula. Antes disso, exibiu-
se dois videos curtos, que mostravam, em camera lenta, o que acontece com as bolas de

futebol, ténis e golfe no instante em que ocorre o contato com uma superficie. 1ISso permitiu
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uma pequena introducdo da proxima energia: a potencial elastica. Conversando com o
Professor P ao final da aula, este contou estar muito feliz, pois considerou que os alunos
haviam realmente entendido os conceitos apresentados e que 0s sinais criados

corroboravam.

6.1.7 Aula 07 — A equacédo da energia potencial gravitacional e potencial elastica
(terca-feira, 14/07/21)

Objetivo _principal: fazer uma introducdo formal das Energias Potencial

Gravitacional e Potencial Elastica, ressaltando o formalismo matematico que descreve
essas formas de energias.

A aula iniciou as 10h45min, com a presenca de quatro alunos: as alunas A0l e
A06, e os alunos A03 e A05. Dessa vez, o auditorio estava ocupado, e isto fez com que
essa aula fosse alterada, ja que a escola tem somente dois Datashow, que ficam instalados
no auditério e em sala de aula do 3° ano. Em funcéo da pandemia, néo foi possivel trocar
os alunos de sala, pois seria preciso higienizar as duas salas, porque poderia perturbar o
ambiente escolar.

Destarte, o Professor P sugeriu que ficassem no laboratorio de informética, que tem
computadores antigos e sem acesso a Internet, impedindo a execucdo dos simuladores
nessa aula. Optou-se por dispor os alunos ao redor do notebook, mantendo distanciamento
e se iniciou a aula, recapitulando a energia cinética e potencial gravitacional, dando énfase
aos sinais criados por eles. Apresentou-se a equacao da energia potencial gravitacional e
se destacou o quéo surpreendente foi verificar que eles haviam escolhido as letras E, P e
G para comporem o sinal, algo semelhante a nomenclatura usada na linguagem da Fisica.
Na sequéncia, entregou-se, para cada aluno, uma bolinha de borracha, devidamente

higienizada, e se indagou:

Pesquisador: Do que essa bolinha e feita?
Aluno A03: E feita de borracha (e fez o sinal em Libras de borracha, que se refere a
borracha escolar)

O Professor P chamou a atencéo para o sinal feito pelo aluno AQ05, e frisou que a

borracha usada nas bolinhas era de um tipo diferente da borracha escolar, era mais dura e
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nao apagava risco de lapis. O aluno A05, espontaneamente, testou, tentando apagar um

risco de lapis com a bolinha de borracha, tal como mostra a Figura 45.

Figura 45 - Aluno A05 testando apagar o lapis com a bolinha de borracha

Fonte: a pesquisa.

Isso parece irrelevante, mas, na verdade, € ao contrario: alguns pesquisadores
sugerem que pode existir uma correlacao entre uma lingua de sinais e a maneira como um
usuario dessa lingua representa cognitivamente o mundo e os seus fenébmenos, como, por
exemplo, o conhecimento astrondmico de alunos surdos (ROALD, 2002). Foi solicitado que
eles apertassem a bola de borracha com os dedos e a observassem, gerando a seguinte

conversa.

Pesquisador: O que aconteceu?
Aluna AQ06: Ela é dura.
Pesquisador: S6 isso?

O aluno AO03 anunciou que, ap0s amassada, ela volta, e fez o0 movimento com as

maos indicando o que ocorria com a bola, como mostra a Figura 46.
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Figura 46 - Aluno A03 ilustrando como ele imagina que ocorre a deformacao da bolinha de borracha

Fonte: a pesquisa.

Pesquisador: Certo, muito bem. Depois disso, peguei uma bolinha de borracha,

estiquei o braco a coloquei sobre o centro da mesa e indaguei:

Pesquisador: Tem energia nessa bolinha?
Aluna A06: Sim, tem.

Pesquisador: Qual?

Dai ela pensou, por um instante e disse:
Aluna A06: Cinética.

Pesquisador: Tem certeza?

A aluna AO1 disse que nao era a cinética, mas a energia potencial gravitacional,

porque a bola estava parada.

Pesquisador: Parabéns A0l, é isso mesmo. Mas vocés ja sabem o que vai
acontecer guando eu soltar a bolinha, ela vai cair, bater na mesa e voltar (Entdo fiz
IIiz(s)()qluisador: O que faz a bola voltar?
A aluna A06, espontaneamente, reproduziu o experimento com a sua bolinha, de
duas formas diferentes, uma jogando a bola sobre a mesa, e outra, jogando sobre as folhas
do seu caderno (Figura 47). Ela notou diferenca, informou que nao era igual e perguntou o

motivo.
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Figura 47 - Aluna A06 deixa a bolinha de borracha sobre o caderno

= , P

Fonte: a pesquisa.

O Professor P explicou: as folhas do caderno haviam absorvido a energia em
Libras, explicou que o caderno “aceita” energia de forma diferente da mesa. Concordei com
ele e disse ser isso mesmo e gque se ela jogasse a bola na areia ela ndo ia sequer ‘quicar’,
e ficaria totalmente enterrada na areia, porque a areia ‘absorveria’ toda a energia. Retornei
para a pergunta sobre o que faz a bola voltar, e a aluna AO1 disse que era a energia
potencial gravitacional. Expliquei que ndo, que ndo era essa energia potencial, mas outra,
a elastica, e mostrei trés videos. O primeiro era em camera lenta, exibindo arremesso de

uma bola de futebol cheia de agua no rosto de um homem (Figura 48).

Figura 48 - Apresentacgdo do arremesso de uma bola de futebol cheia com dgua no rosto de um
homem

LABIN|
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Fonte: a pesquisa.
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Isso causou uma crise de risos no aluno A05, que precisou pedir para sair um
instante e beber agua. A aluna A0l fez uma observacéao interessante: tanto a bola quanto
o rosto do homem deformavam e voltavam ao normal depois, uma boa observacdo. O
Professor P elucidou que a pele também tem elasticidade, principalmente se é jovem.
Concordei com ele, em seguida disse para a aluna que se ela pressionasse o braco (fiz o
movimento com as maos), ao deixar de pressionar, ele volta ao normal.

Ressaltou-se que a bola usada nesse video estava cheia de 4gua e que, mesmo
parecendo comum, ela era mais pesada, com uma massa de 4 kg, enquanto uma bola cheia
de ar tem massa de 400g. Na sequéncia, o aluno A03 perguntou como eles colocaram agua
na bola e se ndo machucaria chutar ela, ao que se explicou que essa bola mais pesada
poderia, sim, machucar o pé de quem a chutasse, e que os produtores do video ndo
explicaram como encheram a bola de futebol com agua, mas que o fizeram para tornar a
visualizacdo da deformacédo da bola melhor. Esse aluno inquiriu se aquela bola era pesada
como a da Bocha, e eu enunciei que ndo sabia, ja que conhecia o esporte pela televisao e
nunca tinha segurado uma bola de bocha.

Foram exibidos mais dois videos em camera lenta, para explicar o arremesso de
duas bolas (ténis e golfe) em uma superficie dura, nos quais se constatou uma grande
deformacdo nas bolas, ao impactarem com a superficie, e no retorno delas na mesma
direcdo, mas no sentido oposto ao arremesso inicial. Explicou-se que o0 mesmo fendmeno
acontece com a bolinha de borracha, mas que nao era possivel observa-lo diretamente,
nem mesmo filmando com o celular, uma vez que sua camera nao grava muitas imagens
por segundo, diferentemente da camera usada na producédo dos videos apresentados. O
aluno A03, curioso, quis saber se a bolinha de borracha tinha algo dentro, eu disse que nao,
gue ela era toda feita de borracha, ele questionou se podia corta-la para ver se nao tinha
nada mesmo. Isso demonstra curiosidade e ceticismo, por ndao acreditar na informacao
dada, algo que considero importante para despertar o pensamento cientifico. Porém,
ressaltei que poderia ser perigoso ele tentar corta-la.

Dando continuidade, apresentou-se a energia potencial elastica, enunciando as
equacdes da forca elastica (Lei de Hooke) e da Energia potencial elastica propriamente
dita. Por conseguinte, o Professor P desenhou uma mola no quadro e um elastico de
dinheiro, para estabelecer uma relagdo com a palavra ELASTICA e esses objetos, conforme

Figura 49.
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Figura 49 - Professor P explicando a forga elastica com desenhos no quadro

Fonte: a pesquisa.

Os alunos AO03 e AO5, espontaneamente, pegaram ligas de borracha que estavam
nos seus pulsos e apresentaram a forga elastica com esses materiais (Figura 50).

Figura 50 - Aluno AO5 testa a forga eldstica com uma liga de borracha

,

Fonte: a pesquisa.

Quando perguntei ao aluno A03 o que ele ‘sentia’ ao esticar aquela liga, ele indicou
que ela “queria” voltar ao normal — uma observacdo que foi parabenizada, seguida da
explicacdo de que isso ocorre porque, ao esticar a borracha, surge uma forca elastica.
Esclareceu-se que esta aparece quando um objeto elastico (como as bolas mostradas nos
videos e as do experimento, o elastico dos alunos e até as molas) sdo comprimidos ou

esticados.
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Continuando, fez-se uma simulagéo do PhET®®, para demonstrar, visualmente, a
representacado dessa forca elastica. Os alunos, entdo, escreveram a Lei de Hooke e, dado
o0 avanco do tempo, encerrou-se essa aula. Ficou combinado que, na proxima aula, sera
estabelecida a relacéo entre a forca elastica e a energia potencial eldstica, quando seréa

solicitado aos alunos que criem um sinal para essa energia.

6.1.8 Aula 08 — O principio da conservacdo da Energia Mecénica (segunda-feira,
27/07/21)

Objetivo principal: apresentar o principio da conservacao da Energia Mecanica, por

meio de experimentos virtuais em um simulador.

A aula iniciou as 8h05min, com cinco alunos: A01, A02, A03, A05 e A0O6. Comecou-
se falando sobre a conservacéo da energia e se indagou se os alunos conheciam o termo
“CONSERVAR”.

Aluna A06: a palavra CONSERVAR ¢ igual a consertar?
Pesquisador: Ndo. Mais alguém sabe o que significa CONSERVAR?.

Mas, eles ndo conheciam esse termo. Indaguei: “Alguém ja comeu aquela carne
gue vem em lata, carne em conserva?”. A aluna A06 disse que sim. Ao verificar se mais
alguém conhecia, descobri que ndo, entdo, lembrei-os da ervilha em conserva. Destarte, 0
aluno A03 pediu para ver uma imagem que o ajudaria a identificar se conheciam, ou nao.

Mostrou-se imagens da Internet de ervilha em conserva (Figura 51).

5 Simulacdo “massas e molas”. Disponivel em: https://phet.colorado.edu/pt BR/simulations/masses-and-
springs. Acesso em: 27 de julho de 2021.



https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/masses-and-springs
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/masses-and-springs

Figura 51 - Pesquisa do termo “ervilha em conserva”
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A ideia aqui era introduzir o conceito “CONSERVAR” e explicar que esse método

de armazenamento de alimentos em latas possibilita a melhor conservacéo deles, ou seja,

conservar € manter sem alteragbes uma determinada “coisa”, no exemplo, a ervilha. Os

alunos entenderam e, a partir dai, optou-se por tracar um paralelo entre a conservacgéao de

alimentos e a conservacgao da energia.

O conceito de gue a energia ndo pode ser criada nem destruida e que a quantidade

total de energia se mantém constante foi enunciado, quer dizer, ao somar todas as energias

do universo, a soma deve ser sempre um valor constante. Em seguida, mostrou-se a

equacao da energia mecanica para um sistema isolado, livre da acéo de forcas dissipativas

e uma simulacéo criada no Scratch®’, contendo um exemplo da queda livre de uma bola de

boliche, tal como mostra a Figura 52.

5% Disponivel em: https://www.google.com/search?g=ervilha+em+conserva&rlz. Acesso em: 27 de julho de

2021.
57 Simulacao

Conservacdo da Energia Mecénica na Queda de corpos.

https://scratch.mit.edu/projects/550403761/. Acesso em: 27 de julho de 2021.

Disponivel

em:


https://www.google.com/search?q=ervilha+em+conserva&rlz
https://www.google.com/search?q=ervilha+em+conserva&rlz
https://scratch.mit.edu/projects/550403761/
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Figura 52 - Simulacdo Conservacao da Energia Mecéanica na Queda de corpos
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Fonte: https://scratch.mit.edu/projects/550403761/

Ressaltou-se que ndo é possivel ver as energias envolvidas nesse processo, haja

vista ser um conceito puramente abstrato (COELHO, 2009). Contudo, a simulagao ajudaria

a perceber a transformacgéo da energia potencial gravitacional em energia cinética. Pediu-

se que os alunos observassem o que acontecia com o grafico em barra, que representa as

energias mecanica,

potencial gravitacional, cinética e térmica. Com essa simulacao,

ocorreu o seguinte dialogo:

Foi quando

continuou:

Pesquisador: que energia tem a bola?

Aluna A01: Tem energia potencial gravitacional (e fez o sinal criado pela turma).
Pesquisador: Certo, muito bem. Todos concordam?

Alunos: Sim (todos concordaram).

Pesquisador: Muito bem, € isso mesmo. Mas do que depende essa energia (a
potencial gravitacional)?

Alunos: Da queda?

Pesquisador: Ndo, é do peso e principalmente da altura do objeto.

peguei uma bola de borracha e coloquei no chdo, e a conversa

Pesquisador: Tem energia?

Aluna A06: Se cair tem.

Professor P: Mas ela esta no chéao, a altura é zero, e também esté parada, entdo a
velocidade é zero.

Concordei com o Professor P e perguntei:

Pesquisador: Tem energia potencial gravitacional e cinética?

Aluna A01: N&o, néo tem.

Pesquisador: Muito bem. E quando a bola esta no alto e a deixamos cair, 0 que
acontece com essas duas energias? Vamos ver na animagao?


https://scratch.mit.edu/projects/550403761/

153

Executando a animacéo, inquiri:

Pesquisador: O que aconteceu?

Aluno A03: A bola caiu.

Pesquisador: Ok, e como ficou o gréafico de barras, com as energias?

Aluno A03: A barra amarela (energia potencial gravitacional) diminui e a azul
(energia cinética) aumenta.

Pesquisador: Bem observado. Mais alguma mudanca?

Porém, ninguém respondeu mais nada. Rodando a animacéao até o fim, mostrou-se
gue o total das energias potencial gravitacional e cinética acabava se transformando em
energia térmica, mas que, ao somar essas energias a qualquer instante, dava sempre um
valor constante. No exemplo, a massa da bola de boliche era de 8 kg e tinha sido
abandonada de uma altura de 45 m, significando que a energia potencial gravitacional no
inicio era de 3600 J, considerando a gravidade 10 m/s2.

Expbs-se os valores da velocidade, da altura e das energias mecanica, potencial
gravitacional, cinética e térmica e se mostrou que eles mudam, a excecdo de um, o da
energia mecanica. Pediu-se que os alunos calculassem a soma da energia cinética com a
energia potencial gravitacional, em um dado intervalo de tempo, e eles calcularam. Para
esta tarefa, foi dado um pouco de tempo, e eu ajudei o aluno AO2, que estava com
dificuldades para organizar as parcelas e efetuar o célculo.

No fim, todos conseguiram calcular e obter o resultado de 3600 J. Explicou-se que,
na medida que a altura diminui, a energia potencial gravitacional também diminui; mas, a
velocidade da bola aumenta, ou seja, a energia cinética aumenta. E, se somar esses
valores, o resultado ser4 sempre o0 mesmo, nesse exemplo: 3600 J. Esse é o principio de
conservagdo da energia mecanica. Delineou-se os valores das energias verificando a
simulacao em diferentes momentos.

Analisou-se 0 comportamento das energias em um grafico cartesiano de energia
em funcdo do tempo, mostrando-se que, a cada milésimo de segundo, a energia potencial
gravitacional diminui, sendo ela representada pela linha amarela, enquanto a energia
cinética aumenta, esta indicada pela linha azul. A energia mecéanica, representada pela
linha verde, manteve-se constante, ou seja, sempre na horizontal, sem inclinar nem para

cima, nem para baixo. A Figura 53 mostra o grafico exposto na simulagéo.
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Figura 53 - Gréafico das energias em funcéo do tempo na Queda de corpos
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Fonte: a pesquisa.

Ao ver o grafico da Figura 53, o0 aluno A03 disse que ele parecia o desenho de um
peixe, e perguntou se tinha algo a ver com o exame de audiometria que o fonoaudiélogo
faz, porque também era muito parecido. Disse que realmente lembrava um peixe, e que
ndo, ndo estava relacionado ao grafico de exames auditivos, mas que de fato era
visualmente parecido®8. Finalizou-se a aula e, para comemorar o dia nacional do surdo (26
de setembro), deu-se uma pequena lembrancga para os alunos, eles ficaram muito felizes e

as atividades desse dia foram encerradas.

6.1.9 Aula 09 — A transformacado da energia em exemplos do cotidiano: Simulagcéo

energia na Pista de Skate (terca-feira, 28/07/21)

Objetivo _principal: demonstrar o principio da conservacdo e transformacédo da

Energia Mecéanica na Pista de Skate, por meio da realizacdo de um experimento virtual em
um simulador.

A aula iniciou as 10h55min e estavam presentes quatro alunos: os alunos A02 e
AO5; e as alunas A04 e A06. Nessa aula, registrou-se o retorno da aluna A04, depois de

um longo periodo sem ir ao colégio, o Professor P perguntou o motivo da sua auséncia, ela

58 Chama-se a atenc¢do do leitor para perceber as conexdes que o aluno fez com relacdo a sua vivéncia e os
aspectos visuais do grafico apresentado, seja ho desenho de um peixe ou na imagem de um exame ao
qgual ele foi submetido. Ressalta-se que “[...] a cultura surda, a imagem visual dos surdos, os olhares
surdos, os recursos visuais e didaticos”, estao inseridos em um contexto, se juntam em um s6, formando
que a autora chama “semiottica imagética” (CAMPELLO, 2008, p. 242, grifo nosso).
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apenas respondeu que ndo queria ir ao colégio, sem qualquer outra justificativa. Iniciou a
aula com a exibicdo da foto da skatista Rayssa Leal, medalhista de prata nas olimpiadas
de Toéquio 2020, para introduzir o contetdo que seria abordado. Inquiriu-se se os alunos
conheciam aquela menina dos slides, eles disseram que sim, e ocorreu a seguinte

conversa.:

Pesquisador: O que ela faz?

Aluno A02: Ela é skatista.

Pesquisador: Sim, é isso mesmo. Vocés ja andaram de skate?
Alunas A04 e A06: sim.

Mostrou-se a Mega rampa de skate construida pelo skatista Bob Burnquist e um
video de um cadeirante que conseguiu completar o salto nessa pista. Todos os alunos
ficaram impressionados com o video, mas a aluna A06 disse que ficou com medo pelo
atleta cadeirante, ele poderia ter caido e se machucado. Expliquei que o video era um
recorte de uma reportagem do Esporte Espetacular (2019) e que, na verdade, antes desse
salto bem-sucedido, ele j& havia falhado e até se machucado bastante, e que a equipe dele
resolveu aumentar a altura da plataforma da rampa para ele conseguir realizar o salto de
um vao ao outro.

Logo apds, distribuiu-se um roteiro de atividades para cada aluno, mostrando a
simulacdo do PhET Colorado: “Energia na pista de skate™° e se questionou quem gostaria
de manusear o mouse e interagir com a animacao. O aluno A05 se prontificou, entdo, foi
tudo higienizado, e ele assumiu o comando da simulacéo, a Figura 54 mostra esse aluno

interagindo com a animacao.

59 Simulacao. Disponivel em: https://phet.colorado.edu/pt BR/simulations/energy-skate-park. Acesso em:28
de julho 2021.
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Figura 54 - Aluno A05 interagindo com

 a simulagao “Energia na Pista de Skate

—
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Fonte: a pesquisa.

Indagou-se quantas energias eram apresentadas na simulagéo e os alunos tiveram
um pouco de dificuldade para identificar, ja que elas estavam escritas “de lado” — eles se
aproximaram da tela para visualizarem melhor as informacdes do gréafico da animacéo e
conseguiram identificar as quatro energias: potencial (gravitacional), cinética, térmica e
“total” (soma das energias ou energia mecanica, que foi delineada na aula anterior).

Como a animacao nao foi programada pelo autor desta pesquisa, foi preciso
justificar o motivo das palavras estarem escritas “de lado” e explicar o porqué do uso do
termo “total”, ao invés de energia mecanica. Apesar da diferenca na nomenclatura utilizada,
sua aplicabilidade foi interessante, ja que possibilitou observar a relacédo entre a altura e a
energia potencial gravitacional.

Indagou-se os alunos qual era o comportamento do grafico de barras ao
movimentar o skatista em diferentes alturas sem solta-lo. Eles responderam que a energia
potencial e a energia total apareceram no grafico. O questionamento foi reforcado: “mas
gual arelacdo entre a altura e essas energias?”. Eles ndo entenderam muito bem a questao,
ao que o Professor P sugeriu que se fizesse capturas da tela em diferentes momentos e os
colocasse lado a lado, de modo a perceberem as mudancas. Nesse formato ficou bem mais
evidente essa relacdo. O skatista foi posicionado a 6, 4 e 2 metros de altura em relacdo ao
chédo e o gréafico mostrava valores menores, conforme a altura diminuia. Apds essa
explicagao, verificou-se se os alunos perceberam a diferenca e se a entenderam, obteve-

se respostas positivas.
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A aluna A06 explicou para a aluna A0O4 o porqué isso estava acontecendo, e 0
Professor P pediu que ela explicasse para toda a turma, porque ela estava certa. Ela foi
parabenizada e se esclareceu que a energia potencial gravitacional tinha relacdo com a
altura, ou seja, a relacédo era diretamente proporcional, em outras palavras, quanto mais
alto, maior € a energia potencial gravitacional e vice-versa.

Pediu-se que os alunos anotassem no roteiro as suas observacfes, mas
novamente houve resisténcia, pois a escrita representa um grande desafio para eles, que
sabiam explicar em Libras, mas ndo conseguiam escrever em portugués ou eram
extremamente sintéticos em suas respostas escritas. Essa situacdo mostra, mais uma vez,
gue a lingua de Sinais sempre sera a escolha preferencial do aluno surdo, tal como
destacam Quadros (2006) e Strobel (2008b). Reforca-se que a lingua escrita dos ouvintes
nao gera um sentimento de pertencimento nesses alunos, pondo em evidéncia que o
oralismo s6 poderia estar fadado ao fracasso, ja que a lingua de sinais € o porto seguro do
surdo, que a escolhe intuitiva e naturalmente.

Enquanto eles faziam as suas anotac¢des, conversei com o Professor P sobre essa
situacdo da escrita, e perguntei-lhe, com base na sua experiéncia docente, como era o
desempenho dos alunos surdos em avaliacdes externas, como a redacdo do Enem, por
exemplo. Ele afirmou que eles tém muita dificuldade para colocar no papel as suas ideias,
e que sempre tinham um desempenho ruim nas provas escritas®®. Apesar de ter a video
prova no Enem, com as questdes em Libras, a redagdo continua sendo tradicional, um
desafio sempre relatado pelos professores de portugués do colégio.

Depois, foi requisitado que o aluno AO5 mexesse no controle da massa da
simulacdo, e que cada aluno fizesse as suas observacdes. Mais uma vez eles
estabeleceram corretamente a relagédo entre a massa e a energia potencial gravitacional,
observando que uma massa “pequena” apresentava uma energia potencial pequena no
grafico da simulacéo, e uma massa grande resultava em uma barra maior. Eles receberam
a confirmacgao de que era exatamente isso que estava acontecendo, e escutaram o exemplo

de um elefante e uma formiga caindo de uma mesma altura, gerando esta conversacao:

80 Foi interessante observar, nesta pesquisa, o quanto a resposta em Libras dos alunos pesquisados é€ rica,
e gque a resposta escrita € muito inferior & primeira. Ao mesmo tempo, chama-se a atencdo do leitor para
uma fala do Professor P, que evidencia que a secretaria de educacéo exige que o aluno seja avaliado de
forma escrita. Contudo, sabendo da diferenca entre a resposta em Libras e a escrita, ele sempre considera
as duas respostas na composicao final da nota da avaliacédo.
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Pesquisador: Qual desses animais teriam uma maior energia?
Aluna A06: O elefante é mais pesado e “quebra” no chéo.
Pesquisador: Sim, esta certo, pois o elefante tem mais energia por ter mais massa.

As equacdes das energias potencial gravitacional e cinética foram explicadas para
a aluna A04, que havia faltado as aulas anteriores. Depois, solicitou-se que o aluno A05
soltasse o skatista de qualquer altura fora e dentro da pista da simulagéo. Ele assim o fez

e seguiu a seguinte conversa:

Pesquisador: Quais energias séo representadas no gréafico da simulacéo?

Alunos: Enquanto cai aparece a energia cinética (barra verde).

Pesquisador: Muito bem, mas por que isso ocorre?

Aluno A05: Por causa do movimento.

Pesquisador: Sim, é isso mesmo, e depois?

Aluno A05: A energia cinética (barra verde) some e fica somente a energia térmica
(barra laranja).

Aluna A06: Por que isso aconteceu?

Explicou-se que, no caso em que o skatista sai da pista de skate, toda energia
potencial gravitacional se transforma em cinética, e depois ela é “absorvida” pelo chao na
forma de calor, aumentando a temperatura daquele local onde ocorreu o impacto ou sendo
dissipada em outras formas de energia, como a sonora, detectada pelos ouvintes. Logo
apos, requisitou-se que o aluno A05 soltasse o skatista em qualquer lugar em cima da pista.
Ele fez isso, colocando-o na posicdo mais alta da pista: 6 m. Os alunos observaram que,
no grafico, as energias potencial e cinética alternavam entre si.

Questionou-se sobre a possibilidade de o skatista sair desse movimento de vai e
vem na pista, por exemplo, caindo dela partindo daquele ponto de 6 m de altura ou de outra
altura menor. A aluna A04 argumentou que sim e 0s demais contra-argumentaram com um
ndao. Foi solicitado que explicassem a resposta, mas, eles ficaram timidos.
Sequencialmente, solicitou-se ao aluno AO5 que colocasse o skatista na altura de 2 m,
guando se mostrou que o skatista sempre chegava a mesma altura do outro lado da pista,
e a explicacdo era simples, ndo se pode “criar’ energia, assim ela se mantém constante.
Ou seja, ele teria que ter a mesma energia do comec¢o do movimento (desprezando forgas
dissipativas, como o atrito e a resisténcia do ar). Isso quer dizer que ele deve atingir a
mesma altura sempre, nunca uma altura maior, por isso no grafico a energia total nao

mudava.
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O aluno A05 colocou o skatista novamente na posi¢cao de 6 m e deu play, pausando
logo em seguida, isso possibilitou mostrar que, enquanto a energia potencial gravitacional
diminui, a energia cinética aumentou na mesma medida, de tal forma que, em um dado
instante, o aluno A05 deu pause quando o skatista passou por uma altura proxima de 3 m.
Constatou-se que as representacdes no grafico eram quase do mesmo tamanho para as
energias cinética e potencial, entdo aproveitei para mostrar o principio da conservacao da
energia, mostrando que se pegassem as duas barras e alinhassem uma em cima da outra,
elas juntas teriam o mesmo tamanho da barra que representa a energia total.

Entao, foi requisitado que o aluno A05 colocasse o skatista acima da pista de skate
(Figura 55) em uma altura maior que esta, ele colocou acima dos 8 m e deu play. Todos
riram com o resultado obtido, j& que o skatista caiu do outro lado da pista, e o aluno A05
ainda disse que, por causa da queda, ele havia morrido. Isso causou um momento

descontraido.

Figura 55 - Aluno A05 simulando soltar o skatista a 8 m do chéo acima da pista

Fonte: a pesquisa.

Explicou-se que, nesse caso, 0 skatista tem mais energia potencial gravitacional,
em outras palavras, ele tem mais energia para escapar pelo outro lado da pista. A ideia foi
introduzir o conceito de pogo de potencial ou barreira de potencial e, para tanto, foi solicitado
gue o aluno A0S alterasse a simulacéo para pista b (semi parabola), ele o fez e executou a
animagéao. Dessa vez, todos observaram efeitos diferentes no grafico e no movimento do

skatista.
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Figura 56 - Aluna A06 explicando para os colegas o0 que acontece com a energia no inicio e no fim do
movimento do skatista
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Fonte: a pesquisa.

Ao ver a animacdo a aluna A06 explicou (sinalizando e oralizando com uma
onomatopeia) que a energia potencial gravitacional do inicio do movimento do skatista se
transformou totalmente em energia cinética, e que ele seguiu direto e “tchum”, e foi
solicitado que ela explicasse melhor essa ideia para a turma, conforme mostrou a Figura
56.

6.1.10 Aula 10 — A transformacdo da energia na cama elastica (segunda-feira,
04/10/21)

Objetivo principal: demonstrar o0s principios da conservacao e da transformacéo da

Energia Mecénica em uma cama elastica, por meio da analise de videos e da realizacdo de
um experimento virtual em um simulador.

A aula iniciou as 8 horas e estavam presentes todos os alunos. O inicio foi
relembrando a animacao da energia na pista de skate, e, em um dado momento, inquiriu-
se, considerando um exemplo hipotético em que a energia total registrada na animacgao
fosse de 1000 J e que a energia potencial fosse de 200 J, qual deveria ser o valor da energia
cinética. Ressaltou-se que a energia total, marcada em amarelo no gréafico da animacéao,
era a soma da energia potencial (azul) e cinética (verde). Na sequéncia, fez-se a seguinte
indagacao: “Qual € o valor da energia cinética nesse exemplo?”. Os alunos ndo souberam
responder prontamente, mas, o aluno A03 disse achar que era dois mil, e a aluna A06

determinou que nao poderia ser esse valor, ja que o total deveria ser mil.
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Os guestionamentos continuaram e a aluna A0l achou que era 600J, e o aluno
A05, mil. Foi pedido que eles pegassem seus cadernos e o calculassem, usando o principio
da conservacao da energia mecénica, sendo que a equacgédo desse principio foi projetada.
Eles foram auxiliados na organizacdo das informacfes e na substituicdo destas na
equacao. Com isso, eles encontraram o valor de 800 J.

Notou-se que, mesmo uma conta trivial como essa (800 + 200 = 1000), demanda
gue eles estejam efetivamente olhando o célculo a ser executado, que a abstragdo ndo &
facil para eles. Apresentou-se a transformacdo de energia em mais um exemplo do
cotidiano, a da cama elastica. Para tanto, indagou-se se eles ja tinham ido ao circo alguma
vez, todos responderam que sim; se eles tinham visto um trapezista, também, sim; e se
haviam prestado atencdo que abaixo desses artistas tem uma rede de protecéo, e a

conversa continuou:

Pesquisador: para que serve essa rede de prote¢ao?
Aluna AQ6: Serve para evitar que o trapezista caia no chéo e se quebre.
Pesquisador: isso mesmo.

Foram exibidos dois videos do Cirque du Solei, da peca O Ovo, dando énfase a

cama elastica, conforme mostra a Figura 57.

Figura 57 - Apresentacgao do video Cirque du Soleil - Ovo

Fonte: a pesquisa.

A Figura 58 mostra, com detalhes, o print screen do video que foi usado, no exato

momento em que ocorre a deformacao da cama elastica.
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Figura 58 — Print screen do video Cirque du Soleil - Ovo

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=lowXkCkK5LU

Os alunos foram questionados:

Pesquisador: Vocés ja pularam em uma cama elastica?
Aluna A06: Quem nunca? (Todos confirmaram que sim)
Pesquisador: Que bom, quer dizer que vocés foram criangas felizes (todos riram)

Foi explicado que esse exemplo diferia da transformacédo da energia na pista de
skate, pois existia a acdo de outra energia. Questionamos sobre esta. A aluna A06
respondeu e buscou utilizar os termos cientificos de energias potencial gravitacional e
cinética, e externou que o artista circense voltava devido a energia cinética. Eu falei: “Mas
ele esta pulando em uma cama elastica, se fosse direito no chéo ele se machucaria como
vocé falou antes.”. O video foi pausado no exato momento em que a cama elastica se
deforma com a transferéncia de energia do movimento de queda, dando sequéncia a esta

conversacao

Pesquisador: Viram o que aconteceu? Toda energia foi transferida para a cama
elastica, € isso que faz ele retornar. Que energia é essa?

Dei a dica para que os alunos lembrassem do experimento da bolinha das aulas

anteriores.

Aluna AO1: é energia potencial (fez a datilologia)
Pesquisador: Mas, qual?


https://www.youtube.com/watch?v=IowXkCkK5LU
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Informei que a dica era o proprio nome da cama, ELASTICA, ao que a aluna A06
lembrou que eles deveriam criar mais esse sinal. Em seguida, foi apresentada mais uma
animacédo desenvolvida para esta pesquisa no Scratch®l, que apresenta um garoto no
trampolim, destacando trés formas de energia: cinética, potencial gravitacional e potencial

elastica em um trampolim, que se pode verificar na Figura 59.

Figura 59 - Simulacédo Conservacao da Energia Mecanica no trampolim
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Fonte: https://scratch.mit.edu/projects/579194930/

Os alunos foram questionados sobre o que eles observavam na animacdo, com
relacdo ao grafico de barras e os vetores velocidade, forca peso e for¢a elastica. O aluno
AO05 disse que viu que o vetor da forca peso nao se alterava na animacao, e indagou o
porqué. Esclareceu-se gue isso ocorria porque a forca peso depende de dois valores que
permanecem constantes (a massa e a aceleracdo da gravidade), e se delineou um
exemplo: se 0 menino representado na simulacao ndo perdesse um brago ou uma perna,
a massa dele permaneceria constante, e 0 seu peso, consequentemente, também seria
constante.

No tocante as energias, indagou-se qual era o comportamento do grafico de barras.
A Aluna AO1 respondeu que a energia mecanica permanece sempre do mesmo tamanho,

porém, as outras mudavam. Informei que estava correto e questionei quando a forca e a

61 Simulagdo “Menino no Pula-pula”. Disponivel em: https://scratch.mit.edu/projects/579194930/. Acesso em:
04 out. 2021.
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energia potencial elastica apareciam na simulacao, e o Aluno A05 disse que elas apareciam
guando 0 menino tocava no trampolim.

Perguntei ao aluno AO5 qual era a velocidade do menino no ponto mais alto e no
ponto mais baixo, conforme ele estava vendo na animacéo. Ele ficou em duvida, mostrei
novamente a simulacéo, destacando a variacdo da velocidade, representada na mudanca
de tamanho do vetor velocidade. Expliquei que, quando o vetor se transformava em um
ponto, significava que o seu valor era zero, e isso ocorria em duas situagdes: quando o
menino estava no ponto mais alto e quando ele estava no ponto mais baixo.

Além disso, destaca-se a mudanca no sentido do vetor velocidade, ressaltando que,
guando 0 menino esta subindo, o vetor aponta para cima e vai gradativamente diminuindo,
até se transformar em um ponto. E, quando o menino esta caindo, o vetor aponta para baixo
e aumenta de tamanho, até que o menino atinja o trampolim, e, posteriormente, mantendo
ainda o sentido, diminui de tamanho até chegar no ponto mais baixo.

Dadas essas explicacdes, perguntou-se qual era, efetivamente, a energia cinética
no ponto mais alto e no ponto mais baixo. O Aluno AO5 respondeu que era zero, ja que
nesses pontos as velocidades também eram zero, ele foi parabenizado pela resposta

correta.

6.1.11 Aula 11 — Teste diagnostico final (ter¢a-feira, 05/10/21)

Objetivo principal: verificar indicios de aprendizagem.

A aula iniciou as 10h55min e estavam presentes somente trés alunos: a Aluna A0l
e os alunos A03 e A05. Seguindo uma orientagcéao do Professor P, decidiu-se repetir o teste
diagnéstico inicial, pois, segundo ele, “isso serviria como um bom recorte entre antes e
depois da intervencdo”. Entretanto, foram registradas mais de uma fala que chamaram a
atencdo quanto a utilizacdo de testes escritos, ao se observar a aluna A01, que disse néo
gostar de responder testes escritos. Ressaltou-se que era necessario que ela o fizesse,
para que fosse possivel comparar o antes e o depois. Apesar dessa animosidade em
relacéo ao teste escrito, identificou-se uma diferenca substancial nas respostas. As se¢bes
gue seguem mostram as respostas dos alunos antes (sec¢des 6.2 e 6.3) e depois (secéo

6.4) da intervencdo pedagdgica.
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6.2 RESPOSTAS AO TESTE DIAGNOSTICO INICIAL — PARTE 1

Na primeira parte do questionario diagndstico foram feitas cinco perguntas: 1) O
gue é energia?; 2) Onde se pode encontrar energia?; 3) Em que atividades do seu dia a dia
vocé utiliza energia?; 4) Um objeto pode ter energia?; e 5) Quando a energia é importante?.
A secdo 6.2.1 expde as respostas de cada aluno e, na secdo 6.2.2, delineia-se a

interpretacéo e andlise de cada uma delas.

6.2.1 Respostas da Aluna A0l a primeira parte do teste diagnostico

A aluna AO1 optou por responder em portugués escrito, nao utilizando nenhum
desenho ou esquema. As suas respostas estao registradas na Figura 60.

Figura 60 - Respostas da Aluna A0l a primeira parte do teste diagnéstico inicial
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Fonte: a pesquisa.

Conforme o exposto no registro apresentado na Figura 60, a aluna AO1 expds um

conceito de energia majoritariamente ligado a ideia de energia elétrica.
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O aluno AO02 respondeu as quatro primeiras questdes somente com desenhos e a

Gltima com uma sentenca escrita em portugués, como exposto na Figura 61.

Figura 61 - Respostas do Aluno A02 a primeira parte do teste diagnéstico inicial
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R: “Desenho de um ventilador”.

4) Um objeto pode ter energia?

P

R: “Desenho de uma tomada”.

5) Quando a energia é importante?
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R: “Perigoso energia”

Fonte: a pesquisa.

Os desenhos registrados na Figura 61 deixam claro que o conhecimento prévio do

aluno A02 também remete ao conceito de energia elétrica.

6.2.3 Respostas do Aluno A03 a primeira parte do teste diagnostico

O aluno A03 respondeu todas as questdes somente com desenhos, chamando a

atencédo para os detalhes, indicando interessantes aspectos de carater visuoespacial, que

podem ser conferidos na Figura 62.
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R: “Desenho de uma casa ligada a rede elétrica’.

Fonte: a pesquisa.

167

As respostas do aluno A03, de forma icbnica, registram que ele igualmente

associava o conceito de energia ao de energia elétrica.

6.2.4 Respostas da Aluna A04 a primeira parte do teste diagndéstico

A aluna A04 optou por responder em portugués escrito, nao utilizando nenhum

desenho ou esquema, porém, deixou de responder a questdo 4. Suas respostas estéao

exibidas na Figura 63.
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Figura 63 - Respostas da Aluna A04 a primeira parte do teste diagnéstico inicial

Questao Respostas observadas
o ’ -
CononS  evtsn 2. 02
1) O que é energia? J
R: “Coisas agua e luz”.
2)Onde pode-se 'f'n:c:n e" £\
encontrar energia?

R: “Tomada”

3) Em que atividades Se il u.u.l:-‘n LoranTr Cosn? ol N ouad (i To o smamn
do seu dia a dia vocé ; = 7
utiliza energia?
4) Um objeto pode ter SEM RESPOSTA
energia?

R: “senta muito tempo comegar a energia pé e mao”.

__?m’_pr- e Tatennt Prieny Mun.."nﬁ:d "\wLn " ln'-‘ WinG .\W\\qnfj.v\n-jﬁ
5) Quando a energia é ' :

importante?

R: “Porque as pessoas precisar agua, tomar banho e luz mais
importante”
Fonte: a pesquisa.

As respostas exibidas na Figura 63 mostram que a aluna A04 alternava ideias e
conceitos diferentes para energia, ora ela a considera como um sentimento, ora como

energia elétrica, além de associa-la a outros conceitos ligados ao senso comum.

6.2.5 Respostas do Aluno A05 a primeira parte do teste diagndstico

O aluno A05, da mesma forma, optou por responder em portugués escrito e nao
utilizou nenhum desenho ou esquema, conforme se constata na Figura 64.

Figura 64 - Respostas do Aluno A05 a primeira parte do teste diagnéstico inicial

Questao Respostas observadas
T bl ~
Eir  rBiiit See ez celacided® ~bde svevain
1 - Ly
. . e Aeodra s, e
1) O que & energia? =

i)
R: “Eu opinido porque capacidade ajuda energia tem dentro luz”.

2)0nd d I e e s Aean Canrs
nae podae-se 7Oy
encontrar energia? . ) -
R: “Ja encontra micro-ondas mas tem pouco energia’.
3) Em que atividades D owvendems evevain Aedves T Avhein
do seu dia a dia vocé BRI : v

utiliza energia?

4) Um objeto pode ter | I~
energia?

R: “Ja acontece energia dentro pé também perna”
e [l I jﬂ(\'rnr\r‘!‘\: ]n‘m‘%(‘lﬂ ‘m'm'*mm-r\@% ,o.\,-
R: “Acho que tem tomada, lampada, micro-ondas, etc...”
Sovrr  Amtnd Aede AVvAn e
. verebeedn @lr | TTmani iy e ey
5) Qu_ando a ent??rgla é P =
importante? R: “Porque capacidade ajuda fem internet, televisdo, notebook
etc... Também mais importante ajuda corpo sadde”
Fonte: a pesquisa.

i1

\‘r';!‘f’.‘(\‘f'i._ -';(;-l\ AT haY:

nrlevlande
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As respostas do aluno A05, registradas na Figura 64, indicam que ele considerava,

majoritariamente, a energia elétrica como sendo a energia.

6.3 RESPOSTAS AO TESTE DIAGNOSTICO INICIAL — PARTE 2

Na segunda parte do questionario diagnostico inicial, foi solicitado que cada aluno
analisasse uma série de imagens, identificando se tinha ou ndo energia na situacdo que
estava descrita, e eles deveriam justificar sua resposta. Foram apresentadas oito imagens
gue ilustravam as seguintes situagdes: (a) chutar uma bola de futebol; (b) subir uma
montanha; (¢) uma lampada acesa; (d) uma vela acesa; (e) um carro em movimento; (f)
andar de bicicleta; (g) o lancamento de um foguete; e (h) o sol iluminando uma cidade. As
subsec¢fes que seguem indicam as respostas de cada aluno que estava presente nessa

aula.
6.3.1 Respostas da Aluna A0l a segunda parte do teste diagndstico
A aluna AO1 optou por responder em portugués escrito, nao utilizando nenhum

desenho ou esquema, e deixou de responder a questdo 6(e). A Figura 65 exibe as

respostas.
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Figura 65 - Respostas da Aluna A0l a segunda parte do teste diagndstico inicial

Questao 6 Respostas observadas
a) chutar uma bola de -, .
futebol BU.J8 NEg2es.. Tanha. clos. e ncip2
-~ e FABD.. P on 0. DOLA ... o

o | et W RN T - O .

@9 B
b) subir uma : O
MR | g EU..NiRcld. eXPeXIehica.

'Y
....................................................................................

R: “Eu nunca experiéncia de subir a montanha”

¢) uma lampada
acesa;

enhg.encima. . ]5m{’9dg

R: “Tenho energia ldmpada”

d) uma vela acesa;

n Mag. Tem...cncsone.. . Nela.,Tiada..

R: “Néo tem energia vela, piada”

€) um carro em
movimento;

SEM RESPOSTA
%

f) andar de bicicleta; ICOMOW@E""@D”@WCWG)JQblClO]G'}'Q

» EULNUNC2 CAPEEIENIL A 50 bed... e NEYE2
> DI A BT e
(Zj{@ R: “Como né&o tem energia bicicleta eu nunca experiencia sobre
energia bicicleta”
g) o langamento de — )_q
um foguete ACNN. ENCEL1A.) 2N L(2AMEN
L EdhueTe. \a0aneata. de

...............................................................

h) o sol iluminando

uma cidade. E U 0)06')‘0

........

R: “Eu gosto”

Fonte: a pesquisa.

As respostas da aluna AOl, evidenciadas na Figura 65, reforcam que ela

considerava somente a energia elétrica e ndo identificava outras formas de energia.
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6.3.2 Respostas da Aluna A04 a segunda parte do teste diagndstico

A aluna A04 optou por responder em portugués escrito, sem nenhum desenho ou
esquema, e deixou de responder as questdes 6(b), 6(g) e 6(h), como se pode conferir na

Figura 66.

Figura 66 - Respostas da Aluna A04 a segunda parte do teste diagnéstico inicial

Questao 6 Respostas observadas
a) chutar uma bola de
futebol;
o

Sinny. Forgue, 0. dem.. endlgia. vicind..00. jagondo.
- R: “Sim porque s6 tem energia viciar no jogando”

@9 8
b) subir uma
montanha;

SEM RESPOSTA

¢) uma lampada
acesa;

: Sim yFem. enelgion....

< ; R: “Sim, tem energia”

d) uma vela acesa;

.Noa )Folgut. O30, .. E‘:ﬂ a..

R: “Néo, porque s6 tem fogo”

€) um carro em
movimento; .
5 -b-'-‘-“d--?ﬂ(yua..:ke.m...E:an%i(..fe_.liZ..n.m(o...ccx(fo..
R: “Sim, porque tem sentir feliz o carro novo”
5%
f) andar de bicicleta;

i,y .?c{?ue....‘bf’,n.‘!?f...

é @ R: “sim, porque sentir”

g) o langamento de
um foguete

SEM RESPOSTA

h) o sol iluminando
uma cidade.

SEM RESPOSTA

Fonte: a pesquisa.
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As respostas da aluna A04, destacadas na Figura 66, confirmam que o conceito de
energia dessa aluna era fluido, alternando entre energia elétrica e conceitos diversos de

energia ligados a sentimentos.

6.3.3 Respostas do Aluno AO5 a segunda parte do teste diagndstico

O aluno A05 respondeu em portugués escrito, ndo utilizou nenhum desenho ou

esquema, e nao respondeu as questdes 6(e), 6(f) e 6(g), conforme se mostra na Figura 67.

Figura 67 - Respostas do Aluno A05 a segunda parte do teste diagnéstico inicial

Questao 6 Respostas observadas
a) chutar uma bola de .
futebol; Casfo...dem. denixd. . COEYQIER..
% . '
. R: “Corpo tem dentro enérgia” '
@9 B
b) subir uma e .
montanha; S Aem. dent .TB.,,\,.E’.\‘IC".‘}’..C[‘.IE),...A\-:::C:.&..
= fovce.. coxye.. mavivevion.
- R: “Sim tem dentro energia mas pouco corpo movimento”
C)uma|émpadaacega; ST LECLEECITEPER R R Ll A AL LI L I RLLL S LT YRR LTS LD
Y Bim Ao dexrh®@...onex qick..
\j R: “Sim tem dentro energia”
d) Umavela acesa; ‘-----.n..............................----.-........‘_.“....-.:‘.‘ ............ CERETR
OCho....gue....na8 e Ao,
dohe. ume... b Q...

R: “acho que ndo tem energia dentro uma vela”

€)um carro em
movimento;

SEM RESPOSTA

29

f) andar de bicicleta;

v!
o

g) o langamentc de um
foguete

SEM RESPOSTA

SEM RESPOSTA

h) o sol iluminando

uma cidade. ¢l .Bg,gj_qulg Ane.dem..e ml?.}'.ﬁ'}.C\

R
R: “Claro que ndo tem energia”

Fonte: a pesquisa.
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As respostas do aluno AO05 deixam claro que ele identificava com exatiddo o
conceito de energia elétrica, mas desconsiderava outros conceitos, com excecdo do que

significa energia associada ao movimento do corpo humano.

6.4 RESPOSTAS DO TESTE DIAGNOSTICO FINAL

Na aplicacao do teste diagnadstico final, estavam presentes trés alunos: a aluna AO1
e os alunos A02 e A05. Como mencionado, seguiu-se uma sugestao do Professor P e se
decidiu repetir as mesmas questfes do teste diagnostico inicial. As proximas subsecdes

revelam estas respostas.
6.4.1 Respostas da Aluna A01 no teste diagndstico final

A aluna A01 decidiu responder em portugués escrito, sem o emprego de desenho
ou esquema, e deixou de responder a questdo 4. As Figura 68 e Figura 69 exprimem as

suas respostas.

Figura 68 — Respostas da Aluna A01 no teste diagndéstico final (questdes de 1 a 5)
Questio Respostas observadas
' 2 ey, L2 T

o i o BB ik - ape 2
neé

! Fla_
3 vt ni

enstmd Ao tmil 2

R: “Que significa é energia cinética, energia potencial
gravitacional, energia potencial, energia mecéanica, energia

nc:'gf

1) O que é energia?

térmica”.
Fu esta veX um chvua ey Eut sysho mois
2)0Onde pode-se Toste eNGKe.2 . +om dendfp ¢ eadu,a Cnética
encontrar energia? R: “Eu esta ver um chuva energia. Eu {4 susto mais forte energia.

Tem dentro é energia cingtica”.

Ny um 12 6ex¥) hoda ngite joc0 Cutehpl 4em
3) Em que atividades | "¢ enegc . PoTencidl (i TaZ,i2k
do seu dia a dia vocé §

utiliza energia?

R: “Um dia sexta hora noite jogo futebol tem é energia potencial
gravitacional’

SEM RESPOSTA

4) Um objeto pode ter

energia”?
m2is ympostante Cneceia dentso w. e, ¥V 0debosk . el
5) Quando a energia é Ly PuCri6d UsO eacala £ +62balha,. Pode vas
importante? R: “Mais importante energia dentro wi-fi, TV, notebook, etc... Eu

precisa uso escola e trabalho. Pode uso”
Fonte: a pesquisa.
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Na Figura 68, observa-se que as respostas da aluna mudaram completamente em

apresentadas na UEI.

Figura 69 - Respostas da Aluna A0l no teste diagndstico final (questdo 6)

Questao 6 Respostas observadas
a) chutar uma bola de I D — i O ............. daaiaa I .
futebol;
uebo ENCS 2. |..0f&ﬂq.r.3_..
. R: “Energia potencial”
@9
o) ubir uma e s o .
EfeiGia Cotencal  thavaz; sogl

montanha;

¢) uma lampada acesa;

¥

d) uma vela acesa;

-------------------------------------

R: “Energia térmica”

€) um carro em
movimento;

29

r

-

............................

ENCEme. . cineticd

f) andar de bicicleta;

.............

........
........................................

g) o langamento de um
foguete

......................
asasesisBATREeETgEET s e

R: “Energia cinética”

h) o sol iluminando
uma cidade.

...Enea,,‘a...c.’c_’._'.a(._..

R: “Energia calor”

Fonte: a pesquisa.

relacdo ao teste inicial, e ressalta-se que ela passou a considerar as formas de energia

Ainda que as respostas da aluna A0l registradas na Figura 69 tenham sido

energia.

sintéticas, elas demonstram que ela consegue identificar parcialmente outras formas de
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6.4.2 Respostas do Aluno A02 no teste diagnadstico final

O aluno A02 respondeu algumas questdes em portugués e outras com desenhos e
deixou de responder a questédo 3. As suas respostas estdo registradas na Figura 70.

Figura 70 - Respostas do Aluno A02 no teste diagnéstico final (questdes de 1 a 5)
Questao Respostas observadas

LViZ BAnhe Yohwithd CLHUVE
TrileopNE  Chbho' maTe

1) O que é energia? ] ]
R: “Luiz banho torneira chuva telefone carro moto”

-
ﬁ-—-—.—-—— 1
o

I s = 4
2) Onde pode-se Bl ; ‘l

5 - .
encontrar energia? O 6O ¥

R: “Desenho de uma moto e um chuveiro eletrica”

3) Em que atividades do

seu dia a dia vocé utiliza SEM RESPCOSTA
energia?
—— e
. W g & I
4) Um objeto pode ter "~.\-\‘5_~¥f._;f-;_{ \ 1 1y Y
energia? / B

5) Quando a energia é
importante?

R: “Desenho de um 6nibus”.
Fonte: a pesquisa.

Conforme se vé, apesar do uso majoritario de desenhos, as respostas registradas
na Figura 71 mostram uma evoluc¢do no conceito de energia desse aluno, sendo possivel

identificar que ele passou a considerar novas formas de energia.
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Figura 71 - Respostas do Aluno A02 no teste diagnéstico final (questéo 6)

Questao 6 Respostas observadas
a) chutar uma bola de
futebol; < ’ e
2, CANENICH
. R: “Cinética”
(L]

b) subir uma montanha,;

ROTECIAL...& .h&.v.'a:m.t.\.u.‘.‘s!}il"

R: “Potencial gravitacional”

¢) uma lampada acesa;

: TE WD A
Q )

d) uma vela acesa;

R: “térmica”
€) um carro em J
movimento; « X -
Gy M LINCA
59 R: “Cinética”
f) andar de bicicleta; & -
T4
B ZINE YO
R: “Cinética”

g) o langamento de um

foguot N ETVLR

h) o sol iluminando uma

| cdade. \-\" C )L \“\‘\0&

R: “Térmica”

Fonte: a pesquisa.

O aluno A03 também foi sintético em suas respostas, conforme o0 exposto na Figura

71, porém, mostrou que consegue identificar outras formas de energia além da elétrica.

6.4.3 Respostas do Aluno A05 no teste diagnéstico final

O aluno AO05 respondeu todas as questdes em portugués escrito e as suas respostas

estao expostas nas Figura 72 e Figura 73.



Questio

Figura 72 - Respostas do Aluno A05 no teste diagnéstico final (questdes de 1 a 5)

Respostas observadas

O que e energia?

Civehca, Cortevr il

R: “Cinética, potencial”

2)Onde pode-se
encontrar energia?

Dedoma™> _enCembin o drmbolbeay ol GhePig O\,
A i ch veadetlal Ljsr-um.a r‘\l“ﬁ*xr"Tﬁ')’

R: “Pode-se encontra um trabalhar, loja shopping etc... tem cada
energia pouco diferente”

3) Em que atividades
do seu dia a dia vocé
utiliza energia?

Cu_OCexde b Poxce evexan CipnediCa  Deows
Tedela e Aove ceryPa thira mahwewla  degen
nede LU s denhe mwg-r* l-ls\(J I Aenrmiy

R: “Eu acordo tem pouco energia cinética depois modelo tem
dentro corpo pouco movimento depois eu ndo tenho energia, hoje
I." dormir”

e e prererrra

4) Um objeto pode ter
energia?

L‘rr Jie ancde  dom Aeyhm ehﬂgm_- Aot mice

R: “Ar condicionado tem dentro energia térmica”

5) Quando a energia é
importante?

‘Qmp. 2 TNOS ; N Pasbante e oM\edloy Ayeron
Cen e oy "r’("\ﬁ\'\m.ﬂm"lﬂ dnmbern  oldxo

R: “Porgue mais importante tem ajudar froca corpo tem movimento
também altura”

Fonte: a pesquisa.
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Na Figura 72, o aluno A05 demonstra que ampliou o conceito de energia,

evidenciando que compreendeu duas formas de energias trabalhadas na UEI: a energia

potencial gravitacional e a cinética, as quais estdo presentes em seu cotidiano.



Figura 73 - Respostas do Aluno A05 no teste diagnéstico final (questéo 6)

Questdo 6 Respostas observadas
a) chutar uma bola de .
futebol’ e R R T T ‘.. A Az e B R R
2. Enesand. Civelice
.
@9 B R: “Energia cinética”

b) subir uma montanha;

..................................................................................

R: “Energia potencial gravitacional”

¢) uma lampada acesa;

¥

€Y\€‘681& L dermice.

R: “Energia térmica”

d) uma vela acesa;

Iiﬁéﬁéi&:&féﬂﬁi&&ﬁ

e) um carro em
movimento;

59

..................................... PN e

Eexant... CanehlCo...

R: “Energia Cinética”

f) andar de bicicleta;

................................ T

.:CX?QTG%).Q.....‘C.\XE%.CQ»..

R: “Energia cinética”

g) o langamento de um
foguete

................................ R b St

E e ICr.... CirehiCo...

.................
..................
..............

h) o sol iluminando uma
cidade.

R: “Energia térmica”

Fonte: a pesquisa.
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Ainda que de forma parcial, as respostas do aluno A05, expostas na Figura 73,

apontam que ele identifica outras formas de energia, algo que se considera exitoso na

implementacéo da UEI. A proxima subsecao delineia a analise conjunta de todos os alunos.
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6.5 ANALISE DAS RESPOSTAS DO TESTE DIAGNOSTICO INICIAL

Para o leitor que ndo esta acostumado com a resposta escrita de um aluno surdo,
as que foram destacadas nas secdes anteriores podem causar estranheza e, para alguns,
até podem parecer tautolégicas. No entanto, ressalta-se que elas devem ser desvinculadas
da norma ouvinte, ou seja, € preciso que se olhe de forma diferente para elas (THOMA,
2009).

Nesta secdo, interpreta-se essas respostas, ndo no sentido literal delas, mas
considerando o processo em sua totalidade e a traducdo de Libras para a lingua
portuguesa, assim como a expressao das ideias dos alunos, antes e durante o registro
escrito, com base nos registros em video das explicacfes deles para essas respostas, que
ocorreram nas aulas subsequentes ao teste diagndstico inicial. Tem-se que os alunos
registraram basicamente o reconhecimento da energia elétrica (quase de forma exclusiva),
tanto escrevendo quanto desenhando, todos a citaram, direta ou indiretamente.

Cita-se como exemplo que, na primeira parte do teste diagndstico, o aluno A03, que
usou somente desenhos para expressar 0S seus pensamentos, ao ser questionado sobre
0 que é energia (questdo 1) e onde se pode encontra-la (questao 2), fez o desenho de uma
rede elétrica e um parque edlico, respectivamente. Essas respostas destacam a distribuicéo
e a ‘producdo’ de energia elétrica e o aluno ainda destacou que utiliza a energia elétrica
para carregar o celular (questao 3), que postes e turbinas edlicas “tém energia” (questao 4)
e que ela é necesséaria em casa (questao 5).

De forma analoga, o aluno AO2 respondeu as quatro primeiras questdes com
desenhos: uma rede de distribuicdo de energia elétrica (questdo 1), um aparelho de ar-
condicionado (questdo 2), um ventilador (questédo 3), uma tomada (questéo 4) e ressaltou
de forma escrita que a energia elétrica é perigosa (questédo 5). Constatou-se que todos os
alunos citaram essa forma de energia mais de uma vez, e, tendo em vista que o dia a dia
esta repleto de aparelhos eletrdnicos e eletrodomésticos de varios tipos, essa forma de
energia € uma das mais evidentes no cotidiano, algo que provavelmente influenciou na
resposta de todos os alunos.

E o caso da resposta da aluna A01 & quest&o 4, quando referiu que a lampada do

sinal luminoso de troca de tempo é um exemplo de um objeto que pode “conter energia”. A
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aluna estava se referindo a lampada incandescente de cor amarela, que fica acima das

portas do prédio, como mostra a Figura 74.

Figura 74 - LAmpada do sinal

Fonte: a pesquisa.

E importante ressaltar que o sinal de energia em Libras, faz referéncia,
originalmente, a energia elétrica, e ndo a outras formas de energia, 0 que pode ter
influenciado na resposta. Isso, talvez, corrobore a hipotese levantada por Roald e Mikalsen
(2000) de que as formas dos sinais que representam objetos podem afetar as concepcdes
das pessoas surdas sobre esses objetos e que a linguagem visual/espacial dos surdos pode
ter implicagbes em como eles estéo construindo a sua visdo do mundo.

Analisando as respostas das alunas A0l e A04 e do aluno AO5 a segunda parte do
teste diagnéstico, verifica-se ainda mais a predominéancia de um conceito de energia
estritamente ligado ao da energia elétrica. Por exemplo, a aluna A0l foi por vezes
categorica ao afirmar que ndo tem energia em uma vela, e que isso era uma piada (questdo
6(d)), ou que ndo sabe que a experiéncia de andar de bicicleta tem energia (questao 6(f)).

Certamente, ela fez referéncia ao conceito de energia elétrica, que, de fato ndo esta
presente ou, pelo menos, ndo evidentemente nessas duas situacdes. No entanto, existem
outras formas de energia envolvidas: energia potencial quimica na cera da vela e nos
musculos; energia térmica; luminosa; cinética; etc. A mesma situagdo se percebe nas
respostas da aluna A04, que afirma que ndo tem energia na vela, porque s6 tem fogo

(desconsiderando este como uma forma de energia: a energia térmica).
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O aluno A05, do mesmo modo, responde que acha que néo tem energia em uma
vela (questéo 6(d)) e logo em seguida responde categoricamente que € “claro que ndo tem
energia” ao se referir ao sol (questao 6(h)). Algumas respostas, tanto na primeira, quanto
na segunda parte do teste diagndstico, trazem uma visdo mais ampla a respeito da energia.
Contudo, todas estdo imbuidas de senso comum e ndo necessariamente de termos
técnicos cientificos da Fisica, tais como associar o conceito de energia ao de disposi¢ao
fisica ou vigor fisico no corpo humano.

Esse é o caso, por exemplo, das respostas da aluna A0l (questdes 3, 5 e 6(a)) e
do aluno AO5 (questbes 3, 5, 6(a) e 6(b)) que citam, indiretamente, que biologicamente é
preciso energia para se movimentar. Algo que pode ser valorizado, tendo em vista 0s
processos bioldgicos de sinapse e ATP nos musculos, ressaltando a energia potencial
qguimica, por exemplo. Registrou-se a associa¢cdo do termo energia com sentimentos como
felicidade, como é evidenciado nas respostas da aluna A04 as questdes 6(e) e 6(f).

Com base nas respostas dos alunos ao teste diagndstico inicial, fez-se algumas
alteracdes na UEI, uma vez que elas serviram como ponto de partida para modificagéo de
conceitos nas aulas que o sucederam. Isso permitiu que os alunos conhecessem ou
reconhecessem outras formas de energia, mais especificamente as energias mecanica,
potencial gravitacional, elastica e cinética, o que é bem percebido nas respostas do teste

diagndstico final. Essas diferencas estao ressaltadas na subsecéo 6.6.

6.6 ANALISE DAS RESPOSTAS DO TESTE DIAGNOSTICO FINAL

Dos trés alunos que participaram da ultima aula da UEI, dois (aluna A0l e aluno
A05) responderam a primeira e a segunda partes dos testes inicial e final, enquanto um
outro (Aluno A02) respondeu somente a primeira parte do teste inicial e as duas partes do
teste final. Pode-se observar uma nitida mudanca entre as respostas iniciais e finais, quais

sejam:

a) eles passaram a considerar outras formas de energia além da elétrica; e
b) conseguiram identificar, ainda que parcialmente, que energias estdo presentes

nas situacdes elencadas nos testes.
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Analisando, por exemplo, as respostas da aluna AOl, nota-se que ela, agora,
considera todas as energias apresentadas ao longo das aulas da UEI (questédo 1), e foi
além, identificando essas energias em processos como a chuva (energia cinética dos
ventos, questao 2) e no jogo de futebol (alegando que tem energia potencial, questao 3),
mas, ndo desconsiderou a energia elétrica (questdo 5) e identificou parcialmente as
energias mais importantes ilustradas na questao 6.

A mesma analise se aplica ao aluno A05, do qual chama a atencdo a resposta a
guestao 2, ao informar que existem formas diferentes de energia, relacionar corretamente
0 estado de movimento do seu corpo com a energia cinética (Questao 3 e 5) e associar 0
frio (auséncia de calor) com a energia térmica (questao 4), algo que nao foi especificamente
abordado na UEI, mas demonstra uma expansdo na forma como o aluno analisa esse
eletrodoméstico.

Por ultimo, tem-se o0 aluno A02, que tem um Plano Individual de Estudos (PIE), uma
vez que tem, segundo o Professor P, deficiéncia intelectual leve. Isso foi verificado ao longo
das atividades da UEI, principalmente quando ele apresentou muita dificuldade para realizar
calculos relativamente simples, como soma e subtracdo. Ele também foi um dos que menos
participou das atividades propostas, como a atividade de criacdo dos sinais. Entretanto,
ainda assim, € possivel notar diferencas no seu teste inicial e final, que evidenciam a
aprendizagem dos principais conceitos abordados na UEL.

Ressaltou-se que, durante a realizacdo do teste final, o aluno AO2 perguntava ao
Professor P (em Libras), tencionando confirmar sua resposta, por exemplo: “o carro esta
em movimento, entdo € energia cinética?” ou entdo “a lampada, a vela, o sol sdo quentes,
entdo é energia térmica” e o Professor informava que a resposta era dele e que néo poderia
dizer nem que sim, nem que nao. Isso demonstra que, apesar da economia de palavras ao
escrever, ele compreendeu os principais conceitos abordados. Mesmo nas que ele utilizou
desenhos, notou-se uma mudanca. Por exemplo, na questdo 2, ele fez o desenho de uma
moto e de um chuveiro elétrico, como objetos que tém ou podem ter alguma forma de
energia. Do mesmo jeito, ele ressalta, com o desenho de um 06nibus, que a energia é
importante nesse meio de transporte (questao 5).

Considera-se, portanto, com base no antes e no depois das respostas dos testes
e, mais do que isso, fundamentado em todo o processo de ensino registrado nesta

pesquisa, que estes alunos apresentaram indicios de aprendizagem dos conceitos
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abordados. Nesse sentido, entende-se que a intervencao foi bem-sucedida. Na secéo 7,
estdo as consideracoes finais, onde se indica o que foi melhor executado e o que pode ser

melhorado, nesta proposta, no futuro.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa teve como objetivo principal investigar a implementagéo de multiplos
recursos tecnologicos elencados em uma UEI e, com base nos resultados, apresentados
na secao anterior, descreve-se como um desfecho (ndo definitivo) para esta pesquisa, as
respostas aos seguintes questionamentos, 0s quais sao inspirados em Zabala (1998):

1) Como a proposta ajudou a melhorar (ou ndo) a pratica educativa para surdos na
escola pesquisada?

2) Que experiéncias, modelos, exemplos e propostas de ensino foram adequados,
ou nédo, para implementacdo nesta pesquisa?

3) Como os resultados obtidos por outros pesquisadores, em outros contextos
educacionais, puderam (ou n&o) ser total ou parcialmente aplicados ao contexto da
educacao de surdos?

4) Que resultados empiricos podem justificar, de forma substancial, o uso da Teoria
da Mediagcédo Cognitiva (TMC) para surdos, e se eles tém um regime de validade que
corrobora a metodologia utilizada e essa teoria de Aprendizagem?

5) Os resultados se aplicam somente aos alunos surdos, independentemente do
ponto de partida, ou sem considerar as condicdes em que se encontram ou 0s meios de
gue dispdem, ou podem ser expandidos para outros contextos educacionais por meio de

um Design Universal para a Aprendizagem?

Com relacdo ao primeiro questionamento, verificou-se, in loco, que a UEI
proporcionou uma oportunidade Unica de trabalhar com diferentes aspectos da formacéo
dos alunos pesquisados, mais especificamente os diferentes niveis de representacdo dos
fenbmenos fisicos relacionados ao tema Energia Mecéanica e sua conservacdo. Observou-
se que o0s alunos pesquisados tinham uma visdo restrita do conceito de energia,
restringindo-o ao da energia elétrica, e, ao final do processo de ensino e aprendizagem, vé-
se uma consideravel mudanca na postura deles, algo que confirmou o éxito da proposta.
Considerando o segundo questionamento, observou-se que 0s recursos utilizados nesta
pesquisa foram, em sua grande maioria, adequados aos alunos participantes, com excec¢ao

de trés intimamente relacionados a comunicagao, os quais sao:
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a) o aplicativo de analise de video Vid Analysis-free - resultados obtidos por
Moraes (2019) ndo foram alcancados nesta pesquisa devido a problemas
logisticos, como falta de acesso a internet e espago de armazenamento no
celular de alguns alunos participantes da pesquisa, e por estar todo em inglés;

b) o plugin de traducdo automatica - foi utilizado brevemente durante a
apresentacao de um video, mas nao proporcionou a traducédo adequada, algo
criticado pelo Professor P; e

C) 0s gquestiondrios escritos - deixaram os alunos desconfortaveis, sendo uma
preocupacao para pesquisas futuras considerar somente o registro em video,

guando se tratar de alunos surdos.

Quanto ao questionamento 3, destaca-se que as atividades, originalmente
planejadas, tiveram que ser modificadas algumas vezes, por inUmeros motivos, entre eles,
direta e indiretamente a prépria pandemia de Covid-19. Inicialmente, havia se planejado um
teste piloto para 2020, mas, 0s acontecimentos registrados a partir de margo desse ano,
impediram que o teste piloto fosse realizado.

Salientou-se que, antes da pandemia, as atividades desenvolvidas para esta
pesquisa foram elaboradas para ocorrerem de forma presencial, com base no referencial
elencado na sec¢do 2. Porém, com a paralisacéo e a retomada do ensino no modelo remoto,
como descrito na secdo 5, foi preciso adaptar toda a pesquisa, criando e adaptando o
conteldo para o ensino remoto e quando, finalmente, a janela de aplicacdo da UEI
convergiu para a ordem cronoldgica de aplicacdo no planejamento Curricular do Professor
P, retornou-se para o ensino presencial.

Ainda assim, as modificacdes realizadas para o ensino remoto foram oportunas,
como a criagdo de duas simula¢gdes no aplicativo Scratch, que facilitaram a execucao de
atividades, j4 que elas podem ser executadas diretamente no navegador do celular ou
computador, ao estilo plug & play, sem a necessidade de instalar nenhum plugin, App ou
software. Logo, a simulacdo da queda de uma bola de Boliche feita no Scratch, substituiu
o uso do software Modellus (WOLFF, 2015), enquanto a simulacédo de uma crianga no pula-
pula, substituiu a simulagao “Energia Trapezista”, do LabVirt da USP.

As duas simulacdes foram adaptadas de projetos disponibilizados na plataforma de

programacédo do Scratch, e o desenvolvimento deles foi necessario e importante, ja que,
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em 2020, também foi encerrado e descontinuado o uso do plugin JAVA para navegadores,
0 que impossibilitou a utilizacao de algumas simulacdes que estavam disponiveis no Banco
Internacional de Objetos Educacionais (BIOE).

Considerando o quarto questionamento, com base nos resultados expostos na
secao anterior, tem-se indicios que corroboram a eficacia da Teoria da Mediacdo Cognitiva
(TMC) como uma boa escolha de referencial tedrico para o desenvolvimento desta
pesquisa. Do ponto de vista da mediacdo psicofisica, verificou-se o0s alunos interagindo com
experimentos ao longo de toda a UEI, ressaltando o aspecto do nivel sensorio da
representacdo dos fenébmenos fisicos (GABEL, 1993) abordados aqui.

Do ponto de vista da mediacdo Social, percebeu-se, in loco, o quanto o ensino
presencial € muito importante. Teve-se esse diagndstico na interagdo dindmica entre os
participantes desta pesquisa, sendo possivel tracar um paralelo entre o engajamento dos
alunos durante as aulas remotas e nas aulas presenciais. Nesse sentido, teve-se maior
participacdo, ressaltando o aspecto social como muito importante na formacdo desses
alunos, seja pelo fim do isolamento linguistico imposto pelo distanciamento fisico durante
as aulas remotas, ou pelo feedback mais rapido entre professor e aluno, que ocorre de
forma presencial.

Referentemente a Mediacédo cultural, o interesse dos alunos aumentou ao terem
contato com o ensino contextualizado, e se optou utilizar o Skate como um fator cultural
para o ensino de Fisica, aproveitando a projecdo desse esporte em sua estreia nas
Olimpiadas de Toquio — 2020%2, que culminou na implementacdo da unidade de ensino. As
artes circenses foram igualmente utilizadas para trabalhar alguns conteudos, jA que
demonstram, de forma mais expressiva, como o conhecimento fisico esta presente em
muitas atividades humanas, e como se pode enriquecer o curriculo de Fisica no Ensino
Médio utilizando contextos préximos a realidade do aluno.

Constatou-se o carater predominante da mediacdo Hipercultural neste estudo,
sendo verificado na maioria das aulas, onde foram utilizados slides com gifs animados,
contendo animacgdes de conceitos fisicos, como o trabalho de uma forca, a utilizacdo de
simuladores, o0 uso do celular para auxiliar na escrita da lingua portuguesa, a pesquisa na

internet para mostrar aimagem de um local ou objeto que surgiu das diavidas e inquietagdes

62 Evento que ocorreu em 2021, em virtude da pandemia.
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dos estudantes. Por todos esses motivos, foi considerada proficua a utilizacdo da TMC
nesta pesquisa.

Por fim, tem-se como resposta, para a quinta pergunta, que se pretende
desenvolver outras UEI para surdos, que contemplem outros conteldos ligados a Fisica
classica (mecanica, termodinamica, ondulatéria, Optica, eletromagnetismo) e a Fisica
moderna (particulas elementares, mecanica quantica, relatividade, radiacdes ionizantes).
Porém, deseja-se ir além. Almeja-se que a metodologia de ensino defendida nesta pesquisa
possa atender, de alguma forma, outros contextos educacionais, sejam eles da educagéo
regular, especial e/ou inclusiva.

Essas duas modalidades de ensino, a Educacéo Especial e a Educacao Inclusiva,
sdo a principal perspectiva futura de investigacdo, pois as demandas desses contextos
educacionais sdo mais urgentes, e pesquisas nessas areas sao sobretudo necessarias.
Esse desafio é complexo, ja que envolve pensar em estratégias multifacetadas que
contemplem as necessidades especificas de cada aluno (vidente, ouvinte, neurotipico,
cego, com baixa visao, surdo, surdo-cego, deficiente intelectual, autista ou outro).

Exemplificando com o caso de alunos cegos ou com baixa visdo, nota-se que
muitas estratégias utilizadas na UEIl exposta nesta pesquisa, sofreriam modificacfes
importantes, e discute-se de forma tedrica e puramente conjectural algumas dessas
possiveis modificacdes. Certamente, o foco, no aspecto visual, para o aluno surdo
(CAMPELLO, 2008) migraria para o tétil e para o sonoro (CAMARGO, 2012), focando ainda
mais na media¢do cognitiva psicofisica, para o caso do aluno cego ou com baixa viséo. E
novos recursos de TA devem ser considerados, sejam eles analogicos ou digitais, tal como
o leitor de tela para as simulacoes.

Algumas experiéncias elencadas aqui podem sofrer modificagcbes ou ser
substituidas por outras, como a pista de Skate (apresentada na simulacdo e nas
reportagens), que pode ser substituida por uma pista de brinquedo com uma rampa ou loop
(e.g. hot wheels), para demonstrar os principios de conservagéo de energia, de forma tatil
para os alunos cegos. Ja os dois experimentos (carro de brinquedo e a queda de bolas)
podem ser mantidos, porém, nesse caso, 0S aspectos tatil e sonoro devem ser ressaltados,
fazendo o aluno tatear o experimento do carrinho, verificando com as maos, as linhas e
polias usadas para converter a energia potencial gravitacional do contrapeso em energia

cinética no carrinho. O aluno cego, pode também ouvir 0 som da queda da bolinha de massa
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de diferentes alturas e relacionar a dissipacdo de energia com os diferentes sons e 0
formato da bola ap6s atingir o chéo.

E possivel, do mesmo modo, fazer a bolinha cair na mao do aluno, a partir de
diferentes alturas, para que ele possa sentir as diversas intensidades do impacto com a sua
mao, relacionando que, quanto maior a altura, mais energia potencial a bolinha tera e, até
chegar a sua mao, maior sera a velocidade dela, quando ocorrer a transformacédo de
energia potencial gravitacional em energia cinética. Todavia, podem parecer muito
complexos os fendbmenos aparentemente inacessiveis aos sentidos dos alunos, como o
ensino de oOptica para alunos cegos (CAMARGO, 2012; SILVEIRA; BARTHEM; SANTOS,
2019) ou o ensino de ondas sonoras para alunos surdos (LANG, 1981; TRUNCALE;
GRAHAM, 2014; VONGSAWAD et al., 2016).

Assim sendo, ressalta-se que a criagcao de novas UEI's se faz necessaria, tal como
apontado ao longo desta pesquisa. E, mais do que isto, espera-se divulgar os resultados
obtidos neste estudo, para que outros pesquisadores tomem conhecimento das questdes
aqui levantadas. Intenciona-se gerar reflexdo e mais envolvimento e, talvez, fomentar o

interesse por essa causa, a Educacéao Especial e/ou verdadeiramente inclusiva.
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APENDICE A — DOCUMENTOS PROTOCOLARES DA PESQUISA

CARTA DE ANUENCIA DA COORDENADORIA REGIONAL DE EDUCACAO - CREO1

-~ -
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ESTADO DO RID GRANDE DO SUL
SECRETARIA DA EOUCAGAD

12 COORDENADORIA REGIONAL DE EDUCACAO

R-

NOVAS FACANHAS

HAFLUSACAG

EGOV

Oficio n2 1008/GAB/12 CRE/SEDUC
Porto Alegre, 29 de novembro de 2019.
Ao Senhor(a)

Diretor(a) da Escola Estadual

Assunto: Divulgagdo
Senhor(a) Diretor(a),

Autorizamos o aluno LUCAS TEIXEIRA PICANCO, desenvolva o seu projeto
de pesquisa USO DE TECNOLOGIA ASSISTIVA COMO APORTE A
INTERVENCAO PEDAGOGICA NO ENSINO DE FiSICA PARA ALUNOS
SURDOS, que estd sob orientagdo do Prof. Dr. AGOSTINHO SERRANO DE
ANDRADE NETO, da Universidade Luterana do Brasil/RS.

Ressaltamos que o desenvolvimento da atividade serd realizada mediante
combinagdo prévia e autorizagdo da diregdo da Escola.

Atenciosamente, / N
! .1' VL" e (R

Viviane Kneib 1D 292280002 - Assessora Pedagdgica

Michela Regina Scherer Vieira

i 1D'2670640 Chefia Pedagdgico
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CARTA DE ANUENCIA DO LOCAL DE PESQUISA

escoLA DE ENsINO MEDIO PARA sURDOS [ NG

CARTA DE ANUENCIA

Declaramos para os devidos fins, que aceitamos o pesquisador LUCAS TEIXEIRA PICANCO,
desenvolva o seu projeto de pesquisa USO DE TECNOLOGIA ASSISTIVA COMO APORTE A
INTERVENCAO PEDAGOGICA NO ENSINO DE FISICA PARA ALUNOS SURDOS, que
estd sob orientagdo do Prof. Dr. AGOSTINHO SERRANO DE ANDRADE NETO, cujo o objetivo é
Investigar o uso de Tecnologias Assistivas, que privilegiem a experimenta¢iio, como aporte a
intervengdo pedagdgica no processo de ensino e aprendizagem de conceitos da Fisica Classica e

contemporanea para alunos surdos, no 1°, 2° e 3° ano do Ensino Médio da disciplina de Fisica na

Escola de Ensino Médio Para Surdos_

Esta autorizagdo estd condicionada ao cumprimento, pelo pesquisador, dos requisitos das
Resolugdes do Conselho Nacional de Satde e suas complementares, comprometendo-se em utilizar os
dados pessoais dos participantes da pesquisa exclusivamente para fins cientificos, mantendo o sigilo ¢

garantindo a ndo utilizagdo das informagdes em prejuizo das pessoas e/ou das comunidades.

Ciente dos objetivos, métodos e técnicas que serdo utilizados nesta pesquisa, concordo em
fornecer os subsidios que estiverem ao meu alcance e que sejam necessarios para o desenvolvimento

deste que seja assegurado o que segue:

1) O cumprimento das determinagdes éticas da resolugio CNS N° 466/2012;

2) A garantia de solicitar e receber esclarecimentos antes durante e depois do desenvolvimento
da pesquisa;

3) Que ndo havera nenhuma despesa para esta instituigdo que seja decorrente da participagdo
nessa pesquisa;

4) No caso do ndo cumprimento dos itens acima a liberdade de retirar minha anuéncia a
qualquer momento da pesquisa sem penalizag¢do alguma.

Antes de iniciar a coleta dos dados o pesquisador devera apresentar esta instituigdo o Parecer
Consubstanciado devidamente aprovado, emitido pelo Comité de Ftica em Pesquisa em Seres

Humanos da Universidade Luterana do Brasil/RS, credenciado ao Sistema CEP/CONEP.

Porto Alegre, em @/MLg
e
NS S

Sehrjtaria da Educacio
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TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

(PARA MENORES DE 12 a 18 ANOS - Resolucéo 466/12)

OBS.: Este Termo de Assentimento do menor de 12 a 18 anos ndo elimina a necessidade da elaborag¢éo de um
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido que deve ser assinado pelo responsavel ou representante legal do menor.

Convidamos vocé, apés autorizagéo dos seus pais [ou dos responsaveis legais], para participar como voluntario
(a) da pesquisa: USO DE TECNOLOGIA ASSISTIVA COMO APORTE A INTERVENGAO PEDAGOGICA NO ENSINO
DE FiSICA PARA ALUNOS SURDOS. Esta pesquisa é da responsabilidade do pesquisador Prof. MSc. Lucas Teixeira
Picanco, (Av. Farrapos 8001, prédio 14 - sala 338, lucas.t.picanco@gmail.com, (92) | IIEEl para contato do
pesquisador responsavel, inclusive para ligacdes a cobrar) e esté sob a orientacéo de: Prof. Dr. Agostinho Serrano de
Andrade Neto Telefone: ((51) | IIIIlD. e-mail (agostinho.serrano@ulbra.br).

Este Termo de Consentimento pode conter informagfes que vocé ndo entenda. Caso haja alguma duvida,
pergunte a pessoa que esta lhe entrevistando para que esteja bem esclarecido (a) sobre sua participagdo na pesquisa.
Vocé nao tera nenhum custo, nem recebera qualquer pagamento para participar. Vocé sera esclarecido(a) sobre qualquer
aspecto que desejar e estara livre para participar ou recusar-se. Apos ler as informagdes a seguir, caso aceite participar
do estudo, assine ao final deste documento, que esta em duas vias. Uma delas é para ser entregue aos seus pais para
guardar e a outra € do pesquisador responsavel. Caso ndo aceite participar, ndo havera nenhum problema se desistir, é
um direito seu. Para participar deste estudo, o responsavel por vocé deverd autorizar e assinar um Termo de
Consentimento, podendo retirar esse consentimento ou interromper a sua participacdo a qualquer momento, sem nenhum
prejuizo.

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA:

0 A pesquisa tem como objetivo investigar o uso de Tecnologias Assistivas, que privilegiem a experimentagdo, como
aporte a intervencdo pedagogica no processo de ensino e aprendizagem de conceitos da Fisica Classica e
contemporéanea para alunos surdos, no 1°, 2° e 3° ano do Ensino Médio. A coleta de dados sera mediante o uso de diario
de bordo e entrevistas realizadas com os docentes e discentes. A pesquisa comegara em marco de 2020 e com término
em julho de 2021. As aplicagdes das atividades ocorrerdo semanalmente durante a disciplina de Fisica com a presenga
do professor titular.

OORISCOS diretos: Considera-se que esse projeto de pesquisa € de risco minimo, pois os procedimentos que serdo
adotados, ndo sujeitardo os participantes a riscos maiores do que os encontrados nas suas atividades cotidianas.
Contudo, os estudantes e professores podem se sentir desconfortaveis no momento de entrevistas e filmagens.
OOBENEFICIOS diretos e indiretos para os voluntarios: Os impactos esperados com esse projeto de pesquisa sdo de
trés ordens, a saber, social, analitica e metodoldgica. Do ponto de vista social, esta proposta visa possibilitar a formacdo
de cidadaos autdnomos e criticos, no que diz respeito ao dominio da linguagem Fisica necesséria para a compreensao
do nosso cotidiano. Do ponto de vista analitico e metodolégico, acredita-se estar criando uma pesquisa dindmica, que
integra diferentes abordagens metodolégicas, como atividades ludicas, jogos, experimentos e muito mais, e ainda
fomentar o desenvolvimento e o estudo de conceitos cientificos relevantes em um ambiente multidisciplinar.

As informagbes desta pesquisa serdo confidenciais e serdo divulgadas apenas em eventos ou publicagGes
cientificas, ndo havendo identificac@o dos voluntérios, a ndo ser entre os responsaveis pelo estudo, sendo assegurado o
sigilo sobre a sua participacéo. Os dados coletados nesta pesquisa, como entrevistas, fotos e diario de bordo ficardo
armazenados apenas no computador pessoal, sob a responsabilidade do pesquisador e orientador no endereco eletronico
(https://drive.google.com/drive/folders/1f2QWwXQyx12-IK4FcVu-7hYV_aWPRBtI?usp=sharing), pelo periodo de no
minimo 5 anos. Nem vocé e nem seus pais [ou responsaveis legais] pagarao nada para vocé participar desta pesquisa.
Se houver necessidade, as despesas para a sua participacdo e de seus pais serdo assumidas ou ressarcidas pelos
pesquisadores. Fica também garantida indenizacdo em casos de danos, comprovadamente decorrentes da sua
participacdo na pesquisa, conforme deciséo judicial ou extrajudicial.

Este documento passou pela aprovacdo do Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos que esta no
endereco: Av. Farroupilha, n° 8.001 — prédio 14, sala 224 — Bairro: Sdo José — Canoas/RS, CEP: 92425-900, Tel.:
(51) 3477-9217 — e-mail: comitedeetica@ulbra.br.

Assinatura do pesquisador (a)
ASSENTIMENTO DO MENOR DE IDADE EM PARTICIPAR COMO VOLUNTARIO

Eu, , portador (a) do documento de Identidade
(se ja tiver documento), abaixo assinado, concordo em participar do estudo USO DE TECNOLOGIA ASSISTIVA COMO
APORTE A INTERVENGAO PEDAGOGICA NO ENSINO DE FISICA PARA ALUNOS SURDOS, como voluntario (a).
Fui informado (a) e esclarecido (a) pelo (a) pesquisador (a) sobre a pesquisa, o que vai ser feito, assim como os possiveis
riscos e beneficios que podem acontecer com a minha participacéo. Foi-me garantido que posso desistir de participar a
gualguer momento, sem que eu ou meus pais precisemos pagar nada.
Local e data
Assinatura do (da) menor:
Presenciamos a solicitacdo de assentimento, esclarecimentos sobre a pesquisa e aceite do/a voluntario/a em
participar. 2 testemunhas (ndo ligadas a equipe de pesquisadores):

Nome: Nome:

Assinatura: Assinatura:
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

1. IDENTIFICACAO DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo do Projeto: USO DE TECNOLOGIA ASSISTIVA COMO APORTE A INTERVENCAO PEDAGOGICA NO ENSINO
DE FiSICA PARA ALUNOS SURDOS

Area do Conhecimento: Ciéncias e Matematica Numero de participantes: 100

Curso: Doutorado em Ensino de Ciéncias e Matematica |[Unidade: Programa de Po4s-Graduacdo de Ensino de
Ciéncias e Matematica (PPGECIM)

Projeto Sim | x |N&o |x | Nacional Internacional | Cooperagéo Sim | X N&o
Multicéntrico Estrangeira

Patrocinador da pesquisa: pesquisador

Instituicdo onde sera realizado: ESCOLA DE ENSINO MEDIO PARA SURDOS [N

Nome dos pesquisadores et al.: Lucas Teixeira Picanco (pesquisador)

Seu filho (e/fou menor sob sua guarda) estd sendo convidado(a) para participar do projeto de pesquisa acima
identificado. O documento abaixo contém todas as informacdes necessarias sobre a pesquisa que estamos fazendo.
Sua autorizagao para que ele participe neste estudo sera de muita importancia para nés, mas, se retirar sua autorizacéo,
a qualquer momento, isso nao lhes causara nenhum prejuizo.

2. IDENTIFICACAO DO PARTICIPANTE DA PESQUISA E/OU DO RESPONSAVEL

Nome do Menor: Data de Nasc.: | Sexo:
Nacionalidade: Estado Civil: Profisséo:

RG: | CPFIMF: Telefone: E-mail:

Endereco:

3. IDENTIFICACAO DO PESQUISADOR RESPONSAVEL

Nome: Lucas Teixeira Picanco Telefone: (92) t

Profissdo: Professor/Estudante Registro no Conselho Ne°: E-mail:
lucas.t.picanco@gmail.com

Endereco: Av. Farroupilha, 8001 — prédio 14, sala 338, bairro: S&o José — Canoas.

Eu, responsavel pelo menor acima identificado, apos receber informagdes e esclarecimento sobre este projeto de
pesquisa, autorizo, de livre e espontanea vontade, sua participagdo como voluntario(a) e estou ciente:

1. Da justificativa e dos objetivos para realizacdo desta pesquisa.

Acreditamos que essa pesquisa proporcionara aos estudantes em primeiro lugar, a sensibilizagdo quanto a relevancia
e pertinéncia dos conceitos da Fisica no cotidiano, evidenciando estes na pratica, em atividades ludicas, experimentos
e no uso de tecnologias digitais, e em segundo lugar, mas ndo menos importante, permitird a constru¢cdo de novos
conhecimentos, novas formas de pensar e agir e, desenvolver habilidades. Como objetivo principal, procuramos
investigar o uso de Tecnologias Assistivas, que privilegiem a experimenta¢do, como aporte a intervencdo pedagogica
no processo de ensino e aprendizagem de conceitos da Fisica Classica e contemporanea para alunos surdos. Sendo
assim, a presente pesquisa de doutorado trara informagdes inéditas e relevantes para a area de ensino de ciéncias e
matematica, e do ponto de vista social, esta proposta visa ampliar a compreensao e colaborar no cendrio mais amplo
com o estudo sobre a Educacéo de alunos surdos, no que se refere ao ensino de Fisica, mantendo como foco principal
da investigacdo o desenvolvimento de metodologias de ensino de Fisica voltadas para os alunos surdos, a formacao
de cidad&@os autbnomos e criticos, no que diz respeito ao dominio da linguagem Fisica necessaria para a compreenséo
do nosso cotidiano e fomentar o desenvolvimento e o estudo de conceitos cientificos relevantes em um mundo em
constante transformacgdo. Portanto, a pesquisa tera carater inédito e com contribui¢cdes relevantes para a area da
Educacdo Especial, possibilitando auxiliar docentes e discentes e metodologias criativas e diferenciadas para o
processo de ensino e aprendizagem de conceitos relacionados a Fisica.

2. Do objetivo da participac&o de meu filho.

A participacéo de seu filho (e/ou menor sob sua guarda) é de extrema importancia para nossa pesquisa, pois buscamos
investigar se a utilizagdo de tecnologias assistivas e aplicacdo de sequéncias didaticas no ensino de Fisica podem
auxiliar na aprendizagem dos estudantes surdos.

3. Do procedimento para coleta de dados.
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A coleta de dados ocorrera durante a disciplina de Fisica no 1°, 2° e 3° ano do Ensino Médio na ESCOLA DE ENSINO MEDIO
PARA SURDOS PROFESSORA h com a presenca do professor titular. A coleta sera realizada mediante
observagdes e anotagdes do professor/pesquisador, fotos e filmagem durante as entrevistas ao final de cada semestre (2020/01,
2020/02 e 2021/1).

4. Da utilizagdo, armazenamento e descarte das amostras.
Os dados coletados através desta investigagdo (filmagem, fotos e diario de bordo do pesquisador) serdo armazenados
pelo pesquisador em seu computador pessoal.

5. Dos desconfortos e dos riscos.

Considera-se que esse projeto de pesquisa € de risco minimo, pois os procedimentos que serdo adotados, ndo sujeitardo os
participantes a riscos maiores do que os encontrados nas suas atividades cotidianas. Contudo, os participantes poderao sentir
um desconforto por estarem sendo filmados. Mas ressalta-se que a qualquer momento da entrevista; os alunos entrevistados
poder&o abdicar de participar desta pesquisa.

6. Dos beneficios.

Ao participar desta pesquisa os alunos terdo a possibilidade de aprender de uma maneira inovadora os conceitos
relevantes da Fisica. Fomentando assim o interesse e a curiosidade dos alunos por essa area de conhecimento. Por
meio dessa pesquisa a sociedade e ciéncia descobrird que existem maneiras simples e acessiveis de ensinar a Fisica
para os alunos surdos, por meio de sequéncias didaticas inovadoras que utilizardo tecnologias digitais e materiais de
facil acesso. Logo, essa pesquisa ir4 auxiliar no ensino de Fisica para docentes, discentes e comunidade escolar.

7. Dos métodos alternativos existentes.
Nao iremos utilizar métodos alternativos.

8. Daisencdo e ressarcimento de despesas.
O participante ficara isento de qualquer despesa e nado recebera pagamento pela atividade.

9. Da forma de acompanhamento e assisténcia.
O desenvolvimento da pesquisa com os alunos € de responsabilidade do pesquisador, ficando a disposi¢do para
possiveis esclarecimentos.

10. Da liberdade de recusar, desistir ou retirar meu consentimento.

Tenho a liberdade de recusar, desistir ou de interromper a colaboracdo nesta pesquisa no momento em que desejar,
sem necessidade de qualquer explicacdo. A minha desisténcia ndo causard nenhum prejuizo a minha saude ou bem-
estar fisico. N&o vira interferir na pesquisa USO DE TECNOLOGIA ASSISTIVA COMO APORTE A INTERVENCAO
PEDAGOGICA NO ENSINO DE FiSICA PARA ALUNOS SURDOS.

11. Da garantia de sigilo e de privacidade.
Os resultados obtidos durante este estudo serdo mantidos em sigilo, mas concordo que sejam divulgados em
publicac@es cientificas, desde que meus dados pessoais ndo sejam mencionados.

12. Da garantia de esclarecimento e informagdes a qualquer tempo.

Tenho a garantia de tomar conhecimento e obter informacg8es, a qualquer tempo, dos procedimentos e métodos utilizados
neste estudo, bem como dos resultados finais desta pesquisa. Para tanto, poderei consultar o pesquisador responsavel,
Lucas Teixeira Picanco. Em caso de dividas ndo esclarecidas de forma adequada pelo(s) pesquisador(es), de discordancia
com os procedimentos, ou de irregularidades de natureza ética poderei ainda contatar o0 Comité de Etica em Pesquisa em
Seres Humanos da Ulbra Canoas (RS), com endereco na Rua Farroupilha, 8.001 — Prédio 14 — Sala 224, Bairro Sao José,
CEP 92425-900 - telefone (51) 3477-9217, e-mail comitedeetica@ulbra.br.

Declaro que obtive todas as informag8es necessarias e esclarecimento quanto as dividas por mim apresentadas e, por
estar de acordo, assino o presente documento em duas vias de igual conteddo e forma, ficando uma em minha posse.

(), de de

Participante da Pesquisa Responsavel pelo Participante da Pesquisa

Pesquisador Responsavel pelo Projeto
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TERMO DE AUTORIZACAO DE USO DE IMAGEM, NOME E VOZ

Pelo presente instrumento particular de licenca de uso de imagem, nome e Vvoz,
, portador(a) do
CPF de n° , residente e domiciliado(a) na rua

, N° )
na cidade de [ _, doravante denominado(a)
Licenciante, autoriza a veiculacdo de sua imagem, nome e voz, gratuitamente por tempo indeterminado, para
0 pesquisador Lucas Teixeira Picanco, portador(a) do CPF de n° 006.635.622-95, doravante denominado
Licenciado.

Mediante assinatura deste termo, fica o Licenciado autorizado a utilizar a imagem, nome e voz do
Licenciante no projeto intitulado USO DE TECNOLOGIA ASSISTIVA COMO APORTE A
INTERVENQAO PEDAGOGICA NO ENSINO DE FISICA PARA ALUNOS SURDOS, para fins
exclusivos de divulgagao da Instituicdo e suas atividades, podendo, para tanto, reproduzi-la ou divulgéa-la junto
a internet, ensino a distancia, jornais e todos os demais meios de comunicacdo, publico ou privado, sem
gualquer contraprestacdo ou onerosidade, comprometendo-se o Licenciante a nada exigir do Licenciado em
raz&do do ora autorizado.

Em nenhuma hipétese podera aimagem, nome e voz do Licenciante ser utilizada de maneira contraria
a moral, bons costumes e ordem publica.

E, por estarem de acordo, as partes assinam o presente instrumento em 02 (duas) vias, de igual teor
e forma, para que produza entre si os efeitos legais.

, de, de

Licenciante
No caso de menores de 18 (dezoito) anos, o documento obrigatoriamente devera ser assinado pelo Representante Legal.

Representante Legal

Nome:

RG: CPF:
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APENDICE B - UNIDADE DE ENSINO INCLUSIVA ENERGIA MECANICA

Tendo em vista ainda as orientagBes normativas da Base Nacional Comum Curricular

(BRASIL, 2020), a presente Unidade de Ensino Inclusiva — UEI prop&e, um conjunto de atividades,

métodos e materiais, que podem ser explorados no 1° ano do ensino médio, no eixo tematico

Matéria e Energia, através do tema principios da conservacao da energia, que é trabalhado ao longo

de 7 aulas, conforme mostra o quadro a seguir:

Quadro sintético de aulas

Disciplina: Fisica |
Professor: Lucas Teixeira Picanco
Carga Horéaria: 7 aulas
Unidade tematica: Matéria e energia (BRASIL, 2018)
DIMENSAO EPISTEMICA DIMENSAO PEDAGOGICA
RESULTADOS
- PRETENDIDOS TRABALHO
AULA CONTEUDO ESDERé‘Jgﬁé‘S PARA A gé&Engf‘(l)‘ DOS AVALIACAO
APRENDIZAGEM ALUNOS
(OBJETIVOS)
Demonstrar os
conhecimentos
Aplicagio do prévios associados
Questionario 1 _aos
para sondar o quesl;tlonamen_tos
. sobre energia C
Aula | Questionario de r%?/?:zgrgﬁ ?]tga mecanica. Questllonarlo Trabalho Respostas
1 Sondagem Fes eito do tema: Reconhecer onde o (Apéndice C) individual. dos alunos
P Energia " | conteddo abordado P
mecanica questionn(;smentos
(Apéndice C) esta inserido em seu
cotidiano.
Assumir uma
postura critica em
Andlise e relacéo aos
discussio das questionamentos,
avaliando em seu
respostas dadas cotidiano a
O que vocé no guestionario P Questionario | Trabalho no
Aula pertinéncia e Respostas
2 entende sobre L importancia deles L grande dos alunos
ENERGIA? Formacéo de . i (Apéndice C) grupo. '
fUDOS Dara Realizar uma analise
9 dF:aba?e conceitual elencando
0s conhecimentos
prévios que avaliar
€como necessario a
resposta dos
guestionamentos
Aula expositiva Relatar dentro do
dialo adF; sobre contexto histérico Quadro
Egnergia como se deu a branco e
Afinal, o que é mecanica, evol_uc;ao do pincel =
Aula enerqia? Eneraia conhecimento com Datashow No grande Observacao
3 gla otengial respeito a grupo e registro.
En(fr ia ciné’tica conservagao da Texto
e Co%serva 50 energia mecanica. introdutorio
de ener i; Demonstrar de forma | (Apéndice D)
ga. sucinta as equacdes
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matematicas que
guantificam as
grandezas
envolvidas.
Realizar as .
< Roteiro para
atividades )
. . experimentos
experimentais (Apéndice E)
Atividade Realizacao de propostas no roteiro P ' Respostas
. . L o Smartphone Nos
Aula | experimental: a atividades de atividades - dos alunos,
~ - . A Analisador de pequenos =
4 transformacgéo experimentais (Apéndice C), . observacao
. . o Videos para grupos -
da energia. nos subgrupos. identificando os celular: e registro.
principais conceitos VidAnalvsis-
elencados na Aula 3. | ~~9o0aWsis:
free.
Demonstrar como
fendbmenos da
natureza podem ser Simulador
A andlise da interpretados por PhET
Energia em dois Andlise do meio da fisica, Colorado Respostas
. . ] - Nos
Aula exemplos do simulador: através da Simulador dos alunos,
L . : ~ - pequenos »
5 cotidiano: A Energia na pista demonstracéo de LabVirt rUDOS observacao
pista de Skate e de Skate representagdes de Roteiro para grup e registro.
0 circo situagbes-problema | experimentos
onde a conservacdo | (Apéndice F).
da energia mecéanica
se aplica.
A modelagem UtI|IZ§1l; g;tcrlljln;gntos
Computacional matematicos e a
e as Simulador
ferramentas Andlise do modele}gem Modellus
Aula . . computacional na ) . Trabalho Respostas
matematicas simulador ~ Roteiro de L
6 solugédo de L individual. dos alunos
que traduzem o Modellus. bl atividade.
rincipio da problemas (Apéndice G)
P ~ envolvendo a '
conservacao da =
d conservagao da
energia. £ ) .
nergia mecanica.
Aplicar conceitos e
instrumentos de
calculos
matematicos na
Aula Avaliacéo da Apllca_(;aq da solugdo de /_-\vallzlal(;z_ao Trabalho Respostas
: Avaliagéo problemas. diagndstica L
7 aprendizagem . s . ~ N individual. dos alunos
diagnostica Resolver situacbes (apéndice H)
problemas que
envolvem a
conservacao da
Energia mecanica.

Fonte: elaboracao propria

DESCRICAO DAS ATIVIDADES PLANEJADAS

Com base nas ideias abordadas na Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2020), a
presente Unidade de Ensino propde um conjunto de atividades, métodos e materiais, que poderédo
ser explorados no 1° ano do ensino médio, no eixo tematico Matéria e Energia. A Unidade de Ensino
foi estruturada em um formato que permite ao professor analisar e implementar estes recursos de
acordo com a sua necessidade pedagdgica, e foram descritos os elementos que podem ajudar a
melhorar a sua pratica de ensino, principalmente no que se refere ao ensino de alunos surdos, pois

os materiais didaticos utilizados aqui, exploraram as caracteristicas visuais de experimentos,


https://play.google.com/store/apps/details?id=com.vidanalysis.free
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.vidanalysis.free
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.vidanalysis.free
https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-skate-park-basics/latest/energy-skate-park-basics_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-skate-park-basics/latest/energy-skate-park-basics_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-skate-park-basics/latest/energy-skate-park-basics_pt_BR.html
http://portaldoprofessor.mec.gov.br/storage/recursos/1409/sim_energia_trapezista.htm
http://portaldoprofessor.mec.gov.br/storage/recursos/1409/sim_energia_trapezista.htm

214

simuladores, Videos ou Softwares como recursos didaticos para o ensino de Fisica para surdos.
Afim de privilegiar métodos pedagoégicos e materiais didaticos que dependem de apoio visual, a
chamada Pedagogia Visual (CAMPELLO, 2008).

Contudo, ndo queremos ocasionar obsticulos de natureza epistemologica e visbes
inapropriadas para os modelos dos fendmenos fisicos (MORTIMER, 2000), prestigiando em
demasia um aspecto em detrimento de outro, sendo assim, a abordagem adotada nesta Unidade
de Ensino, visa proporcionar uma formacéao holistica que contemple os trés niveis de representacéo
de um fendmeno fisico (GABEL, 1993). Tal como foi feito no ensino de Quimica (para alunos
ouvintes) por Carobin e Andrade Neto (2003) e por Perry e Andrade Neto (2005), que estenderam
as ldeias de Gabel (1993), e adotaram para representacdo de fendbmenos naturais trés niveis de
representacao, a saber, o0 nivel sensorio, o nivel simbdlico (equacgdes, tabelas) e o nivel do modelo
fisico (microscopico ou nao).

Assim em nossa proposta pedagégica o nivel sensoério € apresentado nas atividades
experimentais fisicas, enquanto que o nivel simbdlico é representado pela abordagem analitica,
através de conceitos, equacdes, tabelas, graficos e pelos sinais em Libras necessarios para a
explicacdo do fenbmeno. Ja o nivel do Modelo fisico é apresentado nas simula¢cdes computacionais,
estes niveis estao descritos nas se¢des a seguir. Todos eles sdo trabalhados de forma sinestésica
ao longo da unidade de ensino, em diferentes graus de aprofundamento epistemoldégico.

Com relagédo a TMC, ao longo da unidade de ensino € proporcionado para o aluno os quatro
tipos de mediagdo cognitiva conforme o que foi proposto por Souza (2004): Psicofisica, Social,
Cultural e Hipercultural, sendo esta ultima advinda dessa interagdo com as novas tecnologias de
informag&o e comunicagéo.

Logo, nesta unidade de ensino, a mediacdo Psicofisica se da por meio da execucéo de
experimentos fisicos, e a mediacdo social ocorre na interacdo dindmica entre os participantes da
pesquisa. J& a mediacdo cultural € estabelecida por meio da analise de esportes, no caso aqui
especificamente o Skate.

Ao passo que, é dado maior destaque a mediacao Hipercultural, que em nossa unidade de
ensino, esta presente na implementacdo das Tecnologias Assistivas (Digitais) e na realizacdo de
atividades em que os recursos tecnoldgicos sdo mais evidentes. E o caso das simulacdes e
softwares usados nessa unidade de ensino.

Ressalta-se o apontamento de Souza (2004, p. 21) de que a “tecnologia fornece todos os
amplificadores visuais, auditivos, tacteis e olfativos. Esses sensores servem como receptores para
mais dados”. E que sendo a cultura surda essencialmente visual (QUADROS, 2006), explorar a

Tecnologia como amplificadora sensorial no processo de ensino e aprendizagem configura-se como
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um caminho viavel, pois, conforme aponta Carvalho e Manzini (2017, p 215), “o uso dos recursos

tecnoldgicos pode ampliar os atributos dos estimulos melhorando sua recepgao”.

AULA 1: ANALISANDO OS CONHECIMENTOS PREVIOS DOS ALUNOS
APRESENTACAO:

Esta aula tem por objetivo sondar os conhecimentos prévios dos alunos, por meio de um
teste diagndstico (Apéndice C), esse passo € fundamental para estabelecer uma relagéo entre o
contetido que vai ser estudado nas proximas aulas da Unidade de Ensino e o cotidiano do aluno. O
planejamento das demais aulas podem ser modificadas conforme os resultados obtidos no teste
diagnostico, uma vez que o planejamento de cada aula deve ser flexivel, conforme o nivel de

entendimento inicial dos alunos a respeito do tema abordado.

CONTEUDOS:

Conceituais:

e Conhecimento sobre energia;

e Descricdo dos principais aspectos da conservacao e transformacéo de energia;
Procedimentais:

e Observar em seu cotidiano atividades que envolvam transformacdes de energia;
Atitudinais:

e Valorizagdo do conhecimento cientifico.

e Consciéncia dos principais aspectos da conservacao e transformacgéo de energia.

SEQUENCIA DE ENSINO E APRENDIZAGEM
Atividade 1 — analisando os conhecimentos prévios.

A aula inicia instigando os alunos para que eles possam expressar seus conhecimentos
prévios sobre o que sabem sobre a Conservacdo de Energia Mecénica. Para isso, cada aluno
receberda um questionario que tera perguntas abertas, como, por exemplo, “o que é energia”, “quais
os tipos de energia vocé identifica nas figuras destacadas a seguir”, etc. As respostas dos alunos
serdo importantes para estabelecer qual o nivel inicial de entendimento da turma, e sera
fundamental para dar continuidade na implementacao das demais aulas planejadas e também
servira como “escala de medida” quando forem aplicados novos questionarios ao longo da Unidade
de Ensino.

E fundamental que os alunos, tentem responder as questées individualmente, sem trocar

informag0des entre si, 0 professor deve conter-se para ndo responder as questdes, a fim de que os
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alunos se esforcem para pensar sobre o tema proposto e expor suas ideias iniciais a respeito do
tema.
Com base nas respostas dos alunos, o professor poderd classificar os alunos com niveis

de conhecimento do tema.

AVALIACAO

A avaliacdo sera dada mediante a resposta dos alunos ao questionario.
RECURSOS NECESSARIOS

Quadro branco, pincel e papel;
MATERIAL DE APOIO:

Questionario 1 (apéndice C)

AULA 2: O QUE VOCE ENTENDE SOBRE ENERGIA?
APRESENTAGCAO:

Esta aula tem por objetivo socializar os conhecimentos prévios dos alunos aferidos no teste
diagnostico (apéndice B), por meio de um debate, esse passo é fundamental para estabelecer uma
relacéo dindmica entre o contetudo que vai ser estudado nas proximas aulas da Unidade de Ensino

e o cotidiano do aluno.

CONTEUDOS:

Conceituais:

e Conhecimento sobre energia;

e Descricdo dos principais aspectos da conservacao e transformacao de energia;
Procedimentais:

e Observar em seu cotidiano atividades que envolvam transformacgfes de energia;

Atitudinais:

e Valorizag&o do conhecimento cientifico.

e Consciéncia dos principais aspectos da conservacao e transformacao de energia.

SEQUENCIA DE ENSINO E APRENDIZAGEM
Atividade 2 — Debate

ApoOs recolher os questionarios, o professor pode realizar um debate entre os alunos, e
guestionar, por exemplo: Quais os tipos de energias as imagens demonstram ou representam? Qual

a importancia do estudo da energia, para as pessoas, a ciéncia, tecnologia e sociedade?
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Esses questionamentos podem ser feitos de maneira direcionada, perguntando
pontualmente para cada aluno, ou ser questionado de forma geral e quem quiser responder fica a
vontade, para fazé-lo. E interessante, pedir aos alunos que figuem de pé para responder as
perguntas, se isso ndo for constrangé-lo, essa estratégia sera importante quando os alunos surdos
forem expor suas ideias, pois trata-se de uma questéo de valorizacdo do modo como estes alunos

se comunicam, eles poderdo responder aos questionamentos fazendo os sinais diante da turma.

AVALIACAO
A avaliacdo serd dada mediante a resposta dos alunos ao questionario e na participacao
do debate.
RECURSOS NECESSARIOS
Quadro branco, data show, pincel e papel;
MATERIAL DE APOIOQ:
Questionario 1 (apéndice C)

AULA 3: AFINAL, O QUE E ENERGIA?
APRESENTACAO:

Nesta etapa de implementacdo da Unidade de Ensino, sera introduzido de maneira formal
o nivel representacdo Simbdlico, por meio de uma aula expositiva e dialogada, onde serdo
apresentados alguns conceitos fundamentais sobre o que pode ser considerado como energia
dentro da perspectiva da Fisica e qual o seu papel em determinados sistemas e mesmo no Universo,
séo apresentadas algumas das principais formas de energia cinética e potencial, transformacéo de

energia, o principio da conservacao da energia e o Teorema Trabalho-Energia.

CONTEUDOS:

Conceituais:

e Energia potencial gravitacional;

e Energia cinética;

e Energia potencial elastica.

e Principio da conservacao da energia Mecéanica

e Teorema Trabalho e Energia

Procedimentais:

e Observar em seu cotidiano as transformacgdes de energia e a realizacao de trabalho;

e Conhecer arelagéo entre a energia cinética, a massa e a velocidade de uma particula.

Atitudinais:
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e Sensibilizar os estudantes quanto a importancia da energia para realizacao de trabalho.

SEQUENCIA DE ENSINO E APRENDIZAGEM
Atividade 3 — Apresentacédo dos principais topicos relacionados a energia mecéanica

Com o auxilio de um Datashow o professor apresenta principais topicos relacionados a
energia mecanica. Mostrando algumas das principais formas de energias encontradas na natureza,
como por exemplo a energia potencial gravitacional, a cinética e a potencial elastica, destacando
também um dos principios mais fundamentais da natureza, o principio de conservacao da energia,

e o teorema do trabalho e energia.

AVALIACAO
A avaliagdo sera dada mediante a participacéo dos alunos na exposicao dialogada.
RECURSOS NECESSARIOS
Quadro branco, Datashow, pincel e papel;
MATERIAL DE APOIOQ:
Apresentacdo em Powerpoint (Apéndice D).
AULA 4: ATIVIDADE EXPERIMENTAL: A TRANSFORMACAO DA ENERGIA
APRESENTAGCAO:
Um importante processo da natureza € a transformacéo da energia, entender esse principio
fundamental é de suma importancia para entender como e porque ocorre a realizacdo de um

trabalho.

CONTEUDOS:

Conceituais:

e Energia potencial gravitacional,

e Energia cinética;

e Principio da conservacao da energia Mecéanica

e Teorema Trabalho e Energia.

Procedimentais:

e Observar o processo de transformacdo da energia potencial em energia cinética e vice versa,
através da realizacdo de dois experimentos simples e de baixo custo;

Atitudinais:

e Associar o fendbmeno apresentado na experiéncia com atividades do dia a dia.

SEQUENCIA DE ENSINO E APRENDIZAGEM
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Atividade 4 — Atividade experimental: a transformacédo da energia

Divididos em grupos menores, 0s alunos realizardo 2 (duas) atividades experimentais, que
correspondem em nossa abordagem metodolégica a representacdo macroscépica do fenémeno, ou
seja, corresponde ao nivel sensorio. Na primeira, eles usardo um carrinho de brinquedo modificado
para transformar energia potencial gravitacional em energia cinética. E na segunda atividade
experimental, os alunos irdo realizar um experimento convencional de queda de corpos (queda de
uma bola de borracha e a queda de bolinhas de massinha de modelar).

Com esses experimentos simples, os alunos poderdo observar na pratica como ocorre a
transformacédo de energia potencial em cinética, e para realizar estas atividades de forma objetiva,
0s alunos receberdo um roteiro de atividade (Apéndice D) para executar cada experiéncia, e
deverdo responder algumas questdes sobre o fenbmeno abordado e elaborar flmagens com a
camera do smartphone, utilizando o aplicativo Analisador de Videos VidAnalysis-free, de forma
analoga ao que foi feito por Moraes (2019). Essa etapa de coleta de dados com o celular, é
fundamental para operacionalizacdo e modelagem mateméatica; com o auxilio do aplicativo, os
alunos poderdo estabelecer a velocidade de queda da bolinha de borracha, por exemplo, e
posteriormente, determinar a energia cinética e potencial, bem como aplicar o principio da

conservacgédo de energia.

AVALIACAO

A avaliagcdo sera dada mediante a resposta dos alunos ao roteiro.
RECURSOS NECESSARIOS

Smartphone, quadro branco, pincel e papel,
MATERIAL DE APOIO:

Material experimental e roteiro de atividade (Apéndice E)

AULA 5: A ANALISE DA ENERGIA EM DOIS EXEMPLOS DO COTIDIANO: A PISTA DE SKATE E
O CIRCO
APRESENTACAO:

Saber reconhecer e classificar as diferentes formas de energia é fundamental para
entender quais 0s principios e leis que regem 0s movimentos, ou seja, esse conhecimento é
importante, pois esta relacionado diretamente ao nosso cotidiano, uma vez que o aluno pode
entender atividades humanas como a pratica de esportes, como o skate, ou ainda atividades
recreativas, como pular em uma cama elastica. Sendo assim, explorando agora o nivel de
representacdo do modelo fisico, utiliza-se dois simuladores (PhET Colorado e o LabVirtual), para

demonstrar como os fenbmenos e a¢Bes humanas, como esportes por exemplo, sdo sistemas
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complexos, que podem ser melhor compreendidos através de modelos cientificos que, ainda que
sejam sempre simplificacdes do mundo real, tém enorme potencial tanto na ciéncia como no ensino.
Assim, destacam-se nesta aula as principais formas de energia envolvidas em alguns processos do

cotidiano bem como podem ocorrer as transformacdes de energia.

CONTEUDOS:
Conceituais:
e Energia potencial gravitacional;
e Energia cinética;
e Principio da conservacao da energia Mecéanica
e Teorema Trabalho — Energia.
Procedimentais:
e Observar o processo de transformacao da energia potencial em energia cinética e vice versa,
em atividades do dia a dia, através de duas simulacoes;
Atitudinais:

e Aplicar Principio da conservacao da energia Mecéanica a atividades do dia a dia.

SEQUENCIA DE ENSINO E APRENDIZAGEM
Atividade 5.1- Revisdo e gquestionamentos.

Esta aula iniciara recapitulando alguns pontos da aula anterior, principalmente o que se
refere as transformacdes de energia. Apos essa breve reviséo os alunos serdo questionados como
0s conceitos apresentados na aula anterior se aplicam em nosso cotidiano.

Atividade 5.2 — Leitura e video sobre a Mega Rampa e o video sobre um trapezista.

A Fim de sensibilizar e estimular os alunos a conhecerem e contextualizarem o
conhecimento apresentado nas aulas anteriores, sera realizada a leitura de uma reportagem sobre
a Mega rampa de 24 m de altura, construida pelo skatista Bob Burnquist (Anexo A), e seréo
apresentados dois videos (com legenda e Traducdo em Libras). O primeiro video € o recorte de
uma reportagem do Esporte Espetacular®® que mostra um cadeirante desafiando a mega rampa e
o segundo video um trecho da pecga “Ovo”%* do Cirque de Soleil, onde artistas usam camas elasticas
em um numero de acrobacia nesse espetaculo circense.

Atividade 5.3 — o uso das simulagoes “A Energia na pista de Skate” e “Energia Trapezista”.

Em grupos pequenos os alunos utilizardo laboratério de informética, ou em computadores

pessoais, para interagir com duas simulagodes, “A Energia na pista de Skate” e “Energia Trapezista”,

63 Disponivel em: https://globoplay.globo.com/v/8075887/. Acesso em: 16 de agosto de 2021.
64 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=lowXkCkK5LU. Acesso em: 16 de agosto de 2021.



https://globoplay.globo.com/v/8075887/
https://www.youtube.com/watch?v=IowXkCkK5LU
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ambas disponiveis gratuitamente no Banco Internacional de Objetos Educacionais (BIOE). Esses
objetos educacionais sdo simples, e 0 seu uso é bem intuitivo, mas para facilitar interacdo e dar
objetividade ao uso das simulac¢ées, foi elaborado um roteiro de atividade (Apéndice E) para ajudar

os alunos a resolver questdes e situacdes-problema.

AVALIACAO

A avaliacdo serad dada mediante a participacdo dos alunos na exposicdo dialogada e a

resposta deles ao roteiro.
RECURSOS NECESSARIOS

Quadro branco, Computador, Datashow, pincel e papel.
MATERIAL DE APOIO:

Simuladores do Banco Internacional de Objetos Educacionais (BIOE).

AULA 6: A MODELAGEM COMPUTACIONAL E AS FERRAMENTAS MATEMATICAS QUE
TRADUZEM O PRINCIPIO DA CONSERVACAO DA ENERGIA
APRESENTACAO:

Até essa aula, os fenbmenos estudados foram abordados de maneira empirica e/ou
conceitual, baseados em principios e observacdes diretas, que foram tratadas sem o devido
formalismo matemético que, como se sabe, faz parte da descricdo quantitativa do fenémeno.
Portanto, nesta aula os alunos aprender&o a abordagem analitica baseada na equacéo classica do
principio de conservagéo da energia mecanica, assim, sera evidenciado a sinestesia entre os trés
niveis de representacdo do fendbmeno, o nivel sensorio, simbdlico e modelador.

Para tanto, serdo apresentadas a equagéo da energia potencial gravitacional, a equagéo
da energia cinética e o principio da conservagdo da energia, aplicadas as situa¢des problemas que
foram evidéncias na execugdo da simulagao “Energia Trapezista”, na aula anterior, e também a
utilizacdo dos dados fornecidos pelo aplicativo Analisador de Videos Vid Analysis-free, coletados
na aula 4. E essa aula ser4a, portanto, um passo decisivo na consolidacao formal do conteudo, pois
os alunos irdo aprender a utilizar as equacdes que sédo de fundamental importancia na resolugéo
de questdes e situacdes problemas relacionados com as avaliacdes externas e os vestibulares, que
fazem parte da operacionalizacao do contetido. Mas vai além disso, pois é o ponto alto que se
espera de uma educacao cientifica de qualidade, que ajuda o aluno a compreender o mundo a partir
de uma base de conhecimento que extrapola o senso comum, a base cientifica. Trata-se de
promover a formagéo cidada, construir competéncias socio cientificas, tomar decisdes de forma
informada.

CONTEUDOS:

e A equacao da Energia potencial gravitacional,



222

e A equacdo da Energia cinética;

e A equacao do Principio da conservacao da energia Mecénica

e Teorema Trabalho e Energia.

Procedimentais:

e Aplicar a relacdo entre a energia cinética, a massa e a velocidade de uma particula ou corpo;

e Calcular a energia potencial gravitacional de uma particula;

e Aplicar o Principio da conservacdo da energia Mecanica na resolucdo de problemas que
envolvam a abordagem analitica;

Atitudinais:

e Associar o Principio da conservagdo da energia Mecénica em diferentes fenbmenos da
natureza, levando em consideragdo também a abordagem analitica.

SEQUENCIA DE ENSINO E APRENDIZAGEM

Atividade 6.1- Revisdo e questionamentos.

Esta aula iniciara recapitulando alguns pontos da aula anterior, principalmente ao que se
refere as anotagdes das energias cinética, potencial e total apresentadas na simulagao “Energia
Trapezista”, que foram anotadas pelos alunos no roteiro de atividade. Apds essa breve revisao, os
alunos serdo questionados como esses valores sao determinados e como pode-se encontrar esses

valores utilizando a modelagem matematica.

Atividade 6.2 — As equacgdes da Energia.

Tendo em vista, que os alunos estéo agora familiarizados com os conceitos e principios,
bem como os fendbmenos apresentados nas aulas anteriores, a atividade 6.2 passa entdo a
apresentar a forma analitica das atividades anteriores. Comecando com a analise matematica dos
dados coletados na atividade 5.3, os alunos iréo calcular ponto a ponto, conforme solicitado no
roteiro de atividades da aula anterior (Apéndice E), a energia cinética, a energia potencial
gravitacional e a conservacéo de energia, levando em consideracao a altura (h), a velocidade (v) e
a massa (m) do trapezista, em diferentes situacoes.

Aumentando o grau de dificuldade da analise matematica, os alunos aplicardo os seus
conhecimentos no mundo real, através da andlise dos dados do aplicativo Analisador de Videos Vid
Analysis-free, coletados na atividade 4.3 da aula 4. Ser& necessario que o aluno seja perspicaz,
pois agora ele ter4d que usar equipamentos (como balanga, cronbmetro e fita métrica) para
determinar a altura (h), a velocidade (v) e a massa (m) da bola de borracha, e entdo calcular a
energia cinética, a energia potencial gravitacional e a conservagao de energia.

Atividade 6.3 — Validacdo dos dados analisados no Software Modellus.
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Em grupos pequenos os alunos no laboratério de informética, ou em computadores
pessoais, utilizardo o software Modellus, de forma analoga ao que fez Wolff (2015), para verificar e
validar os célculos desenvolvidos na atividade anterior. Para facilitar interacdo e garantir maior
praticidade, sera disponibilizado um arquivo com 0 modelo matematico para ser usado no software,
aos alunos caberd somente utilizar os registros adotados na atividade anterior para altura (h), a
velocidade (v) e a massa (m) da bola de borracha, e entdo verificar se os calculos da energia
cinética, a energia potencial gravitacional e a conservacao de energia, executados na atividade 6.2,
estdo corretos ou em conformidade com a previsdo tedrica, ainda que ocorram divergéncias de
ordem numeéricas (em virtude do valor da aceleracdo da gravidade no local, imprecisdo de medida
de comprimentos, resisténcia do ar, etc.).

AVALIACAO

A avaliacdo sera dada mediante a participacdo dos alunos na exposicdo dialogada e a

resposta deles ao roteiro.
RECURSOS NECESSARIOS

Quadro branco, Computador, Datashow, pincel e papel.
MATERIAL DE APOIO:

Software Modellus e roteiro de atividade (Apéndice F).

AULA 7: TESTE DIAGNOSTICO FINAL
APRESENTACAO:

Essa ultima aula da Unidade de Ensino é destinada a aplicacdo de um teste diagndstico
final, com intuito de verificar o nivel de entendimento dos alunos em relagdo ao primeiro teste.
CONTEUDOS:

Conceituais:

e Energia potencial gravitacional,

e Energia cinética;

e Principio da conservacao da energia Mecéanica

e Teorema Trabalho — Energia.

Procedimentais:

e Observar as informagBes disponibilizadas nas questbes, articulando essas com o0 seu
conhecimento;

Atitudinais:

e Resolver problemas que envolvam a abordagem conceitual e analitica.

SEQUENCIA DE ENSINO E APRENDIZAGEM

Atividade 7 — Teste diagnéstico Final
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Os alunos responderao a um teste (Apéndice G) com seis questdes abertas, porém mais
direcionadas que as questfes do teste diagndstico inicial, a intencéo é conduzir o aluno a dar uma
resposta mais completa, fazendo este ir além da informacédo dada no item para deduzir um principio
mais geral.

AVALIACAO

A avaliacdo sera dada mediante a resposta dos alunos ao teste diagnostico.
RECURSOS NECESSARIOS

Papel e lapis
MATERIAL DE APOIO:

Teste diagnéstico Final (Apéndice G)
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APENDICE C — TESTE DIAGNOSTICO INICIAL

Nome:

Série: Turma: Turno:

Ao responder as questbes a seguir, diga em suas proprias palavras, como se
estivesse explicando para um colega. Utilize para tanto o que desejar: desenhos,
esquemas, equacoes, graficos, etc.

1) O que é energia?

2) Onde pode-se encontrar energia?

3) Em que atividades do seu dia a dia vocé utiliza energia?

4) Um objeto pode ter energia?

5) Quando a energia é importante?
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6) Analise as imagens a seguir, em que situacdes vocé pode identificar a presenca de

energia? Para cada opcao que identificar, justifique que tipo de energia vocé
encontrou.

a) Chutar uma bola

<

v

.

re

b U A —— 2

Fonte: https://publicdomainvectors.org/photos/soccer-player-3-publicdomain.jpg

b) Subir a montanha

Fonte: https://publicdomainvectors.org/photos/rockclimbing.png

¢) Uma lampada acesa

Fonte: https://publicdomainvectors.org/photos/Romanov_Light bulb(2) .png

d) Uma vela acesa

Fonte: https://publicdomainvectors.org/photos/candelabrum-publicdomainvec(1).jpg



https://publicdomainvectors.org/photos/Romanov_Light_bulb(2)_.png
https://publicdomainvectors.org/photos/candelabrum-publicdomainvec(1).jpg
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e) Um carro em movimento

Fonte: https://publicdomainvectors.org/photos/Gerald_G_Driving_a_car.png

f) Andar de bicicleta

Fonte: https://publicdomainvectors.org/photos/Girl-On-Bike.png

g) O lancamento de um foguete

Fonte: https://publicdomainvectors.org/photos/mystica-SpaceCraft-Il.png

e a

h) Sol

d

[

Fonte: https://publicdomainvectors.org/photos/1358816539.png

Seu empenho é fundamental, bons estudos!!!
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APENDICE D — AFINAL, O QUE E ENERGIA?

Prof. Lucas Teixeira Picango
1. Energia mecéanica

A Fisica tem como um de seus objetivos fundamentais, estudar um topico muito
importante, a energia. De fato, a humanidade sempre procurou por fontes de energia, e
hoje o nosso futuro depende da obtencdo e uso eficiente da energia. (HALLIDAY;
RESNICK; WALKER, 2016).

Com certeza, vocé ja ouviu falar de Energia, afinal € um termo de uso muito
frequente. E comum falar de energia como sinénimo de alegria, disposicao, vivacidade, ou
associa-la a variados tipos de movimento, ou, ainda, a capacidade de pensar, planejar e
executar tarefas. (YAMAMOTO e FUKE, 2016)

Mas afinal o que é energia?

O ser humano, desde tempos remotos, utiliza recursos para melhorar a sua vida e
superar desafios do dia a dia. Para isso cria tecnologias para melhor se locomover, para
transportar alimentos e materiais, entre outros, facilitando o seu trabalho. Para todo esse
esforco ele utiliza energia, conceito que é dificil de definir e muito amplo (HALLIDAY;
RESNICK; WALKER, 2016).

Até Isaac Newton desconhecia o conceito de energia. Mas ainda assim a energia
é familiar para nés, pois percebemos a energia nas coisas, principalmente quando ela esta
sendo transferida ou transformada, ela é tanto uma “coisa” quanto um processo
(HEWITT, 2015, p. 104).

Mas para facilitar nossos estudos nos limitaremos a definicdo da energia no campo
da Mecanica. E, portanto, concentraremos nossa atencédo nas duas formas mais comuns
de energia mecanica: a energia cinética e a energia potencial.

Assim, adotaremos a seguinte definigao:

Energia é a propriedade de um sistema que o capacita a realizar trabalho.
(HEWITT, 2015, p. 126).
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2. ENERGIA CINETICA E TRABALHO
2.1. Energia Cinética

Existe uma forma de energia que surge da movimentacao dos corpos. Essa energia
tem um valor relativo, pois depende da velocidade com que o corpo se locomove quando
comparado a um referencial adotado, ou seja, quanto mais rapido estivermos, maior sera a
energia. Essa é a energia cinética. A equacéo para se calcular a energia cinética é dada

por:

E. .= Sm.v
2.2. Trabalho

Imagine a seguinte situacdo, o seu carro parou de funcionar por causa da falta de
combustivel, vocé ndo tem como chamar o reboque, mas pode empurrar 0 carro até um

posto de gasolina mais proximo.

-
& &
A

N

Para empurrar o carro do ponto A até o posto (ponto P), vocé precisa aplicar uma

Fonte: a pesquisa.

forca nele, certo?

Pois bem, essa é uma forma bem simples de entender o que é trabalho para fisica.

O trabalho € a energia transferida para um objeto (ou sistema), ou de um objeto
(ou sistema), por uma forca externa que age sobre o objeto (ou sistema), causando nesse
um deslocamento na dire¢céo da forca.

Quando mais de uma forca externa age sobre o sistema, o trabalho total das forgcas
€ igual a energia transferida, desde que a resultante de todas as forcas ndo seja nula e

provoque efetivamente um deslocamento no sistema, caso contrario o trabalho sera nulo.
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Quando a energia € transferida para o objeto, o trabalho é positivo; quando a
energia é transferida do objeto, o trabalho é negativo.

Matematicamente o Trabalho () é o produto da forca pela distancia ao longo da
qual o corpo sobre o qual a forca atua se move. Ou seja, de maneira mais geral, a
componente da for¢a na direcdo de movimento vezes a distancia percorrida.

t=F.d

A unidade de medida para trabalho combina uma unidade de for¢a (N) com uma
unidade de distancia (m); a unidade de trabalho, entdo, € o newton-metro (N.m), também
chamada de joule (J).

Um joule de trabalho é realizado quando uma forca de 1 newton é exercida ao longo
de uma distancia de 1 metro, é o equivalente aproximadamente, por exemplo, ao trabalho
de erguer um pacote de queijo ralado de 100g, sobre sua cabeca.

Para valores maiores, falamos em quilojoules (kJ, milhares de joules) ou mega
joules (MJ, milhdes de joules).

O trabalho pode também transferir outras formas de energia para um sistema.

2.3. Teorema trabalho-energia

Lembrando da situacéo descrita anteriormente, obviamente, ao empurrar o carro
ele se movera. Que tipo de energia esta associada ao movimento? Se vocé pensou na
energia cinética, vocé acertou.

Assim, vemos que existe uma relacdo entre o Trabalho realizado por uma forca a
energia cinética. E ela é a seguinte:

O trabalho realizado sobre um objeto € igual a variacdo na energia cinética do
objeto.

Matematicamente:

T =AE,

Onde 7 (tau) € o trabalho realizado e AE, € a variacao da energia cinética do objeto.

Essa expressao, ao fornecer uma maneira de calcular a energia cinética vinculada
ao trabalho realizado por uma forca, representa um dos mais importantes teoremas da

Dinamica: o Teorema Trabalho Energia.

3. Energia potencial
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Lembra quando perguntamos no teste inicial se um objeto pode possuir energia?

A resposta para essa pergunta é sim, mas em um sentido relativo.

A energia ndo esta no objeto isolado, mas sim no sistema, entdo pode-se dizer que
um sistema pode armazenar energia devido a sua posicdo. A energia armazenada e
mantida pronta para ser usada é chamada de energia potencial (Ep), porque no estado de
armazenagem ela tem potencial para realizar trabalho.

Uma analogia facil para ajudar a entender a energia potencial, € comparar essa
energia com uma semente, por exemplo. Uma semente ndo € uma planta, certo? Porém

ela tem o potencial para ser uma planta.

Fonte: https://cdn.pixabay.com/photo/2013/07/12/19/24/sapling-154734 960 720.png

Nas figuras a seguir vocé pode observar alguns exemplos de energia potencial.
Quando um arco é vergado, € “armazenada” energia nele. O arco pode realizar

trabalho sobre a flecha.

Fonte: https://cdn.pixabay.com/photo/2015/09/08/13/21/bow-29920 960 720.jpg

A energia quimica dos combustiveis também é energia potencial.


https://cdn.pixabay.com/photo/2013/07/12/19/24/sapling-154734_960_720.png
https://cdn.pixabay.com/photo/2015/09/08/13/21/bow-29920_960_720.jpg
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©

Fonte: https://publicdomainvectors.org/photos/gaspistol.png

3.1. Energia potencial gravitacional

Chama-se de energia potencial gravitacional, a energia de um corpo devido a sua
posicdo elevada dentro de um sistema.
Para entender melhor essa afirmacado vamos analisar o esporte de levantamento

de peso e o trabalho que é realizado ao se erguer um halter.

4'/ \\\‘
i

20m

C

A B C

Fonte: Adaptado de https://cdn.pixabay.com/photo/2019/04/25/15/27/weightlifting-4155161 960 720.png

Ao erguer a barra, a partir do chao, até acima da sua cabeca, o atleta realiza um
trabalho contra a gravidade, aplicando uma for¢a que desloca a barra para uma altura de 2
metros acima do chao (lembre-se que t = F.d). Dessa forma, dizemos que o sistema barra
— Solo acumulou energia potencial, devido a alteracdo da posicéo da barra em relacdo ao
solo.

Para determinar a quantidade de energia que um objeto elevado possui, calculamos

o trabalho que foi realizado contra a gravidade para ergué-lo.


https://publicdomainvectors.org/photos/gaspistol.png
https://cdn.pixabay.com/photo/2019/04/25/15/27/weightlifting-4155161_960_720.png
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O trabalho realizado, nesse caso, € igual a forca necessaria para mové-lo para
cima, multiplicado pelo valor da distancia vertical na qual ele foi deslocado.

A forga para cima necesséria para se mover com velocidade constante é igual ao
peso do objeto (massa vezes gravidade) de modo que o trabalho realizado para erguer em
uma altura h € igual ao produto da massa com a gravidade e a altura. Assim a energia
potencial gravitacional € dada matematicamente como:

Ep

¢=P-h=m-g-h

Note que a altura h é a distancia acima de algum nivel de referéncia, tal como o
chéo (como mostra-se no nosso exemplo) ou um piso de algum andar de um edificio. A
energia potencial gravitacional, é relativa aquele nivel e depende apenas do peso do objeto
e da altura que ele se encontra em relacéo ao nivel de referéncia.

Ressalta-se que a energia potencial de um objeto depende da altura, mas né&o

depende do caminho seguido parair até la.

2,0m

Fonte: a pesquisa.

Nesse exemplo, as trés bolas de basquete tém a mesma energia potencial
gravitacional, pois todas estdo a mesma altura em relacdo ao chdo (2m), ainda que o
caminho percorrido por elas tenha sido diferente.

A energia potencial, seja gravitacional ou de outro tipo, tem significado apenas
guando ela se transforma — quando realiza trabalho ou se transforma de uma forma em

outra de energia.
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Um dos tipos de energia em que a energia potencial pode se transformar é a

energia de movimento, ou seja, a energia cinética.

A

Fonte: a pesquisa.

Por exemplo, se a bola de basquete cair, de alguma das plataformas do exemplo
anterior, entdo ela perdera sua energia potencial a medida que a altura diminui, ao passo
gue ao entrar em movimento (queda) ela adquire energia cinética aumentando a sua
velocidade. Assim, apenas variacdes de energia potencial possuem significado fisico, ou

seja, somente quando ela se transforma, percebemos que ela existe.
3.2. Energia potencial elastica

Vocé ja brincou alguma vez em uma cama elastica, ou com um estilingue, mola ou

uma liga de borracha?

Fonte: https://cdn.pixabay.com/photo/2012/04/25/00/24/slingshot-41343 960 720.png

Se a sua resposta foi sim, além de ter tido uma infancia feliz, vocé deve ter

percebido que quanto mais se estica um objeto elastico (como uma mola ou a tira de


https://cdn.pixabay.com/photo/2012/04/25/00/24/slingshot-41343_960_720.png
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borracha de um estilingue), mas ele se opde a esse tensionamento, tentando assim voltar
para seu tamanho inicial.

Nesse caso dizemos que ele “acumulou” energia potencial elastica. A Energia
potencial elastica é a energia associada ao estado de compresséo ou distensdo de um
objeto elastico.

No caso de uma mola, tem-se forca elastica é sempre restauradora, ou seja, ela se
opOe a forca externa que estica ou comprime a mola, puxando a mola de volta para a
posicao de equilibrio, sempre no sentido oposto ao da forca externa aplicada. Essa forca é
calculada pela lei de Hooke:

Fop=—k.x,
Onde o sinal negativo demonstra o carater de restituicdo dessa forca, k é a

constante elastica, e x é a deformacéo sofrida pela mola.

A Re

Constante Elastica: 100 N/m Deformacdo: 0.000 m

Forca externa

8 [V

Constante Elastica: 100 N/m Deformacdo: 1.000 m

Forga externa Forga elastica
(s ]
S N
\,\M) <Y
< |

Constante Elastica: 100 N/m Deformacdo: -1.000 m

Fonte: a pesquisa.

Na posicdo (A) a mola esta em seu estado de equilibrio. Em (B) ela € esticada e
sofre uma deformacédo de 1 m. Em (C) ela € comprimida e sofre uma deformacgéo de 1 m.
Quando a extremidade livre sofre um deslocamento X, a energia potencial elastica

é dada por
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E

pel = —k.xz

2
Na posicéo inicial tem-se a configuracéo de referéncia ou equilibrio, neste caso

a mola esta no estado relaxado, e, portanto, x = 0 e E,,; = 0.

4. Energia mecanica e sua conservagao

Mais importante do que ser capaz de dizer o que é a energia € compreender como
ela se comporta ou como ela se transforma. O estudo das diversas formas de energia e
suas transformacdes de uma forma em outra, levaram a descoberta de uma das maiores
leis da natureza, a lei de conservagao da energia.

A energia ndo pode ser criada ou destruida; pode apenas ser transformada
de uma forma para outra, com sua quantidade total permanecendo constante.

Ou seja, a Natureza demonstra que a quantidade total de energia existente no
Universo permanece sempre a mesma, nao havendo, portanto, criagdo ou destruicao de
energia, mas tdo somente sua transformagéo, de uma forma em outra.

E importante observar que, na auséncia da atuacdo de forcas dissipativas (como o
atrito e a resisténcia do ar), a energia mecanica é conservada, permanecendo constante.
Mas as proporcbes entre energia cinética e potencial podem variar entre si, uma
convertendo-se na outra, ou seja, na mesma propor¢gao em que uma cresce, a outra diminui
e vice-versa.

Assim, a soma das energias cinética e potencial de um sistema fisico em relacéo a
determinado referencial é, por definicdo, a sua energia mecanica.

En=E, +E,

Um sistema fisico nessa condicdo (auséncia de forcas dissipativas) é dito

conservativo; e, no caso especifico de um sistema mecanico, vale a expressao:

Ey = E, + E; = constante
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APENDICE E- ROTEIRO DE ATIVIDADES AULA 4

Prof. Lucas Teixeira Picango
DESCRICAO GERAL

Caro(a) Aluno(a), este roteiro ird ajudar vocé a realizar duas experiéncias. Nosso
estudo tomara como base os conceitos de energia apresentados na aula anterior. Além

disso, vocé devera:

e Desenvolver as atividades experimentais propostas
e Fazer anotacOes que descrevem o fendmeno observado durante a execucao do

experimento.
RESULTADOS PRETENDIDOS DA APRENDIZAGEM

e Apreender 0s conceitos basicos e estruturantes da mecanica.

e Entender o processo de transformacao da energia potencial em energia cinética
através de uma atividade experimental.

e Aplicar, corretamente, métodos adequados de investigacdo cientifica nas
atividades experimentais, identificando quais os fatores mais importantes para
realizagéo do experimento.

e Estabelecer corretamente a relacéo entre a altura de um objeto com a sua energia
potencial.

e Caracterizar como a velocidade de um objeto influencia a energia cinética dele.

e Descrever como 0s experimentos demonstram o principio da conservagédo da
energia.

e Representar Graficamente como ocorre a transformacéo da energia, atravées de

um desenho simples.

Siga as orientac¢des a seguir, seu empenho é fundamental, bons estudos!!!
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ROTEIRO
Experiéncia 1: Bolinha de borracha em queda

Figue em pé, e com uma das méos segure a bolinha de borracha. Deixe a bolinha
de borracha cair de 3 alturas diferentes, da altura de seu brago esticado acima da sua
cabeca, da altura do seu ombro e da altura da sua cintura, peca para o seu colega de equipe
para gravar com um celular. Grave tudo o que acontece. E a partir de suas observacoes
responda:

1. O que faz a bolinha cair?

2. Que diferencas vocé observou na queda da bolinha nas trés situactes?

3. Pode-se dizer que a bolinha tem algum tipo de energia? Se sim, qual ou quais
energias a bolinha tem?

4. Faca um desenho simples, ilustrando a queda da bolinha nas trés situacoes, e
escreva, qual a velocidade que vocé acha que a bolinha tem ao chegar ao chéo depois de
cair:

a) da altura de seu braco esticado acima da sua cabeca

b) da altura do seu ombro

c) da altura da sua cintura.

5. Repita 0 experimento da queda da bolinha, mas agora grave um video no
aplicativo indicado pelo professor, anote os dados indicados no aplicativo, e veja por
exemplo se as velocidades que vocé respondeu na questado anterior, sdo semelhantes ou

nao ao que o aplicativo indicou.
Experiéncia 2: Bolinha de massinha de modelar em queda livre

Utilize agora as 3 bolinhas de massinha, e deixe cada uma cair (uma Unica vez) a
partir das mesmas alturas usadas na experiéncia 1, grave todo o processo no aplicativo e
anote os dados fornecidos, usaremos eles em outra aula. A partir de suas observacoes
responda:

6. Que diferencas vocé observou entre a experiéncia 1 e a experiéncia 2? O

comportamento da bolinha de borracha é igual ao das bolinhas de massinha de modelar?
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7. E possivel observar alguma diferenca entre as 3 bolinhas de massinha de
modelar, apos cairem de 3 alturas diferentes? Se sim, 0 que vocé acha que causou essa

diferenca?
Experiéncia 3: Carrinho de brinquedo da Fisica.

Coloque sobre a mesa o carrinho de brinquedo e analise a sua estrutura,
cuidadosamente, empurre o carrinho para frente e observe o que acontece. A partir de suas
observagdes responda:

8. Enquanto vocé empurra o carrinho, o que acontece com o pedaco de metal na
outra ponta da corda?

9. Ao parar de empurrar, 0 que acontece com o carrinho?

10. Que energias vocé identifica nas situagOes descritas nas situacdes das

guestdes 8 e 9?

Avaliacao

As atividades propostas aqui fornecerdo informacdes importantes sobre seu
entendimento a respeito dos experimentos propostos, assim como sobre as necessidades
de aprendizagem futuras. Responda as questdes e reflita sobre como aplicar as ideias

expostas na aula em seu dia a dia.
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APENDICE F - ROTEIRO DE ATIVIDADES- AULA 5

Prof. Lucas Teixeira Picango
DESCRICAO GERAL

Caro(a) Aluno(a), este roteiro ira ajudar vocé a realizar duas experiéncias virtuais.
Nosso estudo tomard como base os conceitos de energia apresentados na aula anterior.

Além disso, vocé devera:

e Desenvolver as atividades experimentais propostas
e Fazer anotacOes que descrevem o fen6meno observado durante a execugao do

experimento.
RESULTADOS PRETENDIDOS DA APRENDIZAGEM

e Entender o processo de transformacao da energia potencial em energia cinética
através de dois simuladores.

e Estabelecer corretamente a relacdo entre a altura de um objeto com a sua energia
potencial.

e Identificar como a velocidade de um objeto esta associada a energia cinética dele.

e Descrever como os simuladores demonstram o principio da conservacdao da
energia.

Siga as orientac¢des a seguir, seu empenho é fundamental, bons estudos!!!
ROTEIRO

Simulador 1: A energia na Pista de Skate

¢
Energia na Pista de

Clique no fcone ~ Stehtm

gue esta na area de trabalho do seu computador.
Em seguida, deve abrir a pagina da simulagédo Energia na pista de Skate, conforme

mostra a Figura a seguir:
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Energia na Pista de Skate

Em seguida, clique no quadro “Intro”

Entdo deve abrir a seguinte tela:

Energia na Pista de Skate
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No lado superior direito da tela tem-se algumas funcdes importantes, utilizaremos

trés delas: Grafico de barras, Mostrar Grade e Velocidade. Selecione conforme mostra a

Figura a sequir:

D Grafico Setorial

@ Mostrar grade
(W Velocidade

Pequena

Massa

E,f Grafico de barras m

=

v
Gréficos da
energia
|

Energia

(i

Velocidade

Medidor de
velocidade

D Grafico Setonial

& caicodenamas gl | Controle da

(W Mostrar grade

(@ veiocidade
Massa

Peguens case A |

—
Hnva

& massa

|

L)

in

_| Tipos de pistas
\

Vocé pode alterar a massa do esqueitista, mexendo no botdo de controle da massa

Pequena

Massa

E ainda, também escolher entre trés tipos de rampas.
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Agora que vocé ja esta familiarizado com a simulacao, € s clicar no esqueitista,
segurar o botdo do mouse e arrastar ele para qualquer ponto da pista ou acima dela. Fique
a vontade para testar essa simulacdo, mas seja bastante criterioso e observador. Entao,
responda:

1. Que tipos de energia sdo mostradas no grafico da simulacao?

2. O que acontece com o grafico da energia potencial enquanto vocé posiciona
(sem soltar) o esqueitista sobre a pista em diferentes alturas, como por exemplo, 6, 4, 2 e
0 metros? E se vocé alterar a massa do esqueitista, 0 que acontece com a energia
potencial? Explique.

3. O que acontece com o medidor de velocidade, o grafico das energias total,
cinética e potencial, se vocé colocar e soltar o esqueitista na altura de 6 metros:

a) na pista A?

b) na pista B?

Cc) na pista C?

4. O que acontece com o medidor de velocidade, o gréfico das energias total,
cinética, potencial e térmica, se vocé colocar e soltar o esqueitista na altura de 8 metros
(isso mesmo, vocé pode fazer o esqueitista cair em cima da pista) na pista A? Foi diferente,

nao €? Por que isso aconteceu?
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Simulador 2: Energia Trapezista

¢
gue esta na area de trabalho do seu computador.

Energia
Clique no icone Trapezista.html
Em seguida, deve abrir a pagina da simulagdao “Energia Trapezista”, conforme

mostra a Figura a seguir:

Laboratgrio Didgtico Virual - Escola do Futuro - USP
autores: leenats Sapcnars = Cesar Nunes.
-
Espere a simulacdo carregar completamente até que apareca a seguinte tela:

W | Grificos da |
energia
Cie o

! -- ™~ Controles de
altura e peso

' oo 4 :—2

Essa simulagéo retrata uma situagao interessante, a queda de um trapezista sobre

uma rede de protecéo.

Do lado superior direito, tem-se duas barras que representam 3 formas de energia:
energia potencial gravitacional, energia cinética e energia potencial elastica, conforme

mostra a Figura a seguir:
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Pode-se modificar a altura e o peso do trapezista utilizando os seguintes controles:

Esse simulador permite que vocé escolha a altura da queda do trapezista entre 5m

e 15m, basta clicar e arrastar o botdo do controlador.

-

altura

Para controlar a animacgao utilize os seguintes botdes: “inicia” (para comecgar o
movimento), “cdmera lenta” (para ir devagar), “reset” (para voltar para posi¢ao inicial) e

“para” (para pausar a queda)

E quando vocé clica no botado “para” aparece o botdo “continua”.
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Logo no inicio da simulacédo aparecem os seguintes dados:

Etotal 4125 KJ

Epel 0 KJ
EpG 1125 KJ
Ecin g KJ
h 1250 m
m 90.00 Kg

v 0.00 mis

Onde:

e Ewtal € a energia mecénica do sistema.
e Epel € a energia potencial elastica.

e Epc é a energia potencial gravitacional
e Ecin€ a energia Cinética

e héaltura

e méamassa

e Vv é avelocidade.

Preste atencao nesses dados entdo responda:

5. Que diferencas vocé notou entre o primeiro simulador e o segundo?

6.Quando vocé clica no botéo “inicia”, o valor indicado para energia total se altera?
Explique.

7. Quando vocé clica no botao “inicia”, o0 que acontece com os demais valores da
energia potencial elastica, potencial gravitacional, cinética, altura e velocidade? E como se
comporta o gréafico da energia?

8. Verifique qual o valor indicado para energia Potencial gravitacional quando vocé
escolhe:

a) O menor valor para o peso do trapezista (massa de 50kg), e alterando a altura
para o menor valor (5m) e depois alterando para o maior valor da altura (15m)

b) O maior valor para o peso do trapezista (massa de 90kg), e alterando a altura

para o menor valor (5m) e depois alterando para o maior valor da altura (15m).
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c) Como vocé explica valores diferentes para a energia potencial gravitacional nos
itens (a) e (b)?

9. Depois de apertar o botao “inicia”, em que momento a energia potencial elastica
aparece na simulacdo? Ela pode ser maior que a energia total registrada no inicio do
movimento de queda?

10. E ao subir, a altura maxima atingida pelo trapezista pode ser maior que a

registrada no inicio da queda?
Avaliagao

As atividades propostas aqui fornecerdo informacdes importantes sobre seu
entendimento a respeito dos simuladores utilizados e dos conteddos estudados, assim

como, forneceré informacgdes sobre as necessidades de aprendizagem futuras.
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APENDICE G - ROTEIRO DE ATIVIDADES- AULA 6

Prof. Lucas Teixeira Picango
DESCRICAO GERAL

Caro(a) Aluno(a), este roteiro ird ajudar vocé a utilizar uma simulacao, para verificar
de forma analitica os resultados que vocé calculou em seu caderno. Nosso estudo tomara

como base os dados coletados nas aulas anteriores.

RESULTADOS PRETENDIDOS DA APRENDIZAGEM

e Entender como calcular a energia potencial gravitacional de uma particula;

e Compreender em que situacdes pode-se aplicar o Principio da conservacéo da energia
Mecéanica na resolucéo de problemas que envolvam a abordagem analitica.

e Fazer estimativas sobre o comportamento grafico da energia Mecéanica, cinética e

potencial gravitacional, partindo de um problema instigador.
Siga as orientacdes a seguir, seu empenho é fundamental, bons estudos!!!
ROTEIRO
Simulador Conservacdo da Energia Mecanica na Queda Livre
Clique no link:

Conservacao da Energia Mecanica na Queda Livre

Em seguida, vai aparecer a pagina da simulagdo “Conservagdo da energia na

queda livre”, conforme mostra a Figura a seguir:


https://scratch.mit.edu/projects/550403761/

Criar Explorar Ideias Sobre € Busca

E ﬁ Prof_Lucas Ficanco w

wa
u

/ Caneta

. Conservacao da Energia Mecanica na Queda Livre

Instrugdes

Clique na Bandeira, e depois na placa "Siga", observe o
que acontece com os valores da Energia mecanica (Em),
da Energia Potencial (Ep) e da Energia Cinética (Ec).
Experimente mudar o valor de m e veja o que acontece.
Bons estudos

Notas e Créditos

Agradeco a UkiahLou pelo projeto original FreeFall base
code. https://scratch.mit.edu/projects/142625362

Para ver bem a animacgéo, cligue em maximizar:
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E se estiver com o celular, ative a rotacdo da tela deixei ele na horizontal, assim:

-

Clique na bandeira verde para iniciar:




Agora nossa animacao vai aparecer assim:

Ne

Bl Energia Mecanica -
Energia Potencial Gravitacional . 4

Il Energia Cinética M O

I Energia Térmica

EEEER

YO EEEEE
Energias Ll
EEEEE

Valores EEEEE
Graficos UL L L L

Equagaes m—

[J_T]T TTTIrTrryTyry
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Nessa simulacéo a energia mecanica, a cinética, potencial gravitacional e térmica,

B Energia Mecanica

Il Energia Cinética
1 Energia Térmica

o0
Energias

Energia Potencial Gravitacional

séo representadas nos indicadores de nivel conforme mostra a Figura a seguir:
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Vocé pode alterar o valor da massa mexendo no controle, apresentado na Figura a

seqguir:

Para iniciar a simulacédo, € sé clicar no botao “SIGA”.

Para parar a simulacdo em qualquer momento, € so6 clicar no botao “PARE”.

E para reiniciar do zero € so clicar na bandeira verde do lado esquerdo:

N

= |

Para ver outras informag¢des da simulagdo clique em Valores, “Graficos” e

“‘Equagdes”:
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Valores

Graficos

Equacoes

Agora que vocé ja conhece a simulacdo, vamos realizar a atividade. Desta vez

iremos utilizar uma técnica diferente, chamada de P.O.E. (Predizer-Observar-Explicar).
Essa técnica funciona assim:

1° Vocé tenta dizer o que ir4 ocorrer antes da simulacdo e registra as suas

previsoes.
2° Vocé efetua a simulacéo, observa o que acontece e também registra.

3° Compara 0 que vocé esperava que fosse acontecer com o que foi simulado,
explicando diferencas entre o observado e o previsto, se existir diferencas.

Importante: Siga esta técnica de forma fiel, para aproveitar melhor essa atividade.
N&o execute a simulacdo antes de ter refletido sobre o que ira acontecer e ter registrado

nesse roteiro as suas previsoes iniciais.

Para responder as questfes a seguir, utilize quaisquer férmulas ou conceitos e se

desejar desenhe nos retangulos os gréaficos e representacdes que achar necessario.
Situacao problema

Um menino deixa cair do alto de um prédio de 45 metros de altura, uma bola de
boliche de massa de 8 kg. Considere que a aceleracdo da gravidade € de 10m/s2. Com

base no que estudamos nas aulas anteriores responda:

1) Previsao 1: O que vocé acha que ira acontecer durante a queda da bola, com a:

a) Energia cinética:
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b) Energia potencial gravitacional:

c) Energia mecanica:

@
2) Verificacao 1: Clique no botdo ' ¥ e descreva o0 que aconteceu durante a queda

da bola com a:

a) Energia cinética:

b) Energia potencial gravitacional:

c) Energia mecanica:

3)

Comparacéo 1: O que vocé previu foi diferente em alguma coisa do que aconteceu

na simulacado? Por qué?
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4) Previsdo 2. Se vocé mexer no controle de massa, 0 que vocé acha que ira
acontecer, antes e depois de iniciar a simulagéo, com os indicadores da:

a) Energia cinética:

b) Energia potencial gravitacional:

c) Energia mecanica:

5) Verificacdo 2: Verificacdo 2: Primeiro mexa no controle da massa, depois na
bandeira verde espere e observe 0 que acontece, e depois clique no botdo SIGA e

descreva o0 que acontece com os indicadores da:

2° 3°
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a) Energia cinética:

b) Energia potencial gravitacional:

c) Energia mecanica:

6)

Comparacéo 2: O que vocé previu foi diferente em alguma coisa do que aconteceu

na simulacdo? Por qué?

7

Previsdo 3: Desenhe no retangulo abaixo, um grafico que representa como vocé
imagina que seja o comportamento da Energia cinética, Energia potencial

gravitacional e Energia mecanica, em fungao do tempo.
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8) Verificacao 3: Clique em “Graficos” e desenhe o que a simulagao apresenta:

9) Comparacao 3: O que vocé previu foi diferente em alguma coisa do que aconteceu

na simulacao? Por qué?

10) Previsao 4: Para realizar essa simulacdo € preciso usar algumas equacdes, que

equacdes vocé acha que foram usadas?
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11)Verificacao 4: Clique em “Equacdes” e escreva as equacdes usadas na Simulacao:

12)Comparagéo 4: O que voceé previu foi diferente em alguma coisa do que aconteceu

na simulacao? Por qué?

13)Previsdo 5: Usando uma das equacdes da questdo anterior, calcule o valor da
Energia Potencial Gravitacional antes da bolinha cair, use como valor da massa 8

kg, altura 45m e g = 10 m/s?
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Verificacdo 4: Clique em “Valores” e escreva o valor registrado na simulagao para

Energia Potencial Gravitacional (Epg) :

1° 2°

Valores m) Epg

14)Comparacédo 5: O que vocé calculou foi diferente em alguma coisa do que aparece

na simulacao? Por qué?

Avaliacao

As atividades propostas aqui fornecerdo informacfes importantes sobre seu
entendimento a respeito dos simuladores utilizados e dos conteudos estudados, assim
como, fornecera informacdes sobre as necessidades de aprendizagem futuras. Seu

empenho é fundamental, bons estudos!!!
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APENDICE H - TESTE DIAGNOSTICO FINAL

Nome:

Série: Turma: Turno:

1. Com base em nossos estudos anteriores, de que maneira pode-se definir o que é
energia?
2. Analise a Figura a seguir de um praticante de bungee jump, que tipos de energia

vocé identifica nesta imagem?

Fonte: https://cdn.pixabay.com/photo/2013/11/24/11/27/sports-217238 960 720.ipg

3. Em um parque de diversdes, existem muitos brinquedos que demonstram como
ocorre o0 processo de transformacdes de energia, um deles é a montanha russa.
Considere que a acelera¢do da gravidade no local seja 10m/s2. Sabendo que a
massa do carrinho e das pessoas, juntos tém 600kg, e que no ponto A altura € de

30m. Analise a Figura a seguir e responda:


https://cdn.pixabay.com/photo/2013/11/24/11/27/sports-217238_960_720.jpg
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N

Fonte: a pesquisa.

a) Calcule a Energia Potencial Gravitacional do sistema nos trés pontos.

b) Calcule a Energia Cinética e a velocidade do carrinho nos pontos A,Be C

c) Calcule a Energia Mecanica do sistema nos trés pontos.

d) Calcule o trabalho realizado pelo carrinho para se deslocar do ponto A até o ponto
B, do ponto B até o ponto C e do ponto A até o ponto C.

4. Considere o caso do atleta cadeirante Aaron Wheelz que desafiou a Mega Rampa,
suponha que ele e a cadeira juntos, tenham a massa de 80kg, como foi mostrado na
reportagem assistida em sala de aula a mega rampa possui 24m de altura. Considere

gue a aceleracao da gravidade no local seja 10m/s2. Calcule:

BURNKIT

Fonte: https://globoplay.globo.comv/8075887/

a) Calcule a Energia Potencial Gravitacional do atleta no ponto mais alto da pista.
b) Calcule a Energia Cinética e a velocidade do atleta no ponto mais baixo da pista.
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ANEXO A — REPORTAGEM DO GLOBO ESPORTE, DE RAFAEL HONORIO VISTA,
SOBRE A MEGA RAMPA (13/10/2015)

Dreamland: quintal de Bob Burnquist vira parque de diversdes de

esqueitistas

No terreno de quase 50 mil metros quadrados na Califérnia, brasileiro cria a maior
Mega Rampa do mundo além de um complexo para esqueitistas de todas as modalidades.

Olhando a palavra "quintal" no dicionario, encontramos a seguinte definicdo:
"pequeno terreno na parte posterior de uma habitacdo usado para diversas finalidades".
Mas, e quando um quintal abriga uma rampa de skate de 170 metros de comprimento?!
Pois é, esse é o caso do brasileiro Bob Burnquist. Da janela de sua casa na cidade de Vista,
no estado americano da Califérnia, a 130km de Los Angeles, o esqueitista vé a Mega
Rampa e sente um orgulho enorme do "quintalzinho".

- Isso aqui € um sonho realizado. Eu sempre quis ter uma rampa em casa, mas
acontecer da forma que aconteceu e ter todas as rampas que eu tenho aqui eu nao
imaginava, ndo tinha nem como pensar nisso - admite.

A pista tem 24 metros de altura, o equivalente a um prédio de oito andares. Os 170
metros de comprimento sdo quase o tamanho de dois campos oficiais de futebol. A primeira
parte da rampa, aquela que da o impulso necessario para as manobras, tem 55 metros de
extensdo. Com a velocidade adquirida na descida, os esqueitistas voam sobre um vao de
mais de 20 metros. E para finalizar a volta, os esqueitistas ainda encaram um quarter de
guase 10 metros, que os impulsiona para voos de até 15 metros do chéao.

- Ela é um monstro. E um negécio gigantesco. Ninguém t& acostumado a chegar
em um lugar e encontrar uma rampa téo rampa - brincou Rony Gomes.

E nessa pista, no quintal de Bob Burnquist, que o Esporte Espetacular vai
acompanhar a disputa da MegaRampa 2015 neste domingo, dia 18. A competicdo premia
guem faz as melhores manobras e promete muita disputa entre os melhores esqueitistas

do mundo. (Veja um aperitivo de Bob Burnquist em outro quintal).



263

A MegaRampa foi construida respeitando o relevo do terreno comprado por Bob Burnquist na Califérnia
(Foto: Rafael Hondrio)

A MegaRampa pode ser dividida em cinco modalidades: o salto vertical, o transfer,
0 corrimao, o vao e o quarter. As duas primeiras sao realizadas em uma rampa lateral e
foram desenvolvidas apds a finalizacdo da rampa principal. As trés ultimas acontecem na
pista de quase 170 metros. (Veja como funciona a disputa no video acima).

- A MegaRampa foi uma das melhores coisas que aconteceram na minha vida de
skate. Foi uma renovacdo, uma inspiracao para muitas manobras novas. Eu sei que ali &

grande, ainda tenho muito medo, por isso eu ainda estou vivo - falou Bob.

Bob Burnquist abre as portas de seu parque de diversdes para os vizinhos (Foto: Rafael Honorio)
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Para construir essa "Disneylandia” para esqueitistas, Bob ndo modificou em nada
o terreno de 50 mil metros quadrados. Idealizadas pelo proprio Bob, as pistas foram
construidas respeitando todas as individualidades do terreno.

Essa estrutura enorme é feita com uma madeira especial. Pela quantidade de
opc¢Oes para o esporte, o terreno foi logo apelidado de DreamLand, a terra dos sonhos.

- E um pedaco da minha histéria dentro do skate. E é a minha contribui¢éo para o
skate, tudo esta aqui neste quintal € muito especial mesmo - explicou Bob.

Além da famosa MegaRampa, o terreno ainda conta com um bowl enorme, um
tubo, um looping e um looping em parafuso. Ali, Bob desenvolve todas as suas habilidades
e ainda recebe esqueitistas do mundo todo que estéo interessados em aproveitar 0s varios
obstaculos.

- Eu vim para a California justamente por causa dela. Porque no Brasil ndo tem
MegaRampa, ndo temos aonde treinar. E essa é uma modalidade que eu estou me
identificando bastante - disse [talo Pennarubia, um dos rivais de Bob Burnquist na

competicao.

Bob mostra quintal cheio de rampas em cas (Foto: Reproducéo)
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ANEXO B - E-MAIL SOLICITANDO A AUTORIZACAO DE USO DE REPORTAGENS

30/09/2022 14:58 Gmail - Solicitagdo para Citar contetidos das Empresas do Grupo Globo em Tese de Doutorado

M Gmall Lucas Picango <lucas.t.picanco@gmail.com>

Solicitagdo para Citar conteddos das Empresas do Grupo Globo em Tese
de Doutorado

Lucas Picanco <lucas.t.picanco@gmail.com> 21 de setembro de 2022 12:46 Para: conteudo@redeglobo.com.br

Cordiais saudacoes,

Sou Lucas Teixeira Picanco, Professor, pesquisador e estudante de doutorado no Programa de
Pés-Graduagéo em ensino de Ciéncias e Matematica — PPGECIM da Universidade Luterana do
Brasil — ULBRA.

Venho, por meio deste, SOLICITAR AUTORIZAGCAO para citar na minha tese, duas reportagens
das empresas do Grupo Globo, utilizadas em sala de aula como objetos de aprendizagem para
ensinar alunos surdos, com fins estritamente didaticos para contextualizar o ensino de fisica
sobre o conteddo de mecanica aplicado a pratica esportiva do Skate.

Trata-se de duas matérias:

* a primeira matéria € uma reportagem escrita do GLOBO ESPORTE, de Rafael Hondrio Vista,
sobre a MegaRampa (13/10/2015), disponivel em: http://globoesporte.globo.com/
programas/esporte-espetacular/megarampa/noticia/2015/10/dreamland-quintal-de-burnquist-
vira-parque-de-diversoes-de-skatistas.html

» a segunda matéria € um video do ESPORTE ESPETACULAR sobre do Desafio da Mega
Rampa 2019, disponivel em: https://globoplay.globo.com/v/8075887/

Grato pela sua atencéo.

PS: Favor acusar o recebimento desse e-mail.

Licenciado em Fisica0- UEA - 2012

Atenciosamente

Mestre em Ensino deOFisica — UFAM/IFAM
- 2015

Doutorando em EnsinoOde Ciéncias e
Matematica - ULBRA - 2019

Fone: (92) S ENE

Secretaria de Educagao - SEDUC -
Amazonas

Lucas T. Picanco
Professor de Fisica
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