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Resumo

Este artigo apresenta uma sequéncia didatica desenvolvida para o ensino
de Fisica para estudantes surdos, intitulada Unidade de Ensino Inclusiva
— UEI. Tal abordagem de ensino representa uma ampliacao das ideias de
Unidades de Ensino Potencialmente Significativas — UEPS, no que tange
a contemplar o desenvolvimento de estratégias pedagdgicas que respeitem
em primeiro lugar a identidade cultural dos estudantes surdos. Relata-se
0 processo de criacdo da UEI, destacando as atividades desenvolvidas
nela. Em seguida sdo apresentados os resultados da aplicacdo dessa
metodologia, no contexto de uma Escola Especial para surdos do Rio
Grande do Sul, durante a pandemia de Covid-19 e como principal
descoberta, ressalta-se que os participantes desta pesquisa tinham um
conceito limitado a respeito do tema energia antes da intervencdo
pedagdgica, restringindo esse essencialmente ao conceito de energia
elétrica, mas ao final do processo de ensino e aprendizagem passaram a
reconhecer, ainda que parcialmente, outras formas de energia e também
criaram sinais para denominar duas das formas de energia mais
exploradas na sequéncia didatica. Por fim, ressaltam-se os aspectos bem-
sucedidos e quais podem ser melhorados, e ainda algumas possibilidades
de aplicacdo dessa metodologia para outros temas do componente
curricular da Fisica e outros contextos da educacéo especial, ressaltando
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a possibilidade de constru¢do de novas UEI’s, tal como a apresentada
neste artigo.

Palavras-chave: Educacdo dos Surdos; Ensino de Fisica; Unidade de
Ensino Potencialmente Significativa — UEPS; Unidade de Ensino
Inclusiva — UEI; Educacéo Especial.

Abstract

This article presents a didactic sequence developed for teaching physics
to deaf students entitled Inclusive Teaching Unit — ITU. Such a teaching
approach represents an expansion of the ideas of a Potentially Meaningful
Teaching Unit — PMTU, in terms of contemplating the development of
pedagogical strategies that first respect the cultural identity of deaf
students. The ITU’s creation process is reported, highlighting the
activities developed in it. Then, the results of applying this methodology
are presented in the context of a Special School for deaf in the Rio Grande
do Sul during the Covid-19 pandemic. As the main finding, it is
emphasized that the participants of this research had a limited concept of
the energy theme before the pedagogical intervention, essentially
restricting it to electric energy. Still, at the end of the teaching and
learning process, they began to recognize, albeit partially, other forms of
energy and created signs to name two of the most explored forms of energy
in the didactic sequence. Finally, the successful aspects are highlighted,
and which can be improved, as well as some possibilities of application of
this methodology to other topics of the curricular component of Physics
and different contexts of special education, highlighting the possibility of
building new ITUs, such as the presented in this article.

Keywords: Special Education; Education of the Deaf; Teaching Physics;
Potentially Meaningful Teaching Unit — PMTU; Inclusive Teaching Unit
—1TU.

I. Introducéo

Conforme as ideias de Zabala (1998), constitui-se como um dos objetivos
fundamentais para qualquer bom profissional, e ainda mais para o professor, ser cada vez mais
competente no seu oficio. De fato, talvez essa seja uma eterna busca pelo ideal grego de praxis,
a pratica fundamentada em teoria ou fazer consciente.
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E nessa perspectiva, levando-se em consideragdo o processo de ensino e
aprendizagem, Zabala (1998) nos leva a questionar: (a) Como melhorar a pratica educativa? (b)
Que experiéncias, modelos, exemplos e propostas sdo mais adequados ou menos adequados
para implementacdo em sala de aula? (c) Quais séo os critérios para avalia-los? (d) Sera que os
resultados obtidos por outros pesquisadores em outros contextos educacionais podem ou nao
ser total, ou parcialmente aplicados ao nosso contexto? (e) Sera que os resultados empiricos sao
suficientes para justificar o uso de uma determinada teoria de aprendizagem ou metodologia?
(f) Esses resultados se aplicam a todos os estudantes, independentemente do ponto de partida,
ou sem considerar as condi¢cdes em que nos encontramos e 0s meios de que dispomos?

As respostas a estas perguntas certamente ndo sao triviais; muito pelo contrario, como
tudo no meio educacional, estdo imbuidas de grande complexidade, sendo necessario considerar
diversos fatores intervenientes, como, por exemplo, o proprio contexto educacional.

Nesse sentido, Zabala (1998) ressalta que o contexto educacional se constitui como
um microssistema definido por determinado espaco, organizacdo social e certas relagdes
interativas, que influenciam diretamente numa intervencéo pedagdgica, pois determina o uso
dos recursos didaticos e 0s processos educativos se explicam como elementos estreitamente
integrados neste sistema.

No entanto, apesar da inerente complexidade envolvida nos mais variados contextos
educacionais destacados por muitos autores (e.g. Schwartzman; Brock, 2005; Neves, 2007;
Kassar, 2011), temos como certeza que em VArios aspectos a pratica educativa pode ser
revisitada e aprimorada.

Este artigo trata justamente da possibilidade de aperfeicoar a pratica educativa, no
ensino de Fisica, num ambiente da Educacdo Especial para Surdos, por uma proposta de
Sequéncia didatica desenvolvida para uma pesquisa de Doutorado, no Programa de Pds-
Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica da Universidade Luterana do Brasil - ULBRA
aprovado pelo Comité de Etica sob protocolo nimero CAAE: 26499019.8.0000.5349 que
consiste no que chamamos Unidade de Ensino Inclusiva — UELI.

Essa é uma denominacao original e caracteriza-se como uma contribuicdo as ideias de
Moreira (2011) de Unidades de Ensino Potencialmente Significativa — UEPS, no que se refere
ao desenvolvimento de estratégias para a adequacdo e/ou criacdo de sequéncias didaticas para
estudantes surdos, que respeitem em primeiro lugar a sua identidade cultural, e que fornecam
estratégias de ensino viaveis e relevantes ao desenvolvimento cognitivo desses estudantes.

Assim sendo, a secdo 2 apresenta o que sdo UEPS e como elas vém sendo utilizadas
como uma metodologia de ensino em diferentes contextos educacionais, nas mais diversas areas
de conhecimento, sendo apresentado também o referencial tedrico usado na construcéo desta
sequéncia didatica, a Teoria da Mediagdo Cognitiva — TMC (Souza, 2004), e 0 porqué da sua
escolha.

A secdo 3 especifica o referencial, fazendo-o convergir para o contetdo especifico
deste trabalho, o0 ensino do topico Energia Mecanica, modulado na nossa Unidade de Ensino
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Inclusiva — UEI, e detalhamos todas as atividades desenvolvidas dentro do nosso arcabouco
tedrico da Teoria da Mediacdo Cognitiva — TMC (Souza, 2004), dos niveis de representacdo
dos fenbmenos fisicos (Gabel, 1993) e dos preceitos da educagdo de surdos (Campello, 2008;
Quadros, 2006).

A secdo 4 apresenta a analise dos resultados da aplicacdo da sequéncia didatica
proposta para estudantes surdos do primeiro ano do Ensino Médio de uma escola especial para
surdos da rede estadual do Rio Grande do Sul e finalmente, na se¢do 5 traz algumas possiveis
extensOes para a UEI, considerando outros contextos inclusivos e sdo tecidas as consideragdes
finais referentes a0 movimento de construcdo e anélise da UEI apresentada.

Il. UEPS e a Teoria da Mediacéo Cognitiva (TMC)

De acordo com Moreira (2011), uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa
(UEPS) ¢ “uma sequéncia didatica fundamentada em teorias de aprendizagem, particularmente
a da aprendizagem significativa”. Essa definicdo dada por Moreira complementa a definicéo de
Sequéncia Didatica destacada por Zabala (1998, p. 20), considerando que sequéncias didaticas
“sda0 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, seja no ensino de Lingua Portuguesa, Matematica, Biologia,
Quimica, entre outros componentes curriculares. Mas é no ensino de Fisica que mais se observa
a utilizacdo de UEPS como metodologia para o ensino de mecanica, Optica, ondulatoria,
eletromagnetismo, modelos atdmicos e fisica quantica (Picanco, 2022a, cap. 2).

Entretanto, apesar dos relevantes trabalhos destacados por Picanco (2022a) nessas
areas do conhecimento, observa-se que a literatura se torna escassa, no que diz respeito ao
desenvolvimento de estratégias para a adequagdo e/ou criacdo de Unidades de Ensino (ou
mesmo Sequéncias Didaticas) para estudantes surdos no Ensino de Fisica. Na nossa pesquisa,
encontramos poucos artigos (Vargas; Gobara, 2015; Picanco; Cabral Neto, 2017; Morales; De
Carvalho; Philippsen, 2020) que exploram essa metodologia de ensino para surdos, destacando
que existe um amplo caminho a ser galgado.

Partindo do pressuposto indicado por Moreira (2011), da adocdo de uma Teoria de
Aprendizagem para fundamentar a UEPS, escolhemos para nossa fundamentacdo tedrica a
Teoria da Mediacdo Cognitiva — TMC (Souza, 2004), aos moldes do que foi elaborado por
Freitas (2019), porém considerando também os niveis de representacdo dos fendmenos fisicos
(Gabel, 1993) e os preceitos da Educagdo Especial de surdos no ensino de fisica (Picango;
Andrade Neto, Geller, 2021), principalmente no que concerne a sua identidade cultural e as
suas caracteristicas especificas (Quadros, 2006; Campello, 2008); e ainda 0 uso de recursos
digitais de Tecnologia Assistiva — TA, como mediadores Hiperculturais (Picangco; Andrade
Neto, Geller, 2022b).
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A Teoria da Mediacdo Cognitiva (TMC) é uma teoria recente, proposta por Bruno
Campello de Souza na sua tese de doutorado (Souza, 2004). Essa teoria 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.

A TMC é especialmente relevante para o nosso contexto de ensino de fisica para
surdos, pois, oferece uma abordagem atual, ao buscar explicar os impactos da Era Digital e da
introducdo das Tecnologias da Informacdo e da Comunica¢do — TIC, na sociedade e nas
estruturas cognitivas individuais dos seres humanos (Souza, 2004; Souza et al., 2012).

Logo, a escolha pela Teoria da Mediacdo Cognitiva— TMC (Souza, 2004), em vez da
Teoria da Aprendizagem Significativa — TAS como referencial tedrico para Unidade de Ensino
Inclusiva — UEI, se justifica pelo fato de ambas as teorias serem cognitivistas, ou seja,
concentram-se na forma como o individuo cognoscente interage com o objeto cognoscivel,
conservando assim pontos convergentes. Porém, além disso, a TMC oferece uma abordagem
atual para como interagimos com as tecnologias digitais, descrevendo que a cogni¢do humana
ndo se restringe ao funcionamento cerebral, mas o extrapola, pois complementamos esse
funcionamento com processamento auxiliar e externo ao cérebro, que inclui objetos, artefatos,
grupos sociais e culturas (Souza, 2004).

Se tracarmos um paralelo entre essas duas teorias de aprendizagem, percebemos
também muitas semelhancas. Partindo, por exemplo, do processo de subsungdo na TAS
(Ausubel, 2003), vemos que este é contemplado na TMC por meio do acionamento de “drivers”
no processamento cerebral do individuo (Souza et al. 2012). Para Souza e colaboradores (2012),
esses drivers sdo representacdes mentais de um sistema basico ou cbédigo composto por
“teoremas em a¢do”, no sentido definido por Vergnaud (1997 apud Souza et al. 2012).

Ou seja, enquanto a TAS diz que, para que o estudante 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),
a TMC, temos que esse processo ocorre por meio do estabelecimento de uma conexéo entre o
objeto de conhecimento e o “driver” de processamento de informagdes por meio de mediagdes
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).

No entanto, ndo sdo as semelhangas entre essas duas teorias que mais nos interessam,
mas sim o0 aspecto mais relevante que nos fez escolher a TMC, modelo descritivo para a
cognigdo humana, pois Souza (2004) estabelece na sua Teoria que, no processo de construgéo
da cognicdo humana, emergem, essencialmente, quatro tipos de mediacdo cognitiva:
Psicofisica, Social, Cultural e Hipercultural.
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Os autores Picanco, Andrade Neto e Geller (2022b), apresentam exemplos dessas
mediacOes, coletados na literatura, sendo muitos deles aplicados & educacgdo dos surdos, e 0s
autores destacam especialmente a mediacdo Hipercultural por meio de recursos digitais de
Tecnologia Assistiva — TA para surdos, apresentando uma classificacdo para esses recursos
com base nas ideias de Esquembre (2002).

Contudo, ndo buscamos neste artigo discutir os pormenores da TMC, mas sim usa-la
como balizador, para oferecer como sugestao que propostas pedagogicas para os surdos podem
se basear nessas quatro mediagdes 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, 2023).

Para tanto, sabendo que a mediacao Psicofisica se constitui por meio da interacdo do
ser humano com um objeto fisico, como um abaco, por exemplo, temos que, na nossa proposta,
essa mediacdo ocorre na execucao de experimentos fisicos reais (laboratoriais ou caseiros), e a
mediag&o social ocorre na interagdo dinamica entre os participantes da pesquisa, seja de forma
presencial ou remota. Enquanto a mediacdo cultural é estabelecida por meio da analise de
videos de atividades humanas, como a préatica de esportes, por exemplo.

Na nossa proposta de ensino, é dado maior destaque a mediacdo Hipercultural, mais
evidente na realizacdo de atividades em que 0s recursos tecnolégicos sdo mais proeminentes e
principalmente, na implementagéo de recursos digitais de Tecnologia Assistiva — TA descritos
pelos autores Picango; Andrade Neto e Geller (2022b).

Portanto, os materiais elencados aqui exploraram recursos didaticos que privilegiam o
aspecto visual-espacial da cultura surda, dentro da perspectiva da Pedagogia Visual (Campello,
2008), estando estes materiais alinhados com o nosso referencial da TMC (Souza, 2004; Souza
et al. 2012).

A secdo a seguir apresenta a nossa Unidade de Ensino Inclusiva — UEI propriamente
dita, detalhando todas as atividades desenvolvidas nela, dentro do nosso arcabouco tedrico.

I11. A construcéo de uma Unidade de Ensino Inclusiva — UEI

Durante o processo de construcdo da nossa Unidade de Ensino Inclusiva-UEI, além do
Referencial tedrico da TMC (Souza, 2004; Souza et al. 2012), apresentado na secdo anterior,
buscou-se atender as especificidades do estudante surdo, desde um simples questionario ou
texto, que nesse caso passa a ser disponibilizado em formato digital e conta com o auxilio de
um plugin de traducdo para Libras, ao uso da Realidade Aumentada — RA, para garantir a
traducdo para Libras do funcionamento de um experimento fisico ou virtual.

Também desenvolvemos ou adaptamos recursos de Tecnologia Assistiva (TA) para a
implementacdo da UEI, entendidos por nds, dentro do nosso referencial tedrico como
mediadores cognitivos hiperculturais (Picango; Andrade Neto, Geller, 2022b).

Buscou-se verificar também se existia a tradugdo de conceitos fisicos em Libras,
consultando, por exemplo, o dicionario de Libras na plataforma do Instituto Nacional de
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Educacdo dos Surdos — INES e, para os casos afirmativos, verificar se ndo existia algum
equivoco conceitual; j& para o caso da falta de traducdo de conceitos, buscou-se usar
classificadores?, adotar um glossario ou desenvolver com a comunidade surda pesquisada sinais
para traducéo.

Logo, a Unidade de Ensino foi estruturada num formato que permite ao professor
analisar e implementar estes recursos conforme a sua possibilidade e necessidade pedagdgica,
sendo descritos os elementos que podem ajudar a aperfeicoar a sua pratica de ensino,
principalmente no que se refere ao ensino de estudantes surdos, pois 0os materiais didaticos
utilizados aqui, exploraram as caracteristicas visuais de experimentos, simuladores, videos,
aplicativos 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 queremos ocasionar obstaculos de natureza epistemolégica e visdes
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 Inclusiva — UEI, visa a proporcionar uma formacao que contemple os trés niveis de
representacdo de um fendmeno fisico (Gabel, 1993).

Tal abordagem foi utilizada no ensino de Quimica (para estudantes ouvintes) por
Carobin e Andrade Neto (2003) e por Perry e Andrade Neto (2005), que estenderam as ideias
de Gabel (1993), e adotaram para representacdo de fendmenos naturais trés niveis de
representacdo, a saber, o nivel sensorio, o nivel simboélico (equagdes, tabelas) e o nivel do
modelo fisico (microscopico ou nédo).

Na nossa proposta pedagogica, o nivel sensério é apresentado nas atividades
experimentais, enquanto o nivel simbolico é representado pela abordagem analitica, por
conceitos, equacdes, tabelas, graficos e pelos sinais em Libras necessarios para a explicacdo do
fendmeno. Ja o nivel do Modelo fisico é apresentado nas simulacbes computacionais. Estes
niveis estdo descritos nas subsec¢des a seguir, sendo todos trabalhados de forma conjunta ao
longo da UEI, em diferentes graus de aprofundamento epistemologico.

Temos 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 Tecnologias da Informacgdo e Comunicacao —
TIC’s como smartphone e computador, usados aqui também como ferramentas para uso de
recursos digitais de Tecnologias Assistivas (TA).

Tendo em vista ainda as orientacGes normativas da Base Nacional Comum Curricular
(Brasil, 2020), a presente Unidade de Ensino Inclusiva— UEI propde um conjunto de atividades,
métodos e materiais que podem ser explorados no 1° ano do ensino médio, no eixo tematico

2 Em Lingua de Sinais, classificadores sdo estruturas morfossintaticas, caracterizadas pelas configuracdes de méos
e partes do corpo, que sdo usadas em verbos de movimento e localizacéo, como articuladores para indicar o nome
do referente ou o agente da agéo (Bernadino, 2012).

Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, v. 41, n. 3, p. 513-543, dez. 2024. 519



Matéria e Energia, com o tema principios da conservacdo da energia, trabalhado ao longo de 7
aulas, conforme mostra a subsecdo a seguir.

IV. A descricdo das atividades planejadas

Aula 1: Analisando os conhecimentos prévios dos estudantes.

A aula 1 tem por objetivo sondar os conhecimentos previos dos estudantes, por meio
de um teste diagnostico. Esse passo é fundamental para estabelecer uma relacdo entre o
conteido que vai ser estudado nas proximas aulas da Unidade de Ensino Inclusiva e o cotidiano
do estudante.

A aula inicia instigando os estudantes a expressar 0s seus conhecimentos prévios sobre
Energia. Para isso, cada estudante recebe um questionario com perguntas abertas como, por
exemplo, “o que € energia”, “quais os tipos de energia vocé identifica nas figuras a seguir”, etc.

As respostas dos estudantes sdo importantes para estabelecer o nivel de entendimento
individual e da turma antes da intervencdo pedagdgica, sdo fundamentais para dar continuidade
a implementacéo das demais aulas planejadas e servem como “escala de medida” quando forem
aplicados novos questionarios ao longo da UEL.

Com base nas respostas dos estudantes, o professor pode classificar os estudantes de
acordo com niveis de conhecimento do tema, desenvolvendo e/ou aplicando algum tipo de
taxonomia que indique o nivel de entendimento do estudante, por exemplo (e. g. Picango, 2015).

E fundamental que os estudantes tentem responder as questdes individualmente e que
ndo troquem informacdes entre si, e o0 professor deve conter-se para ndo responder as questoes,
de modo que os estudantes se esforcem para pensar sobre 0 tema proposto e expor as suas ideias
iniciais a respeito do tema.

Aula 2: O que vocé entende sobre ENERGIA?

A aula 2 tem por objetivo socializar os conhecimentos prévios dos estudantes aferidos
no teste diagndstico, por meio de um debate (mediacdo cognitiva social). Esse passo €
fundamental para estabelecer uma relacdo dinamica entre o cotidiano dos participantes da
pesquisa e o contetdo que vai ser estudado nas proximas aulas da UEI.

Apds recolher os questionarios, o professor pode realizar uma reunido (presencial ou
online) com os estudantes, e questionar, por exemplo: quais o0s tipos de energias as imagens
representam? Qual a importancia do estudo da energia para as pessoas, a ciéncia, tecnologia e
sociedade?

Esses questionamentos podem ser feitos de maneira direcionada, perguntando
pontualmente para cada estudante, ou ser questionado de forma geral e quem quiser responder
fica a vontade para fazé-lo para evitar constrangimentos.

Aula 3: Afinal, o que é energia?
Nesta etapa da implementacdo da Unidade de Ensino, sdo introduzidos de maneira
formal alguns conceitos fundamentais sobre as ideias abstratas que representam conceitos de
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energia em diferentes contextos, algumas das principais formas de energia cinética e potencial,
transformac&o de energia, o principio da conservagdo da energia e 0 Teorema Trabalho-Energia
(Halliday; Resnick; Walker, 2016; Hewitt, 2015; Yamamoto; Fuke, 2016), respeitando o nivel
representacdo simbdlica, apresentadas por meio de uma aula expositiva e dialogada (mediacéo
cognitiva social).

Com o auxilio de um Datashow (de forma presencial) ou utilizando um Ambiente
Virtual de Aprendizagem — AVA (de forma virtual, sincrona ou assincrona), o professor
apresenta os principais topicos relacionados a energia mecénica. Assim, mostram-se algumas
das principais formas de energias 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.

Aula 4: Atividade experimental: a transformacéo da energia.

Um dos principais fendmenos apresentados na Natureza é a transformacéo da energia,
entender esse principio fundamental, é importante entender como e por que ocorre a realizagao
de um trabalho, no sentido fisico do termo (o produto da componente de uma forga que atua na
direcdo do movimento, pela distancia percorrida por um movel) (Hewitt, 2015).

Assim, divididos em grupos menores, 0s estudantes realizam 2 (duas) atividades
experimentais, que correspondem na nossa abordagem metodologica a representacdo
macroscopica do fendmeno, ou seja, corresponde ao nivel sensorio (Gabel, 1993) e também a
mediacdo cognitiva psicofisica (Souza, 2004).

Na primeira atividade experimental, eles usam um carrinho de brinquedo acoplado a
uma polia e a um contrapeso, para transformar energia potencial gravitacional em energia
cinética, tal como o apresentado na Fig. 1. E na segunda atividade experimental, os estudantes
realizam um experimento de queda livre convencional, queda de uma bola de borracha e a queda
de bolinhas de massinha de modelar.

Fig. 1 — Montagem da atividade experimental “Carrinho divertido da Fisica”.
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Com esses experimentos simples, os estudantes podem observar na pratica como
ocorre a transformacdo de energia potencial em cinética.

Para realizar estas atividades de forma objetiva, os estudantes recebem um roteiro de
atividade para executar cada experiéncia, e devem responder algumas questdes sobre o
fendmeno abordado e elaborar filmagens com a cadmera do smartphone, utilizando o aplicativo
Analisador de Videos VidAnalysis-free (mediacdo cognitiva hipercultural), 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 matemaética nas aulas subsequentes e, com o auxilio do aplicativo, os estudantes
podem estabelecer a velocidade instantanea em pontos especificos durante a queda da bolinha
de borracha, por exemplo, e posteriormente, determinar a energia cinética e potencial, bem
como aplicar o principio da conservacdo de energia.

Aula 5: A andlise da Energia em dois exemplos do cotidiano: A pista de Skate e o
circo.

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 estudante pode
entender atividades humanas (mediacdo cognitiva cultural) como a pratica de esportes, como o
skate, ou ainda atividades recreativas, como pular numa cama eldstica.

Assim, esta aula inicia recapitulando alguns pontos da aula anterior, principalmente o
que se refere as transformacdes de energia e, apOs essa breve revisdo, 0s estudantes sdo
questionados como 0s conceitos apresentados na aula anterior se aplicam ao nosso cotidiano.

E com o intuito de sensibilizar e estimular os estudantes a conhecerem e
contextualizarem o conhecimento apresentado nas aulas anteriores, € apresentada uma
reportagem sobre a Mega rampa de 24 m de altura, construida pelo skatista Bob Burnquist, e a
apresentacdo de dois videos (com legenda e Traducdo em Libras).

O primeiro video € o recorte de uma reportagem do Globo Esporte que mostra um
cadeirante desafiando a mega rampa e o segundo video mostra um recorte da apresentagado “O
Ovo” da companhia Cirque de Soleil.

Em grupos pequenos ou individualmente, os estudantes utilizam duas simulac¢des, “A
Energia na pista de Skate” (PhET Colorado) e “Energia Trapezista” (LabVirtual — USP) ou 0
Scratch (Animacéo desenvolvida pelos autores), disponiveis gratuitamente na internet.

Esses objetos educacionais sdo simples e 0 seu uso pode ser intuitivo, mas para facilitar
a interacdo e dar objetividade ao uso das simulages, foi elaborado um roteiro de atividade para
auxiliar os estudantes a resolver questdes e situacGes-problema.

Sendo assim, esta aula explora o nivel de representagdo do modelo fisico, ao utilizar
esses dois simuladores (PhET Colorado e o LabVirtual) (mediagdo cognitiva hipercultural),
para demonstrar como 0 modelo cientifico pode ser aplicado nas nossas atividades cotidianas,
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destacando principalmente as formas de energia envolvidas no processo e as transformacoes de
energia.

Aula 6: A modelagem Computacional e as ferramentas matematicas que traduzem o
principio da conservacgdo da energia.

Até essa aula, os fendmenos estudados sdo abordados de maneira empirica e/ou
conceitual, baseados em principios e observacfes diretas de um experimento fisico ou uma
simulacdo, tratadas sem o devido formalismo matemético, que faz parte da descricéo
quantitativa do fenémeno. Portanto, nessa aula os estudantes aprendem a abordagem analitica
baseada na equacdo cldssica do principio de conservacdo da energia mecénica (Halliday;
Resnick; Walker, 2016; Hewitt, 2015; Yamamoto; Fuke, 2016); assim, serd evidenciada a
sinestesia entre os trés niveis de representacdo do fendmeno, os niveis sensério, simbolico e
modelador, para os estudantes surdos (Picanco; Andrade Neto, Geller, 2021).

Para tanto, é apresentada a equacdo da energia potencial gravitacional, a equacao da
energia cinética e o principio da conservacao da energia, aplicadas nas situacdes problemas que
foram exemplificadas na execucdo da simulagdo “Energia Trapezista”, na aula anterior, e
também nos dados fornecidos pelo aplicativo Analisador de Videos VidAnalysis-free, coletados
na aula 4.

Essa aula é, portanto, um passo decisivo na consolidacdo formal do conteudo, pois 0s
estudantes devem aprender a utilizar as equacfes que sdo de fundamental importéncia na
resolucdo de questbes e situagcdes-problema relacionadas com as avaliagOes externas e 0s
vestibulares, que fazem parte da operacionaliza¢do do contetdo.

Esta aula inicia recapitulando alguns pontos da aula anterior, principalmente ao que se
refere as anotacdes feitas pelos estudantes no roteiro de atividade da aula 5, sobre as energias
cinética, potencial e total (mecanica) apresentadas na simulacdo “Energia Trapezista”. Apds
essa breve revisdo, os estudantes sdo questionados como esses valores sdo determinados e como
podemos encontrar esses valores utilizando a modelagem matemaética.

Tendo em vista, que os estudantes estdo agora familiarizados com 0s conceitos e
principios, bem como os fenbmenos apresentados nas aulas anteriores, entdo na aula 6
apresenta-se a forma analitica das atividades desenvolvidas nas aulas anteriores.

Inicia-se a aula com a analise matematica dos dados coletados na aula 5, onde os
estudantes calculam ponto a ponto, conforme solicitado no roteiro de atividades da aula
anterior, a energia cinetica, a energia potencial gravitacional e a conservacdo de energia,
considerando a altura (h), a velocidade (v) e a massa (m) do trapezista, em diferentes situagoes.

E, aumentando o grau de dificuldade da analise matematica, os estudantes aplicam 0s
seus conhecimentos no mundo real, através da analise dos dados do aplicativo Analisador de
Videos VidAnalysis-free, coletados na aula 4.

E necessario que o estudante seja perspicaz, pois agora ele tem que usar equipamentos
(como balancga, cronémetro e fita métrica) para determinar a altura (h), a velocidade (v) e a
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massa (m) da bola de borracha, e entdo calcular a energia cinética, a energia potencial
gravitacional e a conservacédo de energia.

Em seguida, os estudantes utilizam o software Modellus (ou Scratch), de forma
analoga ao que fez Wolff (2015), para verificar e validar os calculos desenvolvidos na atividade
anterior.

Para facilitar interacdo e garantir maior praticidade, é disponibilizado aos estudantes
um arquivo com o modelo matematico para ser usado no software Modellus (ou Scratch),
cabendo 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 célculos da energia cinética, a
energia potencial gravitacional e a conservacdo de energia, executados anteriormente, estao
corretos ou segundo a previsao tedrica, ainda que ocorram divergéncias de ordem numericas
(em virtude do valor da aceleracdo da gravidade no local, imprecisdo de medida de
comprimentos, resisténcia do ar, etc.).

Aula 7: Teste diagnostico Final.

Essa ultima aula da Unidade de Ensino Inclusiva — UEI, é destinada a aplicacdo de um
teste diagnostico final, com intuito de verificar formalmente possiveis mudancas no nivel de
entendimento dos estudantes ou indicios de aprendizagem, em relacdo ao primeiro teste, no que
diz respeito aos conceitos de Energia potencial gravitacional; Energia cinética; Principio da
conservacao da energia Mecanica, Teorema Trabalho-Energia.

Também, é oferecido aos estudantes a oportunidade de resolver problemas que
envolvam a abordagem conceitual e analitica, observar as informac6es disponibilizadas nas
questdes, articulando essas com o seu conhecimento.

Para tanto, os estudantes respondem a um teste com seis questdes abertas, porém mais
direcionadas que as questdes do teste diagndstico inicial, e a intencdo desta aula é conduzir o
estudante a dar uma resposta mais completa, fazendo-o ir além da informacdo dada na questao
para deduzir um principio mais geral.

Assim, concluimos a descricdo da nossa Unidade de Ensino Inclusiva — UEI, e a se¢do
a seguir apresenta alguns resultados com o desempenho de um grupo de estudantes surdos de
uma escola especial para surdos, ao interagir com a nossa UEI.

V. Resultados: O desempenho dos estudantes e a avaliacdo da Unidade de Ensino
Inclusiva — UEI

Em virtude das caracteristicas inerentes & educacgdo especial de surdos, também, a
paulatina adesdo dos estudantes durante o retorno presencial das atividades escolares na
pandemia, 0 numero de participantes dessa pesquisa foi de seis estudantes, identificados ao
longo do artigo como alunas A01, A04 e AQ6 e os alunos A02, A03 e AQ5.

Para enriquecer a analise dos participantes desta pesquisa, consideram-se 0s
apontamentos de alguns autores (Quadros, 2006; Perlin, 1998, 2002, 2014; Thoma, 2009), no
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que diz respeito a0 modo como as pessoas surdas compreendem a surdez e a Si mesmas nesse
processo de autoafirmacdo, e determinar como as concepg¢des desses individuos podem
impactar na sua postura e comportamento.

Conforme Perlin (1998; 2002; 2014), ha sete identidades de sujeitos surdos: (a)
Identidade surda (identidade politica); (b) identidade hibrida; (c) identidade flutuante;(d)
Identidade embaracada; (e) identidade de transicéo; (f) identidade de diaspora; e (g) identidade
intermediéria. Para o contexto desta pesquisa, destacam-se especialmente a identidade surda
(identidade politica) e a identidade flutuante.

Tem-se que a identidade surda, propriamente dita, € fortemente marcada pelo
posicionamento politico do ser surdo, um sujeito culturalmente definido diferente do ouvinte,
algo que é visto em cinco dos seis participantes desta pesquisa.

Porém, quanto a identidade, tal como aponta Perlin (2002), a aluna A06 chama
atencdo, uma vez que apresenta uma identidade flutuante: ela sempre recorreu 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 utilizou
onomatopeias para explicar determinados fendmenos, algo que néo foi observado nos demais
estudantes surdos.

E nesse universo tdo singular, com caracteristicas peculiares e fascinantes, que se
desenvolveu este estudo e, por esse motivo, optamos por realizar uma andlise qualitativa
(Minayo, 2013), uma vez que a pesquisa buscou responder questdes muito particulares,
referentes a um contexto da Educacgdo Especial, a educacao de surdos; tendo como referencial
teorico a analise descritiva interpretativa, buscou-se compreender 0 processo de
desenvolvimento e aplicacdo da UEI através de uma “[...] espécie de ‘diretriz aberta’ para a
pesquisa empirica”, sugerida por Rosenthal (2018, p. 12).

Para iniciar a descricdo dessa analise, destacamos que foram originalmente planejadas
sete aulas na Unidade de Ensino Inclusiva, porém, a sequéncia didatica acabou envolvendo 11
aulas, 4 aulas a mais do que fora planejado originalmente. Além disso, durante algumas aulas,
por uma conjuncao de fatores, tivemos fortuitamente a disponibilidade de 2 periodos de aula,
tal como mostra o quadro a seguir:

Quadro 1 — Distribuicéo das aulas.

Aula Conceitos abordados Atividades Executadas
Conhecimento prévio dos Teste diagnéstico inicial —
Aula 1l -1 tempo P g
estudantes Parte 1
Conhecimento prévio dos Teste diagnéstico inicial —
Aula 2 — 1 tempo P g
estudantes Parte 2

Socializacdo das respostas
registradas no Teste Inicial
Introducgdo conceitual a energia
Cinética e Potencial

Aula 3 — 2 tempos Debate

Aula 4 — 1 tempo Aula expositiva dialogada
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gravitacional.

Aula 5 — 2 tempos

Processos de transformacéo de
energia

Realizacdo de experimentos
fisicos.

Aula 6 — 1 tempo

Sinais em Libras para energia
Cinética e da energia Potencial
gravitacional

A criacdo dos sinais para
energia Cinética e energia
Potencial gravitacional

Aula 7 — 2 tempos

Formalizagdo matematica do
conteudo: equacBes da energia
Cinética, Potencial
Gravitacional e Potencial
Elstica.

Aula expositiva dialogada

Aula 8 — 1 tempo

O principio da conservacdo da
Energia Mecanica

Aula expositiva dialogada

Aula 9 — 2 tempos

A transformacéo da energia em

Simulacéo energia na Pista de

exemplos do cotidiano Skate
A transformacéo da energia em Simulacéo energia ha Cama
Aula 10 — 2 tempos ¢ . g ¢ . _g
exemplos do cotidiano Elastica.

Aula 11 — 2 tempos

Indicios de Aprendizagem

Teste diagnostico final

A opcéo por estender o nimero de aulas ocorreu devido aos achados iniciais da
pesquisa, o que culminou em uma adequacdo na abordagem original, de modo a proporcionar
uma melhor recepcdo do conteldo por parte dos seis estudantes que participaram desta
pesquisa.

As subsecdes a seguir destacam esses achados.

V.1 O conhecimento prévio dos estudantes a respeito do tema energia

Uma das principais descobertas da nossa pesquisa se refere ao conhecimento prévio
dos estudantes participantes com respeito ao tema energia.

Na primeira parte do teste diagndstico inicial foram feitas 5 perguntas, quais sejam: 1)
O que é energia? 2) Onde podemos encontrar energia? 3) Em que atividades do seu dia a dia
voce utiliza energia? 4) Um objeto pode ter energia? e 5) Quando a energia é importante?

E na segunda parte do teste diagnoéstico inicial foi solicitado que cada estudante
analisasse uma serie de imagens, identificando se tinha ou ndo energia na situacdo descrita na
imagem. Para tanto, eles deveriam justificar a resposta.

Assim foram apresentadas oito imagens que ilustram as seguintes situacgdes: (a) chutar
uma bola de futebol; (b) subir uma montanha; (c) uma lampada acesa; (d) uma vela acesa; (e)
um carro em movimento; (f) andar de bicicleta; (g) o langamento de um foguete e (h) o sol
iluminando uma cidade.

As figuras a seguir apresentam alguns dos nossos registros.
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Questéo Respostas observadas

1) O que é energia? e amicilicA ¢ enafend iz Winste,
"l"\/‘ Wik AT e . -
R: ‘:QH& fui&'].iﬂ,‘?:‘i‘.ﬁ.ﬁ'."'?.“.!,iir luz, poste TV, wifi, etc...”.
2)Onde podemos | 1) iz celula  Drconvolvimenia. ‘[\(?Péie
encontrar energia? Zim hAlexia D2PmE Shiad - L WHELA D

TamAda &a Naamal Balols e 2enntt2 —>
encontads  enese,d.
R: “Eu uso celular desenvolvimento depois fim da bateria
depois, pega carregar a tomada sé normal depois que
aconteceu encontrar energia”.

Fig. 2 — Respostas da estudante AO1 as questdes 1 e 2 do teste diagnostico inicial.

[ —
c) uma ldmpada acesa; Resposta:

Tenhg. enNcih 2 1§m£’.ad_.g_.,.

!

d) uma vela acesa;

R : .
T Zrem...enckmip..Nela., Piada.. ’

Resposta: “Nao tem energia vela, piada”

“_»

Fig. 3 — Respostas da estudante A0! aos itens “c” e “d” da questdo 6 do teste
diagnostico inicial.

Questao Respostas observadas

1) O que é energia? \ﬁ:ﬂ{ﬁ\,—‘—’-— m
I | j

R: Desenho de uma rede elétrica (postes)

2)Onde podemos
encontrar energia?

3) Em que atividades do
seu dia a dia vocé uliliza
energia?

R: Desenho de um celular carregando na tomada.

Fig. 4 — Respostas do estudante AO3 as questdes 1, 2 e 3 do teste diagnostico inicial.

Para o leitor que ndo esta acostumado com a resposta escrita de um estudante surdo,
as respostas destacadas nas figuras anteriores podem causar estranheza, podem até mesmo
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parecer tautoldgicas; no entanto, ressaltamos que elas devem ser desvinculadas da norma
ouvinte, e que, portanto, devemos olhar de forma diferente para as mesmas (Thoma, 2009).

Nessa se¢do oferecemos a nossa interpretacéo dessas respostas e ndo necessariamente
o sentido literal delas, tendo em vista 0 processo todo, considerando a traducédo de Libras para
Lingua Portuguesa, a expressao das ideias dos estudantes antes e durante o registro escrito,
tendo como base também os registros em video das explicacdes dos estudantes dessas respostas
nas aulas subsequentes a esse teste diagndstico inicial.

Sendo assim temos que as respostas dos estudantes se restringiram basicamente a
energia elétrica; seja escrevendo ou desenhando, todos os estudantes citaram essa forma de
energia, direta ou indiretamente.

Por exemplo, temos que na primeira parte do teste diagndstico, o estudante A03, que
usou somente desenhos para expressar 0s seus pensamentos, ao ser questionado sobre o que é
energia (questdo 1) e onde podemos encontrar energia (questdo 2), fez o desenho de uma rede
elétrica e um parque edlico, respectivamente, destacando assim a distribuicao e a producao de
energia elétrica. E ndo somente isso: destacou que utiliza a energia elétrica para carregar o
celular (questéo 3), que postes e turbinas eolicas tém energia (questao 4) e que ela é necessaria
em casa (questdo 5).

De forma anéloga, o estudante A02 também respondeu as quatro primeiras questoes
com desenhos, desenhando uma rede de distribuicdo de energia elétrica (questdo 1), um
aparelho de ar-condicionado (questdo 2), um ventilador (questdo 3), uma tomada (questéo 4) e
ainda ressaltou que a energia elétrica € perigosa (questdo 5).

E interessante observar, que todos os estudantes citaram essa forma de energia mais
de uma vez e, tendo em vista que estamos rodeados de aparelhos eletronicos e eletrodomésticos
de varios tipos, essa forma de energia é uma das mais evidentes no nosso cotidiano, algo que
provavelmente influenciou na resposta de todos os estudantes, como foi 0 caso da resposta da
estudante AO1 a questdo 4, ao se referir que a lampada do sinal luminoso (Fig. 5, lampada
incandescente em cima da porta, no lado direito da imagem) de troca de tempo é um exemplo
de um objeto que pode conter energia.

Fig. 5 — Lampada do sinal.
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Também € importante ressaltar que o sinal de energia em Libras refere-se
originalmente a energia elétrica, e ndo a outras formas de energia, algo que também pode ter
influenciado na resposta deles, corroborando talvez a hipotese levantada por Roald e Mikalsen
(2000) de que as formas dos sinais que representam objetos podem afetar as concepgdes das
pessoas surdas sobre esses objetos e que a linguagem visual/espacial dos surdos pode ter
implicacdes em como eles estdo construindo sua visdo do mundo.

Analisando as respostas das estudantes A01 e A04 e do estudante A05 a segunda parte
do teste diagndstico, verificamos ainda mais a predominéncia de um conceito de energia
estritamente ligado ao da energia elétrica.

Por exemplo, a estudante A01 foi por vezes categorica ao afirmar que ndo tem energia
numa vela, e que isso era uma piada (questdo 6 — d), ou ainda que ndo sabe, por experiéncia
prépria, que andar de bicicleta tem energia (questdo 6- f), algo que demonstra que certamente
ela se refere ao conceito de energia elétrica, que de fato ndo esta presente, ou pelo menos nao
evidentemente nessas duas situagdes, porém existem outras formas de energia envolvidas ai (a
saber, energia potencial quimica na cera da vela e nos masculos, energia térmica, luminosa,
cinética, etc.).

O mesmo fica evidente nas respostas da estudante A04, que afirma que ndo tem energia
na vela porque s6 tem fogo (desconsiderando este como uma forma de energia, energia térmica)
e na resposta do estudante A05, que responde que acha que ndo tem energia numa vela (questéo
6 — d) e logo em seguida responde categoricamente que ¢ “claro que ndo tem energia” ao se
referir ao sol (questdo 6 — h).

Algumas respostas, tanto na primeira quanto na segunda parte do teste diagnostico,
também trazem uma visdo mais ampla a respeito da energia, mas todas imbuidas de senso
comum, e ndo necessariamente de termos técnicos cientificos da Fisica, como associar o
conceito de energia ao de disposicao fisica ou vigor fisico no corpo humano.

Esse é o caso, por exemplo, das respostas da estudante A01 (questdes 3, 5 e 6-a) e do
estudante A05 (questdes 3, 5, 6-a e 6-b) que citam indiretamente que biologicamente
precisamos de energia para nos movimentar. Algo que pode ser valorizado, tendo em vista 0s
processos bioldgicos de sinapse e ATP nos musculos, ressaltando a energia potencial quimica,
por exemplo.

Também registramos a associac¢do do termo energia com sentimentos como felicidade,
como ¢é evidenciado nas respostas da estudante A04 as questdes 6-¢ e 6-f.

Com base nas respostas dos estudantes ao teste diagndstico inicial, fizemos algumas
alteracdes na Unidade de Ensino Inclusiva, e essas respostas serviram como ponto de partida,
para modificacdo de conceitos nas aulas que sucederam o teste diagndstico inicial, permitindo
assim que os estudantes conhecessem ou reconhecessem outras formas de energia, e mais
especificamente a energia mecanica, potencial gravitacional, elastica e cinetica, isso fica
evidente nas respostas do teste diagnostico final, conforme mostra a subsegéo a seguir.
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V.2 O (re)conhecimento de outras formas de energia

Seguindo uma orientacdo do Professor participante desta pesquisa, optamos por repetir
o teste diagndstico inicial, pois, segundo as suas palavras, “isso serviria como um bom recorte
entre antes e depois da intervengao”.

Dos seis estudantes matriculados na turma, trés estudantes participaram da ultima aula
da Unidade de Ensino Inclusiva — UEI e dois deles responderam integralmente os testes inicial
e final (estudante AO1 e A05), enquanto o outro estudante respondeu somente a primeira parte
do teste inicial e integralmente o teste final (estudante A02).

Assim sendo, podemos observar uma nitida mudanca entre as respostas iniciais e
finais, quais sejam:

A) Eles passaram a considerar outras formas de energia além da elétrica.

B)  Conseguiram identificar, ainda que parcialmente, que energias estdo presentes
nas situacdes elencadas nos testes.

As figuras a seguir apresentam alguns dos nossos registros das respostas dos estudantes
ao teste diagndstico final.

Questao Respostas observadas
- . L obdiadieiiid - o | 0 A N .
1) O que & energia? QU6_SIGNF 6 (006up Ciekira (a0 Gkencidl
M A} i | ;
enegind daymif2. l

R: *Que significa e energia cinética, energia potencial
gravitacional, energia potencial, energia mecanica,
energia termica’.

Fig. 6 — Respostas da estudante AO1 as questdes 1 e 2 do teste diagnostico final.

a) chutar uma bola de RN
futebol: | Rt T RITEIPRRITR
” Enesna Enehion.
e
‘ Resposta: “Energia cinética”
L]
b) subir uma montanha;
A ZéheviI'fL;IZg&‘dZiji?é%éﬁéli&jjﬁgﬁi;ﬁﬂo,c """" werol.
el e,
I~ Resposta: “Energia potencial gravitacional”
L~

“_

Fig. 7 — Respostas do estudante A05 aos itens “a” e “b” da questdo 6 do teste
diagnéstico final.
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2) Onde podemos ﬁ:“_‘:‘.:;

encontrar energia? o T,
«' T /' i e

0y vt

R: Desenho de uma moto e um chuveiro elétrico

5) Quando a energia &

importante? D -D 'i:;

R: Desenho de um énibus.

Fig. 8 — Respostas do estudante A02 as questdes 2 e 5 do teste diagndstico final.

Analisando, por exemplo, as respostas da estudante A0l, vemos que ela agora
considera todas as energias apresentadas ao longo das aulas da Unidade de Ensino Inclusiva —
UEI (questdo 1) e também foi além, identificando essas energias em processos como a chuva
(energia cinética dos ventos, questdo 2) e no jogo de futebol (alegando que tem energia
potencial, questdo 3), porém sem desconsiderar a energia elétrica (questdo 5), e ainda
identificando parcialmente as energias mais importantes ilustradas na questéo 6. E é importante
lembrar que a estudante AO1 considerou, no pré-teste, que perguntar se havia energia numa vela
acesa ‘“‘era uma piada”.

A mesma analise se aplica ao estudante A05, e chama a atencdo a resposta dele a
questdo 2, ao dizer que existem formas diferentes de energia e também relacionar corretamente
0 estado de movimento do seu corpo com a energia cinética (questdo 3 e 5) e ainda relacionar
o frio (auséncia de calor) com a energia térmica (questdo 4), algo que nao foi especificamente
abordado na UEI, mas que demonstra uma expansdo na forma como o estudante analisa esse
eletrodomeéstico.

Por altimo, mas ndo menos importante, temos o estudante A02, que tem um Plano
Individual de Estudos — PIE, pois apresenta um quadro de deficiéncia intelectual leve. Este
estudante apresentou muita dificuldade em realizar calculos durante as aulas, também foi um
dos que menos participou. Entretanto, é possivel notar diferencas no seu teste inicial e final que
evidenciam a aprendizagem dos conceitos.

Ressaltamos que durante a realizacdo do teste final, este estudante perguntava ao
professor participante da pesquisa (em Libras), com o intuito de confirmar a sua resposta, por
exemplo: “o carro estd em movimento, entdo ¢ energia cinética?” ou entdo “a lampada, a vela,
0 sol séo quentes, entdo € energia térmica” e o professor explicava sempre que a resposta era
dele e que ndo podia dizer nem que sim, nem que nao.

Isso demonstra que, apesar da economia de palavras ao escrever, ele compreendeu os
conceitos abordados. Mesmo nas quest6es na qual ele utilizou desenhos nota-se uma mudanca;
por exemplo, na questdo 2, ele faz o desenho de uma moto e de um chuveiro elétrico, como
objetos que tém ou podem ter alguma forma de energia; também ele ressalta com o desenho de
um Onibus que a energia é importante nesse meio de transporte (questéo 5) (Fig. 8).
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Consideramos que estes estudantes apresentam indicios de aprendizagem dos
conceitos abordados e nesse sentido vemos que a intervengao foi bem-sucedida.

V.3 A criacdo de sinais para os termos “Energia Cinética” e “Energia Potencial
Gravitacional”

Os nossos resultados ndo se resumem apenas a aplicacao de dois testes, o inicial e 0
final; na verdade, gostariamos de salientar todo o processo construido ao longo da aplicacéo da
UEI, pois 0s nossos registros de cada aula trouxeram observagdes que consideramos muito
interessantes e que podem proporcionar temas para outras pesquisas futuramente.

Mas sem davida podemos destacar o processo de criacdo de dois sinais, criados
espontaneamente pelos estudantes, para ndo usarem a datilologia para os termos “energia
cinética” e “energia potencial gravitacional”.

Os estudantes combinaram entre si que o sinal de “energia cinética” teria 0 mesmo
movimento do sinal de energia ja utilizado em Libras (sendo comumente associado a energia
elétrica), porém com uma configuracdo de mdo diferente, onde a mao dominante fica na
configuracdo da letra “E” e a secundaria na configuracdo da letra “C” e move-se num
movimento de ziguezague na horizontal, conforme mostra a Fig. 9:

A ]

Fig. 9 — Estudante A06 fazendo o sinal de Energia Cinética.

J& o sinal para “energia potencial gravitacional” € iconico e diferente do anterior. Os
estudantes optaram por realizar uma configuracdo de mao bem diferente, com a mao secundaria
na configuragdo da letra “E” e a dominante posicionada na extremidade da mao secundaria na
configuracdo da letra P; a partir dessa posicdo executa-se um arco sobre a mao secundaria
finalizado na letra G, conforme mostra a Fig. 10.

E possivel observar empréstimos linguisticos da lingua portuguesa nesses sinais,
porém, quando questionados, os estudantes participantes desta pesquisa disseram que dessa
forma (usando as letras iniciais das palavras) era mais facil de lembrar do conceito.
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A B I
Fig. 10 — Estudante AQ05 fazendo o sinal de Energia Potencial Gravitacional.

Ressaltamos que em nenhum momento interferimos na criacdo desses sinais (eles
partiram espontaneamente dos alunos) e que até esse momento ndo tinham sido apresentados a
nomenclatura usada na linguagem cientifica da Fisica que adota a letra E com as letras P e G
no subscrito do indice para energia potencial gravitacional, portanto, o sinal emergiu
naturalmente e todo esse processo foi descrito por Picanco em sua tese de doutorado (2022a),
onde sdo destacadas as “falas”  dos estudantes surdos que demonstraram que esses estudantes
haviam realmente entendido os conceitos apresentados e que os sinais criados corroboram isto.

Contudo, destacamos que 0 uso desses sinais se restringe a esse contexto especifico, e
ainda, a ndo utilizacdo de classificadores para descri¢do desses termos foi também uma escolha
do professor regente participante da pesquisa, bem como dos préprios estudantes.

O estudo desses sinais € por si sO6 muito interessante do ponto de vista semidtico
(Vygotsky, 2004), cabendo mais investigacGes, pois é possivel observar, por exemplo, que
configuragdo do sinal de “Energia Potencial Gravitacional” remete a ideia de campo
gravitacional, sendo talvez esse mais um indicio de que os estudantes compreenderam 0s
conceitos abordados nas aulas da UEI.

V.4 A utilizacdo de mediadores Hiperculturais

Por ultimo, mas ndo menos importante, trazemos como um dos nossos principais
achados a utilizacdo de mediadores hiperculturais, o principal deles sem duvida o aparelho
celular, algo que néo previmos inicialmente no nosso planejamento, mas que foi sem certamente
uma grata surpresa.

Observamos que os alunos recorriam sempre ao editor de texto do celular para registrar
as suas respostas nos questionarios, quando ndo perguntavam para o professor regente como se

3 Caro leitor, tenha em mente o apontamento de Oates (1969, p.10) de que o surdo ““fala” com as méos e “ouve”
com os olhos. Suas méos pintam quadros dos seus pensamentos ou ideias”. Nesse sentido, ressalta-se que no
processo de coleta dos dados houve a tradugéo simultanea de Libras para Lingua Portuguesa que foi registrado em
video primeiramente e posteriormente foi feita a transcri¢do desta tradugdo no registro escrito da tese de Picanco
(2022a).
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escrevia tal palavra. Isso demonstra um processamento extra cerebral descrito por Souza (2004)
e Souza e colaboradores (2012), no qual observamos que os estudantes surdos usam esse
aparelho para melhorar a sua escrita da lingua portuguesa, liberando memaria de trabalho
(Sweller, 2003) para refletir sobre os seus conceitos fisicos.

Além da utilizacdo do celular, tivemos a utilizacdo de simuladores, que se mostraram
muito produtivos, pois os alunos interagiram com esses softwares e produziram observacoes e
explicagdes proprias, que chamaram muita aten¢do dos pesquisadores.

Foi o caso da simulagdo do PhEt Colorado, energia na pista de Skate. A figura a seguir
mostra o estudante AO5 interagindo com a simulagéo (Fig. 11).

Fig. 11 — Estudante A05 interagindo com a simula¢do “Energia na Pista de Skate” .

Outro ponto de destaque foi a utilizacdo de videos que permitiram acessar aspectos de
fenomenos nao observaveis a “olho nu”, como foi o caso da deformagao de uma bola durante
o0 impacto com uma superficie (Fig. 12) ou da cama elastica usada huma apresentacao circense
(Fig. 13), demonstrando a acao da energia elastica e da forca elastica, tal como mostram as Fig.
12 e 13.

Fig. 12 — Apresentacdo do arremesso de uma bola de futebol cheia com agua no rosto
de um homem.
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Fig. 13 — Apresentacéo do video Cirque du Soleil — Ovo.

V1. Considerac0es Finais

Esta pesquisa teve como objetivo principal investigar o uso de uma Unidade de Ensino
Inclusiva — UEI e, com base nos resultados apresentados na secdo anterior e inspirados em
Zabala (1998), podemos concluir respondendo o0s seguintes questionamentos:

1) Como a nossa proposta ajudou melhorar (ou ndo) a pratica educativa para surdos na
escola pesquisada?

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

3) Como os resultados obtidos por outros pesquisadores em outros contextos
educacionais puderam (ou ndo) ser total ou parcialmente aplicados ao nosso contexto da
educacéo de surdos?

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

5) Os resultados se aplicam somente aos alunos surdos, independentemente do ponto
de partida, ou sem considerar as condicbes em que nos encontramos e 0S meios de que
dispomos, ou podem ser expandidos para outros contextos educacionais através de um Design
Universal para a Aprendizagem?

Com relacdo ao primeiro questionamento, verificamos in loco que a Unidade de
Ensino Inclusiva — UEI proporcionou uma oportunidade unica de trabalhar com diferentes
aspectos da formacdo dos alunos pesquisados, mais especificamente os diferentes niveis de
representacdo dos fendmenos Fisicos relacionados ao tema Energia Mecénica e a sua
conservagao.

Observou-se que os alunos pesquisados tinham uma visao restrita com relacdo ao
conceito de energia, restringindo esse conceito ao da energia elétrica, e nesse sentido, ao final
do processo de ensino e aprendizagem vé-se uma consideravel mudanca na postura dos
mesmos, algo que nos leva a declarar que nesse aspecto nossa proposta foi exitosa.
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Considerando o segundo questionamento, observamos que 0s recursos utilizados nessa
pesquisa foram na sua grande maioria adequados para os alunos participantes, com exce¢éo de
trés intimamente relacionados a comunicagao.

Esses recursos séo:

a) O aplicativo de andlise de video VidAnalysis-free que, ao contrario dos
resultados obtidos por Moraes (2019), mostrou-se infrutifera devido a problemas logisticos
como falta de acesso a internet e espago de armazenamento no celular de alguns alunos
participantes da pesquisa, e principalmente por esse aplicativo estar todo em inglés;

b) O plugin de traducdo automatica, sendo utilizado brevemente durante a
apresentacdo de um video, mas nao proporcionou a traducao adequada do video, algo criticado
pelo professor participante da pesquisa;

c)  Os questionarios escritos, pois 0s mesmos deixaram os alunos desconfortaveis,
sendo uma preocupacdo para pesquisas futuras considerar somente o registro em video, quando
se tratar de alunos surdos.

Quanto ao questionamento 3, destacamos que as atividades originalmente planejadas
tiveram que ser modificadas algumas vezes, por inUmeros motivos, dos quais podemos citar
direta e indiretamente a prépria pandemia de Covid-19.

Inicialmente, tinhamos planejado um teste piloto para 2020; no entanto, a conjuntura
global a partir de marco do referido ano impediram a realizagdo desse teste piloto.

Também salientamos que antes da pandemia, as atividades desenvolvidas para esta
pesquisa foram elaboradas para ocorrer de forma presencial. Porém com a paralisacdo e
retomada do ensino no modelo remoto, tivemos que adaptar toda a pesquisa, criando e
adaptando o contetdo para o ensino remoto, e quando finalmente a janela de aplicacdo da
Unidade de Ensino Inclusiva — UEI convergiu para a ordem cronoldgica de aplicacdo no
planejamento Curricular do professor pesquisado, tivemos que retornar para 0 €nsino
presencial.

Ainda assim, as modificacOes realizadas para o ensino remoto foram oportunas. Dentre
essas modificacBes, podemos citar, por exemplo, a criacdo de duas simulacdes no aplicativo
Scratch, que facilitaram a execucdo de atividades, pois as simulacdes 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 simulagdo da queda de uma bola de Boliche feita no Scratch, substituiu o uso
do software Modellus (Wolff, 2015) enquanto a simulagdo de uma crianca no pula-pula,
substituiu a simulacdo “Energia Trapezista” do LabVirt da USP.

Ambas foram adaptadas a partir de projetos disponibilizados na plataforma de
programacéo do Scratch e os seus desenvolvimentos foram necessarios e importantes, pois em
2020 também foi encerrado e descontinuado o uso do plugin JAVA para navegadores, o que
impossibilitou a utilizagdo de algumas simulagdes que estavam disponiveis no Banco
Internacional de Objetos Educacionais (BIOE).
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Considerando o quarto questionamento, consideramos, com base nos resultados
expostos na se¢do anterior, que temos indicios que corroboram a eficacia da Teoria da Mediacéao
Cognitiva — TMC como uma boa escolha de referencial teérico para o desenvolvimento desta
pesquisa.

Do ponto de vista da mediacdo psicofisica, vimos os alunos interagindo com
experimentos ao longo de toda a Unidade de Ensino Inclusiva — UEI, ressaltando o aspecto do
nivel sensorio da representacdo dos fenémenos fisicos (Gabel, 1993) abordados aqui.

Jé& do ponto de vista da mediagdo Social, vimos in loco o quanto o ensino presencial é
muito importante. Percebemos isso na interacdo dinamica entre os participantes desta pesquisa,
e podemos tracar um paralelo entre o engajamento dos alunos durante as aulas remotas e
também nas aulas presenciais.

Nesse sentido, nota-se uma maior participacao, 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.

Do ponto de vista da Mediacédo cultural, vimos o interesse dos alunos aumentar ao ter
contato com o ensino contextualizado, e optamos por utilizar o Skate como um fator cultural
para o ensino de Fisica, aproveitando a projecao desse esporte na sua estreia nas Olimpiadas de
Tbquio — 2020, que culminou bem na implementacdo da unidade de ensino.

Também aproveitamos as artes circenses para trabalhar alguns contetidos, pois isso
demonstra de forma mais expressiva como o conhecimento fisico estd presente em muitas
atividades humanas, e como podemos enriquecer o curriculo de Fisica no Ensino Médio
utilizando contextos préximos a realidade do aluno.

E € notdrio o carater predominante da mediacdo Hipercultural neste trabalho, sendo
verificado na maioria das aulas, quando utilizaram-se slides com gifs animados contendo
animacdes de conceitos fisicos como o trabalho de uma forca, ou ainda a utilizacdo de
simuladores, o uso do celular para auxiliar na escrita da lingua portuguesa, a pesquisa na
internet para mostrar a imagem de um local ou objeto que surgiu das duvidas e inquietacdes
dos estudantes. Por todos esses motivos, consideramos proficua a utilizacdo da TMC na nossa
pesquisa.

Por altimo, mas ndo menos importante, temos como resposta para quinta pergunta que
pretendemos buscar desenvolver outras Unidades de Ensino Inclusivas — UEI para surdos, que
contemplem outros contetdos ligados a Fisica classica (mecanica, termodinamica, ondulatdria,
Optica, eletromagnetismo) e a Fisica moderna (particulas elementares, mecanica quantica,
relatividade, radiagdes ionizantes, etc.).

Porém, desejamos ir além. Almejamos que a metodologia de ensino defendida neste
artigo 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
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Educacdo Inclusiva, sdo a nossa principal perspectiva futura de investigagéo, pois as demandas
desses contextos educacionais sdo mais urgentes e pesquisas nessas areas Sao necessarias.

Tal desafio é de fato complexo, pois envolve pensar em estratégias multifacetadas que
contemplem as necessidades especificas de cada aluno, seja ele vidente, ouvinte, neurotipico,
cego, com baixa visao, surdo, surdo-cego, Deficiente Intelectual, autista ou outro.

Tomando, por exemplo, o caso de alunos cegos ou com baixa visdo, vemos que muitas
estratégias utilizadas na Unidade de Ensino Inclusiva expostas neste trabalho sofreriam
modificagGes importantes, e vamos nos ater a discutir de forma tedrica e puramente conjectural
algumas dessas possiveis modificagoes.

Por exemplo, obviamente o foco no aspecto visual para o aluno surdo (Campello,
2008) migraria para o tatil e o sonoro (Camargo, 2012), focando ainda mais na mediacao
cognitiva psicofisica para o caso do aluno cego ou com baixa visdo. E novos recursos de TA
devem ser considerados, sejam eles analdgicos ou digitais, tal como o leitor de tela para as
simulagdes.

Algumas experiéncias elencadas aqui, podem sofrer modificagdes ou ser substituidas
por outras. E o caso da 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 conservacdo de energia, de forma tatil para os alunos cegos.

Jé os dois experimentos (carro de brinquedo e a queda de bolas) podem ser mantidos;
porém, nesse caso 0 aspecto tatil e sonoro deve ser ressaltado, fazendo, por exemplo, 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 o0 som da queda da bolinha de massa de diferentes
alturas, e relacionar a dissipacdo de energia com os diferentes sons e o formato da bola ap6s
atingir o chéo.

E possivel ainda, fazer a bolinha cair na mo do aluno, a partir de diferentes alturas,
para que ele possa sentir as diferentes intensidades do impacto com a sua mé&o, relacionando
gue quanto maior a altura mais energia potencial a bolinha tera, e até chegar a sua mao, maior
sera a velocidade dela, quando ocorrer a transformacéo de energia potencial gravitacional em
energia cinética.

Pode parecer muito complexo, porém mesmo fenbmenos aparentemente inacessiveis
aos sentidos dos alunos podem ser abordados. E o caso, por exemplo, do ensino de 6ptica para
alunos cegos (Camargo, 2012; Silveira; Barthem; Santos, 2019) ou ainda o ensino de ondas
sonoras para alunos surdos (Lang, 1981; Truncale; Graham, 2014; Vongsawad et al., 2016).

Assim sendo, ressaltamos que a criacdo de novas UEI’s se faz necessario, tal como
apontamos anteriormente, e mais do que isto, esperamos divulgar os resultados obtidos nesta
pesquisa para que outros pesquisadores tomem conhecimento das questdes levantadas neste
estudo de caso, com o intuito de gerar reflexdo e mais envolvimento, e quem sabe fomentar o
interesse por essa causa, a Educacao Especial e/ou verdadeiramente inclusiva.
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