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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo investigar possibilidades de aplicagdo de uma
atividade pratico-experimental inclusiva em um ambiente n&o-formal de ensino,
tendo como lente tedrica a Didatica Multissensorial e a teoria Historico-cultural de
Vygotsky. Partindo de um trabalho anterior, foi construido um experimento sobre
absorgcao de luz por objetos de cores distintas, com o emprego de inscricbes em
braile e fitas tateis para a leitura e identificacdo de cada cor por pessoas nao
videntes. Tratando-se de uma pesquisa qualitativa, este trabalho foi desenvolvido
em trés etapas: uma entrevista semiestruturada com o professor responsavel pelo
centro de ciéncias da Universidade Federal de Itajuba, denominado InterCiéncias,
onde ocorreu a pesquisa; uma validagao pratica com duas pessoa com deficiéncia;
e, a aplicacado final em uma turma teste. A primeira etapa buscou investigar a
funcionalidade do experimento quanto aos seus conceitos fisicos e o contexto em
que foi empregado, além de descrever o histérico do InterCiéncias sobre
acessibilidade e suas demandas. No segundo momento da pesquisa, foi investigada
a aplicabilidade do experimento para uma pessoa com deficiéncia visual, no que diz
respeito a facilidade de leitura tatii e o tempo médio necessario para uma
interpretacdo adequada da proposta experimental. Por fim, a ultima fase voltou-se
para a usabilidade do experimento em um ambiente inclusivo, buscando favorecer o
Ensino de Fisica para alunos com e sem deficiéncia, ou seja, sem o uso de
atividades separadas e promovendo a possibilidade de interacdo entre um publico
mais diverso. Os resultados das trés etapas indicaram potencial do experimento ao
ser utilizado por pessoas com deficiéncia visual e sem deficiéncia visual, no que diz
respeito a aprendizagem, possibilidade de identificacdo e reconstrugdo de
concepgodes alternativas nos alunos. Em relacdo ao tempo para interpretagao das
cores escritas em braille pela com deficiéncia visual em comparagdo com os alunos
normovisuais, quando a comparagao € feita com alguém experiente na escrita
braille a discrepancia é de cerca de cinco segundos, o que demonstra possibilidade

de uma interacgao e inclusao efetiva em um contexto de ensino.

Palavras-chave: Ensino de Fisica. Educacéao Especial.  Atividade

Pratico-Experimental. Ensino Nao-Formal.



ABSTRACT

This study aimed to investigate possibilities for the application of an inclusive
practical-experimental activity in a non-formal educational setting, using Multisensory
Didactics and Vygotsky's Cultural-Historical theory as theoretical frameworks.
Building upon previous work, an experiment on light absorption by objects of
different colors was devised, employing Braille inscriptions and tactile strips for
reading and identifying each color by visually impaired individuals. As a qualitative
research endeavor, this study unfolded in three stages: a semi-structured interview
with the professor in charge of the science center at the Federal University of Itajuba,
named InterCiéncias, where the research took place; a practical validation involving
two persons with disabilities; and a final application with a test group. The first stage
sought to assess the functionality of the experiment concerning its physical concepts
and the context in which it was employed, as well as to describe InterCiéncias'
accessibility history and its demands. In the second phase, the experiment's
applicability for visually impaired individuals was investigated, focusing on tactile
readability and the average time needed for proper interpretation of the experimental
proposal. Lastly, the last phase examined the experiment's usability in an inclusive
environment, aiming to enhance Physics Education for students with and without
disabilities, without resorting to separate activities and promoting the possibility of
interaction among a more diverse audience. The results from the three stages
indicated the experiment's potential for use by both visually impaired and sighted
individuals in terms of learning, identification, and reconstruction of alternative
conceptions in students. Regarding the time taken to interpret the Braille-written
colors by visually impaired individuals compared to sighted students, when
compared to someone experienced in Braille writing, the discrepancy is
approximately five seconds, demonstrating the possibility of effective interaction and

inclusion in an educational context.



Keywords: Physics Education. Special Education. Practical-Experimental Activity.

Non-Formal Education.
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Prefacio

Me recordo do primeiro contato que tive com a educagdo, mesmo que de
forma timida, encontrei-me maravilhado com discussdes a respeito da Fisica e, em
especial, da astronomia. Foi durante o ultimo ano do ensino médio que tive a
oportunidade de fazer um curso pré-vestibular da Unifei, chamado de Curso
Assistencial Theodomiro Santiago (CATS) e la tive a oportunidade de ter contato
com alunos que estavam estudando astronomia em um evento de observagao.
Pensando sobre o passado, percebo que ainda ndo compreendia o Ensino Fisica
como uma area de pesquisa, mas desejava conseguir explicar e encantar os outros
assim como os professores do CATS.

No ano seguinte, em 2017, entrei no curso de Licenciatura em Fisica e
pulando os percalgos sofridos ao longo da graduagéo, em 2019 tive a oportunidade
de participar de uma Iniciagao Cientifica que mudou a minha visdo sobre o que é
Ciéncia. Mesmo ocorrendo em uma linha diferente da presente pesquisa - educagao
ambiental - considero importante para a minha construcio, pois as orientagdes do
professor Luciano Fernandes Silva e discussdes com o grupo de pesquisa, percebi
0 quao amplo e complexo é a Ciéncia, e descobri que nao existia apenas a Ciéncia
Exata.

Apesar do animo de um iniciante no ensino e o vislumbre com a
possibilidades de pesquisa em Ciéncias Humanas, o estagio de observagdo me
colocou com a realidade das escolas que frequentei durante todo o ensino médio e
percebi que nao estava tdo preparado quanto pensava. Entre as dificuldades
identificadas, a inabilidade para a inclusdo era a que mais destacava-se, pois
mesmo fazendo a disciplina obrigatoria e optativa, ainda estava longe de me sentir
satisfeito com minha pratica docente ou ao menos sentir que estava no caminho de
melhora.

Ao mesmo tempo que o autodiagnéstico de meu déficit profissional ocorria,
comecei a compreender o ensino de fisica por meio de atividades
pratico-experimentais como uma excelente via para diversificar e tornar mais
atrativas as minhas aulas. Logo, a jungcdo dos dois temas ocorrem em 2020 como
objeto de pesquisa no meu Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) e com a ajuda

da orientagcdo de minha orientadora do TCC e da presente dissertacéo, a professora
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Dra. Denise Pereira de Alcantara Ferraz, e devido ao contexto da pandemia de
COVID-19, realizamos uma pesquisa de revisdo bibliografica acerca da relagéao
entre o EF e atividades experimentais adaptadas nos principais eventos de EF do
Brasil.

Durante a pandemia ocorreu a segunda parte do estagio, no qual era
responsavel pela regéncia durante o periodo de ensino remoto. Na regéncia ficaram
claras as contradicbes da minha preparacao profissional, em razdo do desestimulo
pregado em sala ao ocorrer a tentativa de trazer atividades diversificadas,
simuladores ou experimentos remotos para as aulas, os alunos publico alvo da
educacao especial eram deixados de fora, visto que participavam de atividades
apenas com os professores de apoio e separados dos demais estudantes. Mesmo
contrariado, minhas atividades como estagiario eram limitadas, ndo havia muita
autonomia com os alunos e como era o segundo semestre de 2021 em um ano de
pandemia, as atividades foram aceleradas para a conclusdo do estagio. No final de
2021 apresentei meu TCC, como ultima disciplina para formagao, sendo uma
experiéncia muito positiva, que me motivou ainda mais a querer continuar a
pesquisar.

Com o fim da pandemia e minha entrada no Mestrado em Educagdo em
Ciéncias em 2022, finalmente tivemos a oportunidade de colocar em pratica, tudo o
que foi construido e estudado ao longo desses anos. Resumindo minha trajetoria, fui
de alguém que compreendia que o Ensino de Fisica demandava apenas
aprofundamento de conteudos da Fisica para alguém que percebeu a necessidade
de melhora e por sorte, tive a oportunidade de receber orientacbes de pessoas que
estavam em uma etapa superior em relacdo a mim. Aprendi e devo continuar o

processo eterno de aprendizagem.
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Introducgao

As atividades experimentais no Ensino de Fisica (EF) podem ser de grande
valor para a pratica docente, sejam em espagos formais de ensino ou em espagos
nao-formais. Um dos fatores que indicam o potencial dessas atividades
experimentais € a possibilidade de erro, de compreender de maneira mais complexa
a questao ao ter contato com suas variaveis e fora de um ambiente idealizado, o
que indica uma possibilidade mais efetiva de alcancar o conhecimento cientifico
almejado de maneira mais concreta (Malheiro, 2016). Por tratar-se de um tema
frequente em trabalhos académicos oriundos da area da Educagao em Ciéncias, €
importante que uma maior atengao seja empregada para a compreensao de sua
producdo e, em especial, no que se refere a Educagao Inclusiva (El).

Portanto, a presente pesquisa faz parte de um movimento iniciado no
trabalho final de graduacdo do mesmo autor, cujo objetivo foi catalogar trabalhos
publicados em eventos do campo do Ensino de Fisica (EF), em especial aqueles
voltados para a articulagdo de atividades experimentais para o ensino de fisica e a
inclusdo de pessoas com deficiéncia. A escolha de relacionar o EF com atividades
experimentais inclusivas surge de uma motivagédo pessoal como docente de fisica,
do contexto local de contato com um espaco nao-formal que apresenta atividades
pratico-experimentais para exposicao e da identificacdo de relatos de atividades
experimentais adaptadas oriundas de professores de Fisica e Ciéncias nos
principais eventos de EF do Brasil. Com a pesquisa finalizada, foi feita a construgao
de um catalogo de experimentos de fisica adaptados para alunos com algum tipo de
deficiéncia, que servem como base para a elaboragao das atividades experimentais
adaptadas no presente trabalho.

Ao todo, foram catalogadas 60 atividades experimentais provenientes dos
acervos de trés eventos: Simpdsio Nacional de Ensino de Fisica (SNEF), Encontro
de Pesquisa em Ensino de Fisica (EPEF) e o Encontro Nacional de Pesquisa em
Educacdo em Ciéncias (ENPEC). Os trabalhos selecionados foram organizados em
conteudo focado e no tipo de deficiéncia abordada, sendo o conteudo de “dinadmica”
um dos mais privilegiados pelos trabalhos e a deficiéncia visual como interesse

predominante. Na classificacdo dos tipos de deficiéncia focadas em relagdo ao
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namero total de trabalhos, a deficiéncia visual € um dos temas relevantes e
frequentes entre os trabalhos catalogados.

Com a conclusédo do trabalho de graduagao e os resultados alcangados, a
presente pesquisa buscou utilizar os experimentos relatados por professores e
professoras de Fisica como fonte para a elaboragdo de atividades experimentais
adaptadas em um contexto de ensino nao-formal. Logo, a presente pesquisa conta
com a construcao de dois experimentos sob a perspectiva inclusiva, e focando-se
na deficiéncia visual, visto a predominancia dos numeros de pesquisas e atividades
gue se voltam para o mesmo tema.

Outro fator importante para a dedicacao a deficiéncia visual nas adaptagdes
de atividades experimentais estda na consolidacdo da chamada Didatica
Multissensorial (DM), area propagada por pesquisadores, como por exemplo, o
professor e pesquisador Eder Pires de Camargo’. O ensino de ciéncias e, em
especial, o EF, favorece uma perspectiva exclusivamente visual, tornando a
educacao pouco acessivel a pessoas com deficiéncia visual, além de também
dificultar o aprendizado de alunos sem deficiéncia visual por falta de uma

diversificagao da abordagem utilizada (Ferreira, Camargo e Santos 2011).

Nas ciéncias, a didatica multissensorial da a oportunidade aos
alunos de conhecerem os fendbmenos por diversos sensores possiveis,
dessa forma os alunos tém a oportunidade de tocar, sentir o gosto,
ver, ouvir e cheirar, sempre que possivel, os materiais multissensoriais,
dando assim a possibilidade de alunos com e sem deficiéncias terem
uma melhor assimilagdo dos exemplos e exercicios propostos pelo
professor. (Ferreira, Camargo e Santos, 2011, p. 53)

Como no texto supracitado, a DM favorece a percepcao das atividades e
experiéncias de ensino por meio de outros sentidos, podendo ndo apenas favorecer
a aprendizagem de uma forma geral, mas possibilitar que sujeitos anteriormente
excluidos fagam parte dos processos de ensino e aprendizagem de maneira
inclusiva. Os resultados da pesquisa de Ferreira, Camargo e Santos (2011, p. 55)
apontam que além de n&o indicar prejuizo para os demais alunos, a DM possibilitou
a participacado de alunos com deficiéncia visual de maneira satisfatéria. Como nao
ha nenhum fator que indique resultados diferentes em um ambiente ndo-formal de
ensino, espera-se que a presente pesquisa possa ampliar as produgdes da area

Espagos Nao-Formais (ENF) de Ensino.

' O professor Eder Pires de Camargo é doutor em educacgao pela Unicamp e atualmente é livre
docente pela Universidade Estadual Paulista, Julio Mesquita, Campus de llha Solteira.
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Para um melhor entendimento dos conceitos espaco nao-formal e espaco
formal recorremos a seguinte definicdo: o espago formal “é a escola, com todas
suas dependéncias [...]", visto que “o espaco formal diz respeito apenas a um local
onde a Educacéao ali realizada é formalizada, garantida por Lei e organizada de
acordo com uma padronizagdo nacional” (Jacobucci, 2008, p. 56); enquanto os
espacos nao-formais sao aqueles que oferecem alguma possibilidade de ensino fora
da escola, como museus, centro de ciéncias e outros. Como o conceito de ENF é
bastante amplo, utiliza-se a indicagédo da autora Jacobucci (2008, p. 56) ao distinguir
espacos institucionalizados e n&o institucionalizados, esclarecendo que o contexto
da presente pesquisa ocorre em um espaco nao-formal de ensino institucionalizado,
por ser um centro de ciéncias parte da Universidade Federal de Itajuba (UNIFEI). O
centro de ciéncias em questdo € o espago da investigacdo aqui relatada e é
chamado de Espaco InterCiéncias (EIC).

O EIC desempenha suas atividades com experimentos itinerantes, que sao
transportados para escolas da cidade de Itajuba e regido e também possui estrutura
fisica localizada no campus da UNIFEI de Itajuba aberta a visitagdes. Portanto, o
espacgo serve como um promotor de interagdes entre experimentos e alunos, em
sua maioria do ensino publico, oriundos de escolas da regido e conta com a
presenca de, pelo menos, um mediador que guia os visitantes, papel normalmente
desempenhado por alunos da graduacgao de Licenciatura em Fisica e Matematica.

Com a promocao da interagao do publico com os experimentos em um ENF,
o pesquisador fez a escolha de usar como referencial a Teoria Historico-Cultural
idealizada por Vygotsky. Ao tratar do processo de desenvolvimento intelectual do
individuo, Vygotsky fundamenta o conceito de Mediagédo, que sera abordado mais
detalhadamente em capitulo subsequente. Logo, o objeto mediador do ensino e
aprendizagem sera o experimento exposto no EIC.

A mediagdo, segundo o referencial escolhido, é descrita como “[...] o
processo de intervengdo de um elemento intermediario numa relagdo.” (Oliveira,
2008, p. 26). O processo de mediagcado, além de destacar o uso da memodria de
experiéncias passadas, desloca a atencéo para o instrumento produtor da mediagao
entre o individuo e o objeto, sem deixar de lado o processo de interagéo entre o
ambiente, individuo e sociedade.

Concomitantemente com a perspectiva inclusiva e a oportunidade de acesso

aos ambientes de cultura e educacao, o uso da Teoria Histoérico-Cultural corrobora
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com a visao de uma educacgao dentro da perspectiva inclusiva, como ja defendida
pela DM. Assim sendo, a presente pesquisa apresenta a constru¢cdo de um
experimento multissensorial sobre absorcdo de radiacdo por diferentes cores,
preparado para o contexto ndo-formal de ensino.

Como objetivo central, busca-se compreender quais as possibilidades de
implementagdo de uma proposta pratica-experimental inclusiva baseada na DM em
um contexto nao-formal de ensino. Destarte, os objetivos especificos sdo: 1.
Identificar dificuldades e possibilidades quanto a implementagdo do experimento no
ambiente nao-formal e 2. Analisar a acessibilidade e usabilidade do experimento
sob a perspectiva inclusiva.

Quanto a organizagdo dos capitulos, o primeiro capitulo apresenta uma
revisao bibliografica construida a partir de dissertagcbées e teses que apresentam o
tema ensino inclusivo por meio de instrumentos tateis ou que relaciona a educagao
inclusiva com ambientes ndo-formais de ensino e aprendizagem. O segundo
capitulo é de referencial tedrico contando com subitens que tratam dos modelos de
compreensao da deficiéncia, da didatica multissensorial, do ensino em espagos
nao-formais, da experimentagdo no ensino de fisica, do EF na perspectiva da
educacao inclusiva e a teoria histérico-cultural, respectivamente.No terceiro capitulo,
€ apresentado em detalhes a construcdo e modificagdes da atividade
pratico-experimental. O quarto capitulo apresenta os procedimentos metodoldgicos,
com a estrutura utilizada na entrevista com o professor responsavel pelo EIC e o
processo de aplicacdo da atividade experimental, com os devidos detalhes
procedimentais. Os resultados estdo apresentados no quinto capitulo, trazendo
trechos da entrevista com as devidas discussodes. Por fim, a conclusdo exposta no
sexto capitulo manifesta interpretagdes e referéncias acerca dos dados presentes
no capitulo anterior.

Observa-se que ndo ha um movimento organizado no EIC quanto ao
aumento da acessibilidade, o que pode ser por falta de demanda ou por falta
artificios de compensacdo que garantam a inclusdo. Justifica-se o foco na
deficiéncia visual devido a dependéncia da percepgao visual e auditiva no EF
tradicional, sendo essa a causa central da dificuldade para a inclusdo em
abordagens de ensino, visto que o uso de palavras que sao intrinsecas ao sentido

visual, e demandam um historico de memorias e experiéncias visuais do aluno sao
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presentes em conceitos fisicas ensinados - em especial, ao lidar com o ensino de
optica (Camargo, 2012).

O proximo capitulo apresenta a revisado bibliografica voltada para teses e
dissertagdes que de alguma forma relacionam o EF com atividades experimentais
inclusivas. O baixo numero de trabalhos indica a importancia da existéncia de novos
trabalhos de pods-graduagao que tratam desse tema, ainda mais dentro do recorte

do ensino nao-formal.
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1. Revisao Bibliografica

Para compor a revisao bibliografica, foram utilizadas duas fontes distintas: os
periddicos da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES) e o Repositério Institucional da UNESP como fonte complementar, pois foi
identificado uma divergéncia de resultados entre as fontes na fase prévia de
pesquisa. Em ambos portais, a filtragem foi voltada apenas para dissertagdes e

teses.

Tabela 1. Numero de resultados encontrados e posteriormente selecionados

para cada termo pesquisado.

Acesso CAFe do periédicos CAPES

Termo pesquisado

Numero de resultados

Trabalhos selecionados

espaco nao-formal

19

1

“ensino” AND “fisica”

96

1

Repositério Institucional da UNESP

“ensino de Fisica” AND

76

“inclusao”

Fonte: periddicos da CASP e repositorio UNESP.

As pesquisas identificadas durante o processo de filtragem foram incluidas
baseadas no critério de utilidade para a investigagdo aqui descrita. Assim sendo,
trabalhos que apresentam alguma relagdo com atividades experimentais adaptadas
ou espacos nao-formais de ensino foram incluidos para melhor analise.

Entre os trabalhos selecionados, houve um numero consideravel de
resultados, mas uma baixa taxa de inclusdo, o que indica o escasso numero de
teses e dissertacbes que se voltam para o tema. O contexto encontrado indica a
necessidade de pesquisas que relacionam a atividades experimentais com inclusao
de pessoas com deficiéncia, uma vez que ha uma valorizagdo dos experimentos por

parte dos docentes de ciéncias (Reginaldo, Sheid e Gullich, 2012).

Tabela 2. Teses e dissertagées selecionadas no processo de filtragem.

Titulo da dissertacao ou tese Autoria Ano de
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publicagao

Popularizagéo da ciéncia e inclus&o Gabriela Sehnem Heck 2021
de surdos: um estudo sobre espacgos
museais acessiveis

Percepgéo espacial de deficiente Jodo Francisco Staffa da Costa 2014
visual por meio da modelagem
matematica
O ensino de ondas sonoras para Mariana Rubira Gomes 2018

alunos com deficiéncia auditiva
utilizando um kit experimental
sensitivo e uma sequéncia didatica

Desenvolvimento e aplicagéo de Antoénio da Silva Mendonca 2015
uma maquete sobre as leis de Kepler
para inclusdo de alunos com
deficiéncia visual no ensino de fisica

Fonte: periodicos da CASP e repositério UNESP.

O primeiro trabalho analisado, intitulado “Popularizagcao da ciéncia e inclusao
de surdos: um estudo sobre espagos museais acessiveis” foi 0 que mais apresentou
convergéncias com o tema de pesquisa, por focar na inclusdo e, em especial, em
um espacgo nao-formal. A dissertagdo aqui destacada é oriunda do Rio Grande do
Sul, elaborada pela autora Gabriela Sehnem Heck na Pontificia Universidade
Catdlica (PUC).

A pesquisa de Heck (2021) investiga, por meio de revisdo de publicagao e
entrevistas semiestruturadas, como espagos museais e centro de ciéncias lidam
com a inclusdo de surdos. Entre as categorias de analise adotadas pela autora, a
que mais apresenta relagdo com a presente investigacado foi nomeada de “Medidas
de Acessibilidade”, por voltar-se para agdes que promovam a acessibilidade aos
espacgos. Portanto, a categoria aqui destacada corrobora com a visdo de agdes de
compensagao, ou seja, acdes que promovam a equidade e inclusdo, indo desde
produgao de conteudos acessiveis, até o atendimento especializado.

Além da importancia direcionada a capacitacdo dos funcionarios
responsaveis pelos espagos nao-formais, Heck (2021, p.109) destaca que materiais

adaptados sao essenciais na inclusao e promocgao da acessibilidade:

Dessa forma, a produgao e disponibilizacdo de materiais adaptados para a
Libras também s&o atitudes que ampliam a inclusdo e acessibilidade dos
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visitantes Surdos a exposigdo, promovendo uma visitacdo autbnoma,
independente de algum funcionario para fazer a mediacao.

E valiosa a perspectiva de autonomia, visto que atos para a acessibilidade
esperada ndo devem ser no sentido pejorativo do conceito de assistencialismo, mas
sim em consonancia com o conceito de compensacao e autonomia do individuo.
Claro que o papel do mediador(a) nos ENF de ensino é valioso e ndo deve ser
liquidado, visto que tanto para visitantes tipicos, quanto para atipicos, o mediador
servira para guiar e garantir que os conceitos apresentados sejam devidamente
elaborados. Sendo o monitor relacionado a educacdo e divulgagao cientifica,
espera-se que sua formacdo disponha do preparo para o ensino e também a
inclusdo, assim como na formacao docente.

O segundo trabalho presente na Tabela 2 intitulado de “Percepcgao espacial
de deficiente visual por meio da modelagem matematica” € uma dissertagdo de
autoria de Jodo Francisco Staffa da Costa, defendida em 2014, também pela PUC
do Rio Grande do Sul.

Mesmo que o trabalho de Costa (2014) seja voltado para a Geografia, foi
incluido na analise por apresentar relacdo com a deficiéncia visual e a percepgao
espacial, muito presente no Ensino de Fisica. Pois, mesmo que com o enfoque na
modelagem matematica, foram utilizadas maquetes cartograficas tateis para
identificar as percepgdes dos nao videntes diante do estimulo palpavel,
aproximando-se da perspectiva da didatica multissensorial voltada para o ensino de
Geografia. A modelagem matematica esta presente em todo o processo de
elaboracdo dos materiais tateis e também na presente pesquisa, por apresentar os
processos de apropriagdo dos conceitos fisicos que se deseja ensinar, elaboragao
da atividade experimental adaptada e validagdo, com o0s possiveis
aperfeicoamentos.

A segunda dissertacdo aqui listada é muito relevante ndo apenas em sua
pesquisa pratica, mas também tedrica. Ao trazer o conceito de percepgédo segundo
a filosofia e psicologia cognitiva. Em especial, Costa (2014, p.39-80), ao tratar da

percepgao, segundo a psicologia, destaca que:

Na vertente psicologica, a percepgao possui duas caracteristicas
intrinsecas: organizagdo e interpretacdo de estimulos a partir das
experiéncias anteriores de cada pessoa. Pode-se inferir, portanto, que o
qué e como é percebido, pode variar para cada pessoa, ha medida em que
esta interpretagdo depende das experiéncias pessoais. (Costa, 2014, p.77)
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A vertente supracitada nao € contraria ao referencial de aprendizagem
adotado, visto que para Vygotsky, a memodria e as interagées do individuo com o
meio sdo fundamentais no seu desenvolvimento cognitivo, ainda mais quando essa
interacdo é promovida por mediacao (Oliveira, 2008). Cada individuo é distinto e
traz sua subjetividade em cada interagcdo, portanto, a percepg¢ao nédo depende
apenas do funcionamento ou ndo dos sentidos, mas também da subjetividade
derivada do sujeito, ou ainda mais: ao ndo ser possivel perceber 0 meio em sua
totalidade, sendo sua relagdo mediada pelos sentidos, a percepgédo € impregnada
pela seletividade.

Costa (2014) destaca a teoria da Gestalt na seletividade do que é perceptivel,
uma vez que a interpretagdo do mundo pelo meio tatil ocorre na leitura de partes
menores até a compreensdo do todo. Isso posto, o instrumento mediador da
percepcado do nao vidente com o conceito estudado deve seguir certo crivo na sua
elaboracdo: as oitos caracteristicas principais para a percepc¢ao tatil segundo a
Gestalt.

Em conclusdo, o trabalho de Costa (2014, p. 141-142) é significativo por
estabelecer orientagdes para a elaboragcédo de materiais tateis, especialmente ao
tratar de escalas cartograficas, que demandam maior precisdo. Como, por exemplo,
a necessidade de simplificagdo e padronizacdo das inscricbes tateis do material,
evitando materiais asperos ou inscrigdes complexas.

A terceira dissertacao incluida possui o titulo de “O ensino de ondas sonoras
para alunos com deficiéncia auditiva utilizando um kit experimental sensitivo e uma
sequéncia didatica” , foi publicada em 2018 por autoria da Mariana Rubira Gomes e
€ um trabalho de mestrado profissional voltado para o Ensino de Fisica oriundo da
Universidade Estadual Paulista, Faculdade de Ciéncias e Tecnologia de Presidente
Prudente, em Sao Paulo.

O trabalho de Gomes (2018) apresenta um kit experimental voltado para o
estudo de ondas sonoras adaptado para pessoas com deficiéncia auditiva, com a
utilizacdo de uma sequéncia didatica para fundamentar sua aplicagcdo e com a
abordagem focada na visdo e sentido tatil. Em razdo da sequéncia e atividades
experimentais serem incluidas em contexto de ensino amplo, ou seja, voltado para
alunos com e sem deficiéncia auditiva, o trabalho aqui incluido corrobora com a

proposta da educagao especial na perspectiva inclusiva, ao propor atividades
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adaptadas que sustentem a compensacdo e promovam um ensino inclusivo. E
ainda mais justificada a integracdo dessa dissertacdo ao corpus de revisao
bibliografica por ter uso do mesmo referencial tedrico da presente pesquisa: o
desenvolvimento humano segundo a perspectiva de Vygotsky.

Em conformidade com o referencial adotado pela presente pesquisa, Gomes
(2018, p.24-27), destaca a importancia de alterar o foco do ensino para os meios de
maior potencial de aprendizagem e desenvolvimento do individuo, destarte, os
alunos com deficiéncia auditiva, por exemplo, ndo devem ser limitadas apenas a
comunicacao comum (fala), mas deve ser explorada sua forma de maior potencial:
escrita e linguagem de sinais. Logo, a maneira que o ensino ocorre deve refletir os
potenciais dos alunos em sua diversidade, de modo a alcangar e contemplar o maior
numero de pessoas possivel.

Gomes (2018, p.81) conclui que nado €& apenas rico utilizar multiplas

abordagens sensoriais, mas também é necessario:

Como proporcionar a aprendizagem das ondas sonoras a alunos de uma
sala de ensino médio em que estdo inseridas pessoas surdas? Obter
resposta a essa pergunta aparenta ser algo dificil. No entanto, quando se
compreende que as pessoas, com deficiéncia ou ndo, adquirem
conhecimento de maneiras distintas, nota-se uma maior facilidade de
responder ao questionamento. Percebe-se entdo que sao necessarias
estratégias diferenciadas para se trabalhar certos contetidos de forma que
o aluno possa aprender de maneira efetiva e significativa. No caso do
ensino das ondas sonoras para pessoas surdas, € preciso explorar outros
sentidos como a visao e o tato. Ibid. p.81

O quarto e ultimo trabalho incluiso € uma dissertacdo de mestrado
profissional, intitulado de “Desenvolvimento e aplicacdo de uma maquete sobre as
leis de kepler para inclusdo de alunos com deficiéncia visual no ensino de fisica” ,
por autoria de Anténio da Silva Mendoncga, defendido em 2015 pela Universidade
Estadual Paulista (UNESP), em Presidente Prudente/SP.

A dissertagdo de Mendonga (2015) volta-se para as trés leis de Kepler,
utilizando uma maquete tatil como mediador para os conceitos fisicos ensinados
para alunos com deficiéncia. Novamente, o contexto de execug¢ao do trabalho é o
ambiente escolar formal, o que ndo minimiza a importancia desse trabalho para o
corpus bibliografico.

Como fundamentacgao tedrica para o conceito de desenvolvimento humano e

formacao de conceitos, Mendonga (2015, p.38-51), baseia-se em Vygotsky, em
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conceitos como Mediagao, Signos e Compensacgao Social. Outra vez o potencial é
destacado e a aprendizagem é mediada por um instrumento, que serve como ponte

entre o individuo e o conceito estudado.

Constatou-se que o tato € um dos meios que podem propiciar construgdo
de conhecimentos da Fisica aos alunos cegos, com baixa visao e, porque
ndo dizer também, alunos videntes. Portanto, atividades que estimulem
esse sentido podem e devem ser mais exploradas nas salas de aulas.
Experiéncias visuais ndo sdo a unica maneira de construcdo do
conhecimento, desta maneira, a importancia de atividades nao visuais deve
ser debatida e receber uma maior atengdo por parte dos educadores.
(Mendonga, 2015, p.88)

O trabalho supracitado, apesar de ndo executado em um contexto diverso,
onde tenha presencga de alunos tipicos e atipicos, contribui com a visdo da DM, ao
questionar a abordagem sensorial unica predominante na pratica educacional.

Por fim, é notdria uma maior presenca de trabalhos voltados para o contexto
escolar formal, em comparagao com dissertacdes em que o foco esta em espacgos
nao-formais, mas a atengao volta-se para o referencial adotado pelos trabalhos que
utilizam uma abordagem distinta da visual para o ensino de conceitos fisicos: em
todos é privilegiada a perspectiva sociointeracionista de Vygotsky. Com apenas um
dos trabalhos selecionados contendo a tematica do ENF, & evidente a pouca

producao académica que investiga o ensino inclusivo em um ambiente nao-formal.
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2. Referencial Teorico

2.1 Modelos de compreensao da deficiéncia

Ao abordar o tema da inclusdo da educagcdo em espacgos nao-formais de
educacao, deve-se ressaltar que na presente pesquisa o foco € a inclusdo do
Publico Alvo da Educacao Especial (PAEE), visto que o conceito de inclusdo é muito
amplo e diverso. Segundo a Politica Nacional de Educagao Especial na Perspectiva
Inclusiva (2008), o PAEE pode ser definido por alunos com deficiéncia, transtornos
globais de desenvolvimento e altas habilidades/superdotacéo (Brasil, 2008).

E necessario que seja bem definida em qual concepcéo sobre a deficiéncia a
presente pesquisa foi elaborada, ja que as diferentes perspectivas influenciam como
se entende as questdes acerca da inclusdo e a superagao das barreiras sociais. As
perspectivas acerca dos modelos de compreensido da deficiéncia sao distintas e
coexistem na sociedade, refletindo nas politicas, literatura académica e no senso
comum (Tendrio, Ferraz e Pinto, 2015; Diniz, 2007; Leite e Lacerda, 2018). Logo, é
necessaria uma compreensao solida para fundamentacdo e para evitar

desalinhamentos teoricos.

A compreensao sobre a deficiéncia, em geral, bem como a compreensao
sobre as pessoas com deficiéncia, em particular, tem se modificado no
decorrer da Historia, num processo continuo de mudancgas dos valores e
dos consequentes paradigmas que permeiam e caracterizam a relagdo das
sociedades com esse segmento populacional. (Aranha, 2003, p. 10)
Conforme acima citado, a compreensao acerca da deficiéncia acompanha o
contexto no qual o individuo esta inserido, o que corrobora com a teoria
sociocultural de Vygotsky. Para Vygotsky, o desenvolvimento ocorre por meio da
interacdo entre o sujeito e o meio social, sendo esta interagdo a priori, ou seja,
primeiro o contexto sociocultural influencia o processo de desenvolvimento
intelectual, para que depois o conhecimento internalizado possa aflorar e influenciar
o meio (Leite e Lacerda, 2018, p. 432).
Diniz (2007) evidencia a distincdo entre dois modelos diferentes de
compreensao da deficiéncia: o modelo médico e o modelo social, porém, ha pelo
menos mais dois modelos que podem ser destacados: o mistico e o pds-social.

Enquanto o modelo mistico entende a deficiéncia através de lentes metafisicas e
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espirituais, interpretando os fenébmenos como causados por intervencao divina ou
possessdes demoniacas (Aranha, 2003, p.10-11), o modelo pds-social compreende
a interseccionalidade das relagbes sociais e culturais.

Compreender a deficiéncia através de uma perspectiva interseccional permite
um maior discernimento sobre a dindmica social, colocando a luz “[...] outros
sistemas de opressdo como o0 sexismo, o racismo, a LGBTfobia e o classismo.”
(Gesser, Bock e Mello, 2020, p.22). Porém, antes de incluir os estudos e conceitos
mais recentes, € importante definir melhor outros modelos de compreensao sobre a
deficiéncia, que ainda estao presentes no atual contexto sociocultural.

O modelo médico entende a deficiéncia como um desvio a norma que deve
ser corrigida, ou seja, focada no corpo. Consequentemente, o modelo médico
reforca uma visdo estritamente bioldgica, levando a responsabilizagcdo da pessoa
com deficiéncia (PCD) frente as dificuldades vivenciadas e entendidas como
resultantes da deficiéncia. Por outro lado, o modelo social, iniciado na década de
1960, no Reino Unido pela Liga dos Lesados Fisicos Contra a Segregacao (Upias)
se opunha ao modelo médico, propondo definigdes para lesdo e deficiéncia; “[...] a
lesdo seria um dado corporal isento de valor, ao passo que a deficiéncia seria o
resultado da interacdo de um corpo com lesdo em uma sociedade discriminatoria.”
(Diniz, 2007, p. 8), ou seja, a lesdo ndo possui influéncia de uma construcéo social
preconceituosa ou nao, sendo simplesmente um fato biolégico, enquanto a
deficiéncia € compreendida como construida no contexto sociocultural. Isso posto,
ao significar a deficiéncia como uma interacdo resultante de uma sociedade
discriminatoria, o peso da exclusdo da pessoa com deficiéncia é transposto do
individuo para a sociedade como um todo, desbancando a culpabilizagao da PCD.

Em concordidncia com o modelo social, mas trés décadas antes da
organizagdo das Upias no Reino Unido, Vygotsky defende que a “defectologia
infantil”, termo utilizado pelo autor na época, deveria ser enfrentada como um
problema social e ndo simplesmente pela perspectiva médica. Partindo da
convicgao da educacgao de base social e politica, Vygotsky assume a possibilidade
de uma movimentagao: a educagdo na perspectiva da defectologia infantil deveria
partir de uma visdo fundamentada na caridade social para a educacéao social (Abreu
e Periva, 2022, p. 43 e p. 48). Destarte, sendo o desenvolvimento do individuo
indissociavel do contexto sociocultural, as limitagcdes no acesso sao oriundas desse

mesmo contexto e devem ser desconstruidas.
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Claro que o modelo social surgiu em um novo paradigma em contraposig¢ao
ao modelo médico, mas ao focar na educacido, que é um direito basico, ha
influéncia nas politicas da concepcao da deficiéncia como barreiras oriundas da
conjuntura social frente ao atipico (Garcia e Michels, 2011). Como, por exemplo, a
propria Politica Nacional de Educagédo Especial (BRASIL, 2008, p. 6-11), ao
evidenciar e estabelecer politicas que compreendem a inclusdo do PAEE dentro de
uma perspectiva social de classe comum, com os devidos mecanismos de
compensagao.

Nao distante dos estudos de Diniz (2007), sobre o modelo médico e o modelo
social, Leite e Lacerda (2018) ao proporem uma escala sobre as concepgdes de
deficiéncia destacam quatro concepgdes distintas: organica, psicossocial,

histérico-cultural e metafisico.

Tabela 3. Diferentes concepgdes sobre a deficiéncia.

organica interpreta a deficiéncia como um atributo inerente ao individuo,
adotando como referéncia o desvio de um padrdo organico de
normalidade, ou a presenga de uma falha ou limite que acarreta um
mau funcionamento de determinado organismo. As providéncias para

alterar esse déficit se esgotam no individuo que a apresenta.

psicossocial interpreta a deficiéncia como uma condicdo organica diferenciada,
associada a fatores causais de natureza social, emocional, econdémica
e/ou educacional que influenciam a constituicdo humana. Aqui, a
deficiéncia decorre de fatores inerentes ao individuo e ambientais,
mas, para interpreta-la, € necessario centralizar a analise no sujeito

que a apresenta.

histérico-cultural | interpreta a deficiéncia como dinamica, relacional e processual com
base na associagdo entre individuo e contexto sociocultural, que
ocasiona um desenvolvimento humano diferenciado, ajustavel em
fungdo das expectativas e de atitudes dirigidas a ele. A deficiéncia
decorre de uma disfungao biolégica que acarreta limitagcdo e, como
consequéncia, uma barreira social. E significada historicamente no

contexto de sua ocorréncia.

metafisica interpreta a deficiéncia como algo que transcende a condigao humana,
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podendo estar atrelada a causas espirituais e/ou religiosas, ou a
fatores sobrenaturais. Desse modo, ela é fendbmeno posto, que pouco
depende da atuagdo do homem. Mesmo sabendo que o termo
metafisica pode remeter a outro universo de defini¢des, ele foi adotado
nesta escala em funcido de estudos sobre a deficiéncia que o
consideram mais proprio para referir o modo de pensar a deficiéncia
numa perspectiva metafisica, a partir de uma matriz espiritual, “e a
considera uma manifestacdo de desejos ou castigos divinos, gerando
a segregacao das pessoas com deficiéncia e contribuindo para o
surgimento de sentimentos de caridade e compaixdo em relagéo a
elas”, pontuacao resgatada por Carvalho-Freitas e Marques (2007, p.
74).

Fonte: Leite e Lacerda (2018, p. 436).

A primeira concepg¢ao, nomeada de organica, € alinhada com o entendimento
da deficiéncia através do modelo médico, corroborando com a visdo simplificada da
deficiéncia como mau funcionamento que deve ser corrigido, colocando sobre a
PCD o infortunio de suas exclusoes vividas. Essa concepcéo da deficiéncia coloca o
que é considerado padrao como foco, em detrimento do que é considerado fora da
norma, colocando a correcdo como o cerne da questdo. Claro que a critica ao
modelo médico n&o € uma critica aos tratamentos ou contrario ao desenvolvimentos
da area de reabilitacdo, é necessario bom senso ao interpretar as consideragoes
embasadas pelo modelo social.

A segunda linha da tabela traz a concepgéao psicossocial sobre a deficiéncia,
ampliando a categoria para fatores externos a lesdo no corpo. Olhando para a
deficiéncia de maneira mais complexa do que a perspectiva orgéanica, a percepgao
psicossocial compreende o individuo em interagdo com o seu meio, com os fatores
nao apenas organicos, mas também com pesos de areas do campo social,
emocional e educacional.

Ja na terceira descricdo, tem-se a concepc¢ao historico-cultural alinhada a
teoria de Vygotsky. Um ponto muito interessante da concepgéo histérico-cultural é a
barreira social imposta contra as PCD em seu contexto histérico, ou seja, as

limitagdes sao de origem social e atreladas ao contexto cultural da sociedade. Assim
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sendo, o contexto sociocultural € predominante na descriminacdo ou nao do
individuo com deficiéncia.

Por fim, a interpretacdo metafisica da deficiéncia esta ligada a mistica, que
vai além da materialidade. Normalmente com explicagdes espirituais ou até mesmo
com a ideia da existéncia de um destino ou sina.

Ao abordar a deficiéncia através da lente da perspectiva histérico-cultural,
Vygotsky, em sua época, se opds ao preformismo, perspectiva que entende o
individuo desde sua concepgao apresenta suas potencialidades ja desenvolvidas e
determinadas. Em sua proposta, Vygotsky é contrario a educagao especial, por se
tratar de uma escola comum, prolongada no tempo e abreviada no material didatico.
O avanco entdao ocorre com uma educacao que foque nas “particularidades
positivas da crianga”, a qual € nomeada de educacgao social:"a fim de torna-se uma
escola da educacao social, que ndo se adapta a deficiéncia, mas logra esforgcos
para vencé-las” (Abreu e Periva, 2022, p. 47-50).

Com a influéncia historico-cultural, compreende-se que a deficiéncia é
significada de acordo com o contexto experienciado. Destarte, a deficiéncia nao
possui significado universal e sera concebida da mesma forma em qualquer
realidade. Exemplos na realidade sao apresentados por Abreu e Pederiva (2022, p.
50), como a ilha de Martha’s Vineyard, em Massachusetts, que ao vivenciar um
contexto de surdez em boa parte da sociedade local, cuja reagao foi de
aprendizagem e uso de linguagem de sinais como parte da alfabetizacdo e
desenvolvimento comum. Ja em terras brasileiras, é relatado a vivéncia do povo
Urubu Kaapor, cujo grande numero de casos de surdez fez com que fosse
desenvolvido um sistema de linguagem por sinais especifico, que € conhecido por
toda a comunidade.

Nos exemplos supracitados, a deficiéncia € concebida pelo meio como uma
forma de existéncia, além de ndo ser considerada uma caracteristica do individuo,
apenas, mas incluir o seu meio sociocultural na analise . Ao apresentar os exemplos
do povo Urubu Kaapor e da ilha Martha’s Vineyard, conclui-se como a influéncia do
contexto sociocultural altera a conjuntura; “O que pode ser considerado uma utopia
socialista de Vigotski materializa-se nestes contextos [...]" (Abreu e Periva, 2022, p.
50).

Em meio ao movimento para uma maior inclusdo da pessoa com deficiéncia

na sociedade, surgem perspectivas como o Desenho Universal para Aprendizagem
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(Zerbato e Mendes, 2018), que inspira o campo da educacdo para caminhos
possiveis para a inclusdo e é fundamental como ideario base para a Didatica
Multissensorial (DM). No préximo item, a DM é apresentada como uma alternativa

de ensino.

2.2 Didatica Multissensorial

Partindo da compreensao historico-cultural da deficiéncia, entende-se a
funcédo do contexto histérico e cultural para a efetiva inclusdo ou ndo da pessoa com
deficiéncia nesse meio, portanto, faz-se necessaria uma mobilizagdo a inclusdo. Ao
pensarmos no contexto escolar do ensino de fisica, por exemplo, as atividades,
materiais e abordagens s&o voltados para estudantes videntes, tendo um enfoque
majoritariamente visual-auditivo (Guridi, Darim e Crittelli, 2020; Ferreira, Camargo e
Santos, 2011).

A perspectiva historico-cultural ndo € contraria a concepgao social de
deficiéncia, ao estabelecer que é direito da PCD e dever da sociedade estabelecer
acesso aos bens sociais, principalmente em relagcdo ao conhecimento cientifico e
outros conhecimentos que também sdo construidos historicamente pela
humanidade. Assim sendo, € valido pensar uma educagado que seja realmente
inclusiva no sentido mais amplo, ou seja, quebrando barreiras sociais e
arquitetbnicas para qualquer pessoa com ou sem deficiéncia (Guridi, Darim e
Crittelli, 2020).

Propondo uma alternativa para o ensino convencional, Soler (1999)
apresenta a Didatica Multissensorial (DM), que utiliza-se de todos os sentidos para a
promog¢ao de uma didatica mais inclusiva e diversa. A proposta da DM n&o foca em
adaptacdes de materiais € métodos de ensino para os alunos com deficiéncia, mas
sim em uma reformulagao da pratica para ambos, de forma a servir ao aluno com e

sem deficiéncia.

Um material didatico desenvolvido de acordo com o aluno que possui
alguma deficiéncia pode ser aplicavel também aos demais estudantes da
sala de aula; porém, no processo inverso nao ocorre 0 mesmo devido a
adaptacdes que devem ser feitas nos materiais ja prontos.(Guridi, Darim e
Crittelli, 2020, p. 176).
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Ao investigar o processo de idealizagado e desenvolvimento de atividades de
Ensino de Fisica (EF) para alunos sem e com deficiéncia visual, Camargo (2012, p.
263) reforca a necessidade de interagdo e de um contexto que n&o seja integrado e
sim inclusivo, ou seja, praticas voltadas para a participagédo efetiva do aluno com
deficiéncia dentro do contexto de ensino que esta sendo apresentado. Portanto, a
interagdo proposta por uma atividade adaptada normalmente ndo € a mesma que é
concebida num contexto inclusivo, visto que ao ter atividades que sejam pensadas
para todos possibilita que a correlagdo nao seja apenas do individuo com o objeto,
mas também com os demais participantes.

A proposta da DM ser uma didatica para todos n&o € por acaso, pois se
inspira no Desenho Universal (DU). O DU propde que na elaboragdo de qualquer
material, seja idealizado considerando o uso universal: qualquer individuo que for
utilizar o material ou servico criado sob o paradigma do DU, conseguira
desempenhar as fungdes esperadas com éxito. No caso da adaptagao de
atividades, caso o material, praticas e ensino “[..] tivessem sido elaboradas seguindo
o principio do desenho universal, as adaptagdes nao seriam necessarias.” (Guridi,
Darim e Crittelli, 2020, p. 176).

Dessa forma, a DM é alinhada a proposta de Vygotsky ao propor a
construcdo de um ambiente e ensino que seja desde sua origem pensado de
maneira inclusiva, sem separar a educacao especial da educagao “tradicional”.
Como a interagao entre o sujeito e o0 meio pode ser mediada por instrumentos, e
esses instrumentos que sao atravessados por uma espécie singular de interagéo -
seja tatil, visual, auditiva ou qualquer outra forma - o instrumento deve possibilitar a
interacao de todos, caso o objetivo seja construir uma educacéo inclusiva.

O esforgo para a construgao de um ensino inclusivo nao é valido apenas para

o PAEE, mas favorece a todos, como destaca Guridi, Darim e Crittelli (2020, p. 178):

Do ponto de vista do ensino, é importante ressaltar que a quebra do
estigma da inclusdo na sala de aula pode ser favorecida por meio dessa
abordagem, uma vez que ela é uma proposta inclusiva por si s6, ou seja,
ela foi idealizada com essa concepgao, a de que todos os estudantes
podem se beneficiar de uma abordagem multissensorial em uma sala de
aula regular.

Os autores supracitados nao estao isolados ao afirmarem a possibilidade de
uma didatica inclusiva ser positiva para todos: Hehir et al (2016) apresentam uma

série de estudos e revisdes que indicam resultados positivos ou neutros para os
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alunos sem deficiéncia que participarem de uma sala inclusiva. Ao pensar no
contexto nado-formal de ensino, € analogo que a inclusdo seja positiva ou neutra
para os visitantes sem deficiéncia. Enquanto as agdes para a inclusdo garante que
as PCD tenham acesso aos conhecimentos dos ENF, para as pessoas sem
deficiéncia essas praticas podem funcionar como um facilitador para a
aprendizagem.

Para facilitar a compreensao e aprofundamento da pesquisa, o item posterior
foca no contexto em que a atividade experimental foi elaborada: o contexto
nao-formal de ensino. Desta forma, apresentou-se conceitos e definigdes sobre
espacos nao-formais e sobre a pratica do ensino pensado para o contexto

nao-formal.

2.3 Ensino em Espagos Nao-formais

Ao investigar as concepgdes e definicdbes construidas sobre os Espacgos
Nao-formais (ENF) de ensino e aprendizagem, encontra-se abundancia no que pode
ser considerado um ENF. Seguindo a logica, o ENF é o oposto do que é
considerado um espaco formal e, a educagdo formal comumente é aquela que
ocorre no ambiente escolar, de nivel basico ou superior. Dessa forma, o ENF pode
ser definido como ensino que ocorre fora do ambiente formal, seja em ambientes
institucionalizados - como museus, zooldgicos, centro de ciéncias, centros religiosos
e outros - ou nao-institucionalizados - teatros, shows, locais de entretenimento e
outros. De maneira geral, Jacobucci (2008, p.55-57) define ENF institucionais como
aqueles que possuem equipes com o objetivo de desenvolver atividades, enquanto
0s nao-institucionalizados ndo possuem equipe ou pessoas que foram

responsabilizadas pelo desenvolvimento do ensino.

Quadro 1. Esquema sobre as definicbes de espacos formais e ENF.
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Fonte: Jacobucci (2008, p. 57).

Mesmo os ENF como museus e centro de ciéncias possuindo atividades,
entretenimento e exposi¢cdes para o publico, no Brasil ainda é fraco a adesao do
publico para visitas e também o numero de espagos que se voltam para essa
atuagao. Com o inicio da chegada da familia real ao Brasil, no inicio do século XVIII,
as primeiras exibigdes de obras serviam ao propoésito de exibir objetos considerados
de valor para a coroa, cujo objetivo para a sustentagéo esta no agrado da elite local,
com a mimetizacdo do que era considerado cultural e luxuoso na Europa - como
jornais, escolas de artes, bibliotecas e outros espacos culturais (JACOBUCCI, 2008,
p. 59).

Ja no século XX, com incentivos e projetos governamentais, os museus e
centros de ciéncias comecgaram a multiplicar em numero. A relagao entre os ENF e
a Educacado Formal entdo é estabelecida gracas a incentivos oriundos do poder

publico e tornam-se um aliado, principalmente ao ensino de ciéncias:

Devido a essa relagdo do ensino de ciéncias no Brasil com os centros de
ciéncias, é nitida a aproximacéao da escola e do professor desses locais, ora
chamados de centros, ora de museus, de espagos nao-formais ou de
nucleos de divulgagao cientifica, numa variedade de termos que sintetizam
um local aberto a popularizagédo da ciéncia através de mostras, exposigdes,
atividades, cursos e muitos outros atrativos para o publico visitante se
aproximar do conhecimento produzido pela ciéncia (JACOBUCCI, 2008, p.
62).
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Além do aumento quantitativo dos ENF no Brasil, apés o ano de 1995,
Bizerra (2009) identificou um aumento de pesquisas sobre aprendizagem em
espagos museais. Existem diferentes concepgdes sobre aprendizagem
expostas pelos autores oriundos da revisdo e analise feita por Bizerra, na
qual os autores apresentam distincbes consideradas positivas para a
aprendizagem no contexto de um museu: como 0 ensino voluntario, que
considera um fator positivo para a aprendizagem o visitante participar da
atividade educacional por vontade prépria e ndo por obrigacéo de frequentar
ambientes escolares, como ocorre no ensino formal.

Outro fator destacado nas pesquisas sobre aprendizagem em museus
€ a mediacao, sendo estabelecida por meio de interagcdes interpessoais ou
entre o individuo e o objeto (Bizerra, 2009). Compreender a aprendizagem
em um contexto nao-formal é um desafio, visto que ha divergéncias entre os
autores, porém com uma ampla literatura que reforca a importancia de ENF
na aprendizagem e, principalmente, como meio de transmissdo do
conhecimento cientifico, inserindo os espacos dentro de uma construcéo
sociocultural.

Seguindo as possibilidades de compreender a aprendizagem,
destaca-se a definicdo de Bizerra (2009, p. 60) ao definir a aprendizagem e

atividade de aprendizagem:

[...] a aprendizagem é assumida como o processo de articulagéo inter e
intrapsiquica, com internalizacdo e externalizagdo do conhecimento
humano historicamente construido que, ao ser realizado pelo sujeito,
constitui a ele mesmo e, simultaneamente, a cultura humana. Ja a atividade
de aprendizagem ¢é considerada como um tipo especial de atividade
humana organizada para a otimizagdo desse processo, ou seja, voltada
para a reprodugao pelos individuos do que foi produzido socialmente,
visando o desenvolvimento psiquico. Ibid. p.60

Isto posto, os centros de ciéncias ou museus sdo ambientes que possuem
intencdo, ou seja, sdo pensados e operacionalizados com a intengcdo que algo seja
ensinado, sendo caracterizados como espacgos de aprendizagem. Os objetos,

materiais e artefatos oriundos dos ENF servem ao proposito de mediar a

aprendizagem entre o individuo e o conhecimento construido socialmente.
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A atividade de aprendizagem, diferentemente de outras atividades, é
dirigida para a modificagdo e o desenvolvimento do aprendiz. Ao se
relacionar ativamente com determinado conteudo, ele pode adquirir
habilidades e conhecimentos e re-produzir o que a sociedade produziu
historicamente. Essa reprodugdo ndo é simplesmente uma cépia dos
elementos culturais, mas sim sua re-elaboragdo pelo individuo,
contextualizados em uma atividade especifica. Diferentemente de outras
atividades que promovem a transformacdo do mundo pelo sujeito, a
atividade de aprendizagem tem como significagdo a transformagdo do
préprio sujeito (Bizerra, 2009, p. 74).

E possivel estabelecer paralelos entre os Centros de Ciéncias e os Museus,
por apresentarem atividades interativas, exposi¢cdes e por ambos serem ENF
institucionalizados. Com esses lugares sendo estabelecidos como incubidos da
exposicao e armazenamento de materiais para pesquisas/exposi¢coes, mas também
assumem como principal o da alfabetizagao cientifica (Gruzman e Siqueira, 2007). A
relacdo dos Centros de Ciéncias com a alfabetizacio cientifica fica mais evidente
nos esforgos para que pontes sejam estabelecidas entre esses espacos e a escola,
0 que também é recorrente no contexto da pesquisa aqui relatada, visto que o EIC
possui como publico principal escolas publicas e privadas de Itajuba e regiao.

E importante destacar a importancia dos ENF como contribuicdo para a
divulgacao da ciéncia, além de seu papel dentro da educacgéo. Indo além, os ENF
sdo positivos para a formacado do profissional da educagao, como indicado por
Monteiro et al (2014, p. 346-347), os centro de ciéncias e museus sao espagos ricos
“[...] para avaliar a qualidade da formacao de licenciados em fisica.” e conclui que
seu uso pode favorecer ndao apenas a avaliacdo, mas também uma melhor

formacao.

Assim, o projeto pedagdgico, de um curso efetivamente interessado na

articulagao teoria e pratica, deve ter como aspecto primordial a valorizagao

das atividades praticas realizadas em espacgos nao formais. Nesse sentido,

0s estagios supervisionados nesses ambientes precisam ser incluidos no

desenho curricular dos cursos de licenciatura. (Monteiro et al, 2014, p. 347)

Em especial, ao tratar dos espacos institucionalizados, fica evidente a
importancia do monitor ou professor para um resultado mais efetivo na mediagao do
conhecimento. Logo, € importante ressaltar que ao evidenciar a importancia da
autonomia frente ao uso e construgdo do conhecimento, seja do estudante com ou
sem deficiéncia, ndo estamos corroborando com o fim ou limitacdo do papel dos

mediadores.
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O item subsequente aborda a experimentacado no ensino de Fisica, trazendo
um breve histérico sobre as possiveis influéncias para o uso e valorizacdo da
experimentagao no EF. Também apresentando diferentes concepgdes acerca do uso

da atividade experimental no ensino.

2.4 Experimentacao no Ensino de Fisica

No Ensino de Ciéncias (EC) e em especial, no Ensino de Fisica (EF), ha uma
forte valorizacdo das atividades experimentais, mesmo que de forma pouco
reflexiva, os experimentos sado geralmente bem vistos (Galiazzi et al, 2001;
Reginaldo, Sheid e Gilllich, 2012). Dentro de uma perspectiva experimental para o
ensino, existem inumeras possibilidades para uma abordagem, seja com um
enfoque mais voltado para a investigagdo e autonomia estudantil ou até mesmo em
uma vertente totalmente expositiva e pouco flexivel.

Ao refletir sobre o EF, é considerado um marco importante o inicio de um
movimento que buscava impulsionar o EC nos Estados Unidos da América (EUA), o
que foi motivado por um contexto de guerra fria. No final da década de 1950, a
corrida espacial entre Unido Soviética (URSS) e EUA, e, sobretudo devido ao
langamento do Sputnik pela URSS, fez com que os EUA tomassem providéncias
quanto ao estimulo da producao cientifica em seu pais, na década de 1950 - com
projetos como o Physical Science Study Committee (PSSC), Harvard e o Biological
Science Curriculum Study (BSCS). Esses projetos trazem um enfoque bastante
pratico-experimental, por basear-se na visao de “formar futuros cientistas”, com o
foco nas ciéncias naturais (Pereira e Moreira, 2017; Gaspar, 2014).

Adaptagbes e tentativas de reprodugdes dos projetos foram empregadas no
Brasil, o que exigia uma estrutura laboratorial e profissionais treinados para esse
tipo de abordagem. Em especial no EF, projetos como Havard e PSSC foram mais
populares e a partir da década de 1970 o Brasil: Fisica Auto-Instrutiva (FAI) e o
Projeto de Ensino de Fisica (PEF). Os projetos brasileiros aqui citados colocam o
aluno no papel central frente as atividades, ao seu proprio ensino e
consequentemente ao laboratorio didatico.

O PSSC foi bem sucedido no seu objetivo, mas ndo por completo, visto que

nao conseguiu alcangar tudo o que era esperado, ndo apresentando o impacto
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previsto nos indices educacionais. Entretanto, ndo pode ser considerado totalmente
ineficaz, como defendido por Gaspar (2014, p. 24):

Apesar de ser breve o tempo de vida, pode-se dizer que as contribuigbes
do PSSC a melhoria do ensino de Fisica nos paises em que foi adotado
foram bastante relevantes. A primeira dessas contribuigcbes, de
consequéncias quase imediatas, foi a introdugdo de um modo de ensinar
Fisica diferente do tradicional, que predominava havia mais de um século.
Além disso, as mudangas propostas no projeto norte-americano
desencadearam um saudavel movimento de renovagdao do ensino de
Ciéncias, sobretudo de Fisica, com o surgimento de outros projetos
semelhantes. Gaspar, 2014, p. 24.

Como destacado por Pereira e Moreira (2017, p. 267), a imposi¢ao de uma
abordagem pratico-experimental “[...] decorre da legitimagdo da experimentagao
como a busca por desvelar a natureza, a ciéncia da experiéncia.” Portanto, ha uma
influéncia do pensamento de que devido a ciéncia natural ser desenvolvida em
laboratério, também deve ser ensinado em um, porém, existe potencial em
atividades pratico-experimentais para o ensino de ciéncias, hdo como uma
obrigagdo ou unica forma possivel de ensino, mas como uma forma de motivar e
diversificar, seja o ensino em si ou a forma de linguagem privilegiada, como a
possibilidade de introduzir a DM por meio de atividades experimentais.

Muitas vezes o planejamento das atividades experimentais € bastante
delimitado quanto as possibilidades de exploragdo, podendo ser por parte da
influéncia dos projetos supracitados, cujas as atividades possuem descri¢cdes
fechadas com uma perspectiva bastante laboratorial. Logo, € comum encontrar
criticas as atividades pratico-experimentais quanto ao seu carater inflexivel e
reproducdo de receitas (Borges e Gomes, 2005). Mesmo com o discurso da
autonomia estudantil, muitas vezes a experiéncia do ensino por meio da atividade
pratico-experimental se resume a reproducdo de uma série de passos € um
resultado ja restrito desde a sua origem.

Ao investigar a fundamentacdo tedrica das atividades experimentais
presentes na escola, Higa e Oliveira (2012, p. 77) apresentam trés concepgdes de

aprendizagem diferentes:

Tabela 4. Concepgao de aprendizagens no ensino com experimentacdo no contexto

escolar.
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Primeiro modelo

Segundo modelo

terceiro modelo

“[...] a transmissao-recepgao
de conhecimentos ja
elaborados, com aulas
tedricas separadas das
aulas praticas. Nessas
aulas praticas, os
estudantes s&o concebidos
como sujeitos passivos,
receptores dos
conhecimentos que o
professor possui.
Procuram-se verificar leis e
teorias, que nao sao
questionaveis. A teoria, 0
livro didatico e o docente

“[...] a experimentacgéo
concebida como estratégia
de descoberta, se apoia no

modelo de aprendizagem
que toma o estudante como
um individuo capaz de
reconstruir o conhecimento
cientifico de forma individual

e autbnoma, através da

interacdo com o meio. O
conhecimento é fruto da
elaboracéo individual
baseada no senso comum,
fruto de um processo
indutivo.”

“[...] a experimentacao é a
base para a introducao do
estudante nos processos da
ciéncia, tem como objetivo
desenvolver no aluno a
habilidade do “fazer
ciéncia”. Aulas tedricas sao
destinadas a transmitir os
conteudos, enquanto as
atividades praticas sao
destinadas a introduzir os
alunos nos “métodos da
ciéncia”. Supde-se a
existéncia de um “método
cientifico”, baseado num

sao autoridades e tomados
como critério de verdade.”

conjunto de etapas ou
regras de procedimentos,
um algoritmo do qual é
possivel se abstrair o
conteudo conceitual.”

Fonte: HIGA e OLIVEIRA (2012, p. 77).

E possivel fazer relagdes entre o primeiro modelo com o conceito de
educacao bancaria investigado por Paulo Freire (2018), ao perceber que os
estudantes eram percebidos como um receptaculo de conteudos ministrados pelo
professor, sem a preocupacado com a retencao desses conteudos. Nesse caso, as
atividades experimentais se resumem a apenas uma forma de comprovar a teoria,
sem espago para questionamentos, dialogos ou construgdo de um senso que nao
seja absoluto.

A segunda concepgédo de aprendizagem por meio da experimentagdo foca
bastante na autonomia do estudante, apresentando um contraste com o primeiro
modelo, porém ha criticas relacionadas a individualidade, visto que autores como
Vygotsky (1997) compreendem a aprendizagem como uma elaboragdo social e
conjunta. Ao lidar com o ensino de ciéncias, € esperado que o conhecimento
construido seja o de base cientifica, enquanto o senso comum pode ser um
excelente ponto de partida para a construgdo de um conceito cientifico sdlido, &
valido ter cautela com as possiveis e provaveis concepgdes alternativas
internalizadas nos alunos.

O terceiro modelo de compreensao descrito na Tabela 4 pode ser associado

com uma Vvisdo mais cartesiana da ciéncia, com um método bem definido e com
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regras universais. Assim, a experimentacdo € entendida como o principal meio de
confirmar a veracidade do conhecimento dito cientifico e pode ocasionar em uma
visdo mais positivista da ciéncia, além da possibilidade de concluir que apenas as
ciéncias construidas sob bases experimentais sdo auténticas.

Mesmo com criticas acerca da visdo do papel da experimentagao, que pode
ser relacionado fortemente ao primeiro modelo da Tabela 4, ao interpretar as
atividades experimentais como uma validagao para teoria exposta, ainda ha autores

que indicam fatores positivos, como Araujo e Abib (2003, p. 190):

Assim, mesmo as atividades de carater demonstrativo, amplamente
utilizada pelos autores pesquisados e que visam principalmente a
ilustracdo de diversos aspectos dos fendbmenos estudados, podem
contribuir para o aprendizado dos conceitos fisicos abordados na
medida em que essa modalidade pode ser empregada através de
procedimentos que vao desde uma mera observagao de fenébmenos
até a criacao de situagdes que permitam uma participacdo mais ativa
dos estudantes, incluindo a exploragdo dos seus conceitos
alternativos de modo a haver maiores possibilidades de que venham
a refletir e reestruturar esses conceitos. Araujo e Abib, 2003, p. 190.

O préximo item soma o ensino de fisica ao ensino inclusivo, expondo a
perspectiva inclusiva segundo a legislagao, dificuldades para execug¢do de um EF
mais inclusivo e destacando alternativas encontradas na literatura para sanar essas
dificuldades. Sendo as dificuldades principais voltadas para dificuldades
comunicacionais, este item estabelece interface com a Didatica Multissensorial ao

promover como alternativa a quebra da abordagem focada no visual-auditivo.

2.5 Ensino de Fisica na Perspectiva Inclusiva

Como destacado no capitulo anterior, os profissionais atuantes no ensino de
fisica valorizam bastante as atividades experimentais (Galiazzi et al, 2001), o que
pode ser devido a influéncia dos projetos de ensino mencionados anteriormente
e/lou como o fazer das ciéncias naturais foi relacionado com uma pratica
empirico-experimental. Entretanto, € valido compreender se essas perspectivas e
praticas também estdo presentes no ensino de Fisica dentro de uma perspectiva

inclusiva, visto que solucdes para a inclusdo de PCD utilizando-se de materiais e

39



praticas adaptadas podem surgir, 0 que € criticado por Vygotsky em sua época por
nao explorar as potencialidades do educando.

Nao ha aqui uma critica ou proibicdo de praticas adaptadas para a educacao
especial, mas ao conceber o ensino por meio do Desenho Universal (DU) e
consequentemente promover a DM, torna-se incabivel o uso de praticas diferentes
para publicos distintos. A Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia
definiu DU no artigo terceiro, paragrafo segundo como “ concepgéo de produtos,
ambientes, programas e servicos a serem usados por todas as pessoas, sem
necessidade de adaptacdo ou de projeto especifico, incluindo os recursos de
tecnologia assistiva’(BRASIL, 2015). Destarte, o ensino deixa de ser por meio de
adaptacdes que dividem a pratica entre alunos PAEE e alunos ndo PAEE e passa a
ser realmente inclusivo.

Ao refletir sobre a Educacgao Inclusiva (El), € importante salientar como
engloba a educacgao especial (EE) e ainda é mais ampla, visto que a incluséo diz
respeito a todos, enquanto especial foca nas pessoas com deficiéncia ou até
mesmo no Publico Alvo da Educagao Especial (PAEE). Camargo (2017, p.2)
destaca a diferenga entre essas defini¢oes:

Uma questdo de pano de fundo nos é imposta: quais sdo os estudantes
foco da educacéo inclusiva? A resposta é: todos. Quer dizer, ela se estende
aos alunos, publico-alvo da educagao especial (BRASIL, 2013a), e aqueles
que nao sao publico-alvo dessa modalidade de ensino: os alunos brancos,
negros, de distintos géneros, indios, homossexuais, heterossexuais etc. Ou
seja, aos seres humanos reais, com foco prioritario aos excluidos do
processo educacional. De forma contraditéria, a cultura atual,
principalmente a ocidental, tenta molda-los e “forma-los” como seres

homogéneos. Como consequéncia, os que ndo se enquadram nos referidos
padroes e segundo as regras de normalizagdo forjadas socialmente,
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recebem varios adjetivos: “anormais”, “deficientes”, “incapazes”, “invalidos”,
etc.

Assim, o EF inclusivo deve ser capaz de ensinar de maneira efetiva nao
apenas os alunos que sdao PAEE, mas todos os alunos presentes na realidade social
que compartilhamos. Porém, ha uma distancia entre o que é teorizado na literatura e
0 que € encontrado no contexto escolar, apresentando pouco impacto das
pesquisas na pratica do ensino regular (Moreira, 2018).

Além dos desafios habituais enfrentados no EF e no ensino de uma maneira
geral, ao ensinar Fisica encontram-se algumas especificidades. Moreira (2018, p.
6-7) indica uma série de dificuldades para o EF, desde a necessidade de uma

reforma na formacao de professores de Fisica, até a falta de problemas reais como
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tema de contextualizagcdo. Enquanto dentro de uma perspectiva inclusiva, Camargo
(2012, p. 57) apresenta dificuldades e viabilidades encontradas na investigagédo da
pratica docente de licenciandos de Fisica:
Em decorréncia dos processos de fragmentagdo e agrupamento,
identifiquei quatro classes de dificuldades de inclusdo e seis de
viabilidades. Essas classes sdo as seguintes: (a) dificuldades:
comunicagdo, segregacgao, experimento e operagdo matematica; (b)

viabilidades: comunicacdo, apresentagcdo de modelos, utilizagdo de
materiais, experimento, operagdo matematica e apresentacao de hipoéteses.

O trabalho supracitado identifica as dificuldades e viabilidades na pratica do
ensino dos conteudos de Optica durante a disciplina de estagio para futuros
professores de Fisica, dificuldades principalmente em relagdo a comunicagao entre
os licenciandos e os alunos com deficiéncia visual. Os obstaculos presentes na
comunicacao sao nitidos, principalmente ao adentrar em significados que parecem
indissociaveis de representacdes visuais, como caracteristica de cores e a ideia de

raio de luz, por exemplo (Camargo, 2012, p. 59).

[...] uma caracteristica peculiar da presente linguagem é a de que o
licenciando, durante o processo de veiculacdo de informagdes, recorre as
“‘imagens visuais mentais” dos fendmenos O6pticos. Isso implica dizer que
objetos, situagdes, experiéncias etc. abordados durante a aula nado se
encontram presentes ou externamente registrados. Por esse motivo, essa
linguagem n&o utiliza o apoio de recursos instrucionais para projetar algum
tipo de imagem ou situagdo. Na verdade, essas imagens e situacdes se
encontram projetadas nas “cabecas” dos alunos videntes. (Camargo, 2012,
p. 61)

O relato de Camargo evidencia a postura dos licenciandos diante de uma
turma com alunos com deficiéncia visual, 0 que implica em uma conjuntura de um
ensino centrado na comunicagdo visual-auditiva, provocando uma construgcao de
conhecimento pouco produtiva, em especial para estudantes com deficiéncia visual.
Pode-se cogitar que a realidade relatada ndo é homogénea, mas varios outros
trabalhos denunciam o ensino elaborado sob vias exclusivamentes visuais e/ou
auditivas (Soler, 1999; Ferreira, Camargo e Santos, 2011; Guridi, Darim e Crittelli,
2020).

A problematica no EF estda novamente na formagado, agora devido néao
somente a falta de fisica no curriculo ou o vacuo de articulagdo de temas da ciéncia
e tecnologia da atualidade - como indicado por Moreira (2018) anteriormente - mas

também por inabilidade de lidar com vias de comunicacdo ndo habituais. E evidente
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que para um professor ou uma professora vidente, reconstruir e repensar o seu
modo de comunicacdo ndo € uma tarefa simples, dado que a estrutura

semantica-sensorial da linguagem €& construida envolta em um meio
predominantemente visual/auditivo.

As dificuldades apresentadas para a inclusdo de pessoas com deficiéncia no
EF ndo devem ser levadas como barreiras intransponiveis e justificar o abandono do
ideal da inclusado, pois trata-se de uma questdo digna de atengdo, mesmo e por

causa de sua complexidade. Camargo, Nardi e Verazsto (2008) trazem seis

alternativas para contornar

apresentadas na Tabela 5.

as dificuldades

comunicacionais, que serao

Tabela 5. Propostas para evitar dificuldades comunicacionais em aulas de éptica.

Alternativa para dificuldades
comunicacionais

detalhamento da proposta

1) Identificac&o da estrutura
semantico-sensorial dos
significados veiculados

Identificar e refletir sobre os exemplos e palavras
utilizados para explicar determinado tema, visto que
determinados termos vinculados as representagdes

visuais podem ser substituidos por palavras
relacionadas a outros sentidos - como tatil, auditivo e
até mesmo o equilibrio - evitando palavras que
possuem seu significado indissociavel da percepcao
visual.

2) Conhecimento da histdria
visual do aluno

O conhecimento acerca da histéria visual do aluno é
muito importante para estabelecer possiveis
caminhos, como destacado na segunda possibilidade
para minimizar a barreira comunicacional, saber se o
educando é cego desde nascenga ou nao, por quanto
tempo foi vidente, caso tenha sido em algum
momento da vida, se possui baixa visdo ou registro da
época em que era vidente sdo informagdes preciosas
para compreender como o aluno hipoteticamente
interpreta o significado das palavras utilizadas.

3) Construir de forma sobreposta
registros tateis e visuais de
comportamentos opticos de

significados vinculados as
representacoes visuais

Construir um instrumento tatil que possa ser utilizado
para mediar o conhecimento do conteudo e a
compreensdo do aluno com deficiéncia visual,

viabilizando também a interacao entre ele, o professor

e colegas de turma.

4) Abordagem dos multiplos
significados de um fenémeno
Optico

Discorrer e apresentar os distintos significados para
os fendmenos ensinados, passando por explicagbes
diferentes e significados ligados a outras percepcoes,
recorrendo a aspectos histéricos, sociais e
tecnoldgicos. Ciente dos devidos limites a utilizacao
de analogias pode ser explorada.
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5) Destituicado da estrutura Nao utilizar no ensino apresentagdes com estrutura
empirica audiovisual empirica audiovisual interdependente, ou seja, que
interdependente dependa de cédigos auditivos que estdo associados a
experiéncia visual

6) Exploragao das “utilizando-se maquetes e outros materiais possiveis
potencialidades comunicacionais de serem tocados, vinculam-se os mencionados
das linguagens constituidas de significados a representagodes tateis, e por meio da
estruturas empiricas de acesso estrutura mencionada, esses significados tornam-se
visualmente independente acessiveis aos alunos cegos ou com baixa visdo.”

(tatil-auditiva interdependente,
fundamental auditiva e auditiva e
visual independentes)

Fonte: CAMARGO, NARDI e VERAZSTO (2008, p. 10-11)

O trabalho supramencionado é voltado especificamente para o ensino de
Optica para a inclusao de alunos com deficiéncia visual, mas sua especificidade nao
o torna inelegivel para a reflexao geral acerca do EF inclusivo. A éptica pode ser um
grande desafio, visto que seu estudo normalmente depende bastante da percepg¢ao
visual, tornando-se um tema adverso para uma abordagem que n&o seja
fundamentada no sentido visual-auditivo, o que também justifica o foco na inclusao
da pessoa com deficiéncia visual.

Por fim, o proximo e ultimo item discorre a respeito da teoria historico-cultural
de Vygotsky, expondo conceitos importantes para a sua teoria a respeito do
desenvolvimento humano e como os estudos do psicélogo russo compreendem a

aprendizagem.

2.6 A teoria histoérico-cultural

Em um contexto de pds-revolugdo na Unido Soviética, Vygotsky (1896-1934)
iniciou seus estudos que fundamentaram o que é chamado atualmente de Teoria
Histérico-Cultural (THC) do desenvolvimento humano, ou seja, uma teoria para
compreender o que tornou a raga humana o que € ela hoje em dia e toda a trajetoria
para isso. Para o autor, a espécie humana apresenta caracteristicas que distinguem
os humanos de outros animais, chamadas de fung¢des psicoldgicas superiores. A
causa para o desenvolvimento de fungdes superiores nos humanos estava na
interacéo entre individuos da mesma espécie, assim dizendo, vindo de origem

sociocultural (Pereira, 2022, p. 59).
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Ao introduzir a THC, Barbosa, Miller e Mello (2016) destacam o
desenvolvimento do conhecimento humano construido ao longo da Historia, ao
evidenciar que o conhecimento é acumulado e transmitido (de maneira n&o linear,
mas evidenciando a importancia da interagdo sociocultural para o desenvolvimento)
para a proéxima geragdo em um processo socio-historico. A comunicagao € entao
ponto central ao possibilitar o desenvolvimento e estabelecer interagdo entre os
sujeitos sociais.

O processo de humanizagao acontece com a apropriagao, pelo homem, da
experiéncia soécio-histérica. Os conhecimentos que sao adquiridos durante
o desenvolvimento das faculdades e das propriedades humanas vao-se
acumulando ao longo do processo histoérico vivido pelos homens e sao
transmitidos de uma geracdo a outra. Essas aquisicées sao fixadas em
produtos da atividade humana, cristalizam-se como objetivagdes
resultantes da agdo do homem sobre a natureza ou algum produto deixado
pelas geragdes anteriores. Nesse movimento, 0 homem transforma seu

meio e, ao mesmo tempo, transforma a si mesmo. (Barbosa, Miller e Mello,
2016, p. 9).

O processo de ensino e aprendizagem na THC ocorre com e por meio da
interagdo com o outro, logo, sendo crucial a participagdo de um “interlocutor mais
experiente do que o sujeito da atividade no desenvolvimento de suas condutas
superiores.” Na escola, por exemplo, o interlocutor pode ser interpretado como o
professor ou outros alunos mais experientes, que ao interagir com o individuo, o
estimula a absorver e interiorizar, destacando a aprendizagem como fonte do
desenvolvimento (Barbosa, Miller e Mello, 2016, p. 10). Em um contexto de ensino
nao-formal, a interacdo do visitante com outros visitantes e com os funcionarios do
local, frente a interacdo com atividades, torna-se papel central do ensino e
aprendizagem.

Assim sendo, toda acdo humana pressupde uma mediagao, seja por signos,
como a linguagem, por exemplo, ou por meio de instrumentos. No caso da
pratica-experimental proposta no presente trabalho, tanto a mediagdo por signos -
como por meio da escrita braille - ou por intermédio de instrumento, pela interagao
com o aparato e todos os sinais sensoriais recebidos ao realizar a atividade
experimental.

Fica nitido a importdncia do pertencimento para o desenvolvimento da
crianga, como destacado por Vygotski (1991, p. 60), a priori o individuo “se torna

capaz de subordinar seu comportamento as regras de uma brincadeira de grupo” e
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apenas posteriormente “surge a auto regulacao voluntaria do comportamento como
uma funcgdo interna.” Assim sendo, aprende-se com outros e os outros também
aprendem com outros, de maneira sucessiva no que € chamado sociedade, cujo
pilar & estabelecido pelo contexto sdécio-historico da época, transpassado pelas
convengdes construidas e desconstruidas pela cultura.

Partindo de uma compreensdo particular, ndo € uma definicdo de
racionalidade ou irracionalidade que distingue a humanidade dos demais animais do
planeta Terra, mas sim a diferenca cultural que se manifesta de diferentes maneiras
na mesma espécie, demonstrando um carater ndo programavel por instintos
basicos. O desenvolvimento da linguagem, por exemplo, é envolto em um contexto
sociocultural e € valido refletir que um individuo ao desenvolver-se isolado da
sociedade, sofrera dificuldades para desenvolver fala e escrita, afastando-se do que
pode ser considerado como humanidade. Sozinho, as fung¢des consideradas
superiores nhao sao desenvolvidas, tampouco sao concebidas como uma

oportunidade real.

Um primata pode aprender bastante através do treinamento, usando as
suas habilidades motoras e mentais; no entanto, ndo se pode fazé-lo mais
inteligente, isto &, ndo se pode ensina-lo a resolver, de forma independente,
problemas mais avancados. Por isso, os animais sao incapazes de
aprendizado no sentido humano do termo; o aprendizado humano
pressupde uma natureza social especifica e um processo através do qual
as criangas penetram na vida intelectual daquelas que as cercam.
(Vygotski, 1991, p. 59).

Portanto, para Vygotsky os primatas ndo humanos sao impossibilitados de
demonstrar aprendizagem analoga a humana por n&do possuirem zona de
desenvolvimento proximal, mesmo que tentem por meio da imitagcdo. No caso da
investigacdo a respeito da imitacdo presente nos primatas para o uso de
ferramentos - como galhos e similares - foi concluido que na imitagao feito por esses
animais, havia éxito nas atividades que eram copiadas com o mesmo grau de
dificuldade, mas com o aumento da complexidade e abstracdo necessaria, torna-se
infrutifera a tentativa do animal de imitar o que foi visto para obter uma solugao
(Vygotski, 1991, p. 59).

Além do conceito de zona de desenvolvimento proximal, Vygotsky estabelece
o conceito de fungdes psicologicas inferiores e fungdes psicoldgicas superiores; as
inferiores sdo aquelas de origem biolégico e involuntario, como instinto de atencgao

involuntaria, reacdes reflexivas e memdria sensorial; ja as fungdes superiores sao
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de origem historico-cultural, como a fala, pensamento, memdria, formacao de
conceitos, emocéo e outros (Souza e Andrada, 2013).

Para Vygotsky o desenvolvimento, assim sendo, a aprendizagem ocorre
antes do inicio do periodo escolar ou pré-escolar formal, mas anteriormente em um
processo sociocultural:

A zona de desenvolvimento proximal define aquelas fun¢des que ainda nao
amadureceram, mas que estdo em processo de maturacao, fungbes que
amadurecerdo, mas que estdo presentemente em estado embrionario.
Essas fungbes poderiam ser chamadas de “brotos” ou “flores” do
desenvolvimento, ao invés de “frutos” do desenvolvimento. O nivel de
desenvolvimento real caracteriza o  desenvolvimento  mental
retrospectivamente, enquanto a zona de desenvolvimento proximal

caracteriza o desenvolvimento mental prospectivamente. (Vigotski, 1998, p.
113)

Dessa forma, compreende-se a zona de desenvolvimento proximal como um
conceito que estabelece a distancia para alcangar o desenvolvimento real, ou seja,
para que o individuo possa resolver determinado problema de maneira
independente. Continuando, Vygotsky destaca o desenvolvimento independente

possibilitado pela zona de desenvolvimento proximal:

Propomos que um aspecto essencial do aprendizado € o fato de ele criar a
zona de desenvolvimento proximal; ou seja, o aprendizado desperta varios
processos internos de desenvolvimento, que s&do capazes de operar
somente quando a crianga interage com pessoas em seu ambiente e
quando em operagdo com seus companheiros. Uma vez internalizados,
esses processos tornam-se parte das aquisicdbes do desenvolvimento
independente da crianga. (Vygotski, 1991, p. 60-61).

O desenvolvimento humano é dependente da mediacéo, seja por meio de
instrumentos ou/e signos, como a linguagem, por exemplo. A invencao da fala e da
escrita revolucionou a comunicagdo da humanidade, possibilitando uma maior
sobrevida dos conhecimentos aprendidos e até mesmo no campo cultural, como
aquilo que esta escrito - e foi escrito pelas geragbes passadas - € considerado algo
sagrado em muitas culturas. Dentro do meio cientifico fica evidente a importancia da
escrita e comunicacédo entre pares para o desenvolvimento de um conhecimento
mais solido, visto que a acao de validacido e comunicagcao entre pares é essencial
para a Ciéncia.

Oliveira (2008) destaca a importancia do conceito de mediagéo para a teoria

de Vygotsky:
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O processo de mediagdo, por meio de instrumentos e signos, é
fundamental para o desenvolvimento das fungbes psicolégicas superiores,
distinguindo o homem dos outros animais. A mediagdo é um processo
essencial para tornar possivel as atividades psicoldgicas voluntarias,
intencionais, controladas pelo proprio individuo. (Oliveira, 2008, p. 33).

A mediacdo ndo se resume apenas a linguagem, que é oriunda dos signos,
mas também é desempenhada por instrumentos. No trabalho, que € um ponto de
analise da teoria Historico-Cultural, ha transformagdo humana em contato com a
natureza e, principalmente, transformagdo mediada por instrumentos ou
desenvolvimento de tecnologias. A humanidade interage e molda o mundo por meio
de instrumentos, sem destacar a importdncia da comunicacdo para esse

desenvolvimento, visto que tudo ocorre por meio de signos - imagens ou palavras.

Assim, quando o cérebro humano aprende um conceito, usa a mediacao
das palavras ou a propria linguagem. Nao ha como pensar se nao
utilizarmos, sempre, palavras ou imagens. Por isso, em vez da linguagem,
podemos falar de uma mediagao semidtica. (Martins e Moser, 2012, p. 10).

Assim sendo, a comunicagido torna-se chave principal para o
desenvolvimento diferenciado da ragca humana (Oliveira, 2008, p. 42). O
desenvolvimento ocorre na interagdo com o outro em um contexto histérico-cultural,
sendo essa interagdo mediada por instrumentos e signos. A mediagdo n&o provoca
o aprendizado por si proprio, mas sim potencializa os resultados e pode revolucionar
a forma como determinada atividade € desempenhada, como no exemplo do salto
com vara, que o desenvolvimento de novas varas de materiais distintos possibilitam
um resultado acima do esperado (Martins e Moser, 2012, p. 12).

Para Vygotsky, a aprendizagem desempenha o papel de experiéncia do
individuo, ocorrendo por interagdes externas, ou seja, nao € ligado necessariamente
ao desenvolvimento, mas utiliza-se dele para a sua construgcdo (Vygotski, 1991).
Com as contribuicées da THC ¢é possivel estabelecer a importancia do contexto
sociocultural para o desenvolvimento da crianca, o que nao deve ser alterado no
caso da crianga com deficiéncia. Logo, movimentos que buscam uma integragao e
indo além: uma inclusao social das pessoas com deficiéncia em todas as atividades
e processos de ensino formais e n&o formais, demonstra-se uma forma

potencialmente rica para promover o desenvolvimento dessas pessoas.
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3. Trajetéria da Construgao Experimental

O experimento selecionado faz parte do acervo de artigos selecionados pelo
trabalho de conclusdo de curso, resultado de uma revisdo bibliografica nos
principais eventos de Ensino de Fisica e Ciéncias do Brasil e realizado
anteriormente a presente pesquisa. Destarte, o experimento aqui reproduzido ja foi
criado e utilizado por outros autores, porém, cada elaboracdo fundamentada em
diferentes perspectivas possuem suas especificidades.

Abordando a emissao de calor por irradiagéo da luz sob objetos opacos de
diferentes cores, o experimento escolhido para reproducéo volta-se para conceitos
gque normalmente demandam o uso da visdo em suas atividades praticas e ao
mesmo tempo um campo de estudo abundante de atividades experimentais no

ensino tradicional, como exposto na Figura 1.

Figura 1. Experimento de absorgéo de calor por diferentes cores.

Fonte: Ribeiro e Oliveira (2011).

O trabalho selecionado apresenta uma atividade experimental que possibilita
sua leitura por meio do sentido tatil, possibilitando que os alunos com deficiéncia
visual fagcam parte das atividades, ndo de maneira integrada, mas inclusiva. Ribeiro

e Oliveira (2011) descrevem sua proposta como de baixo custo.
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Para maior rigor na construgcao do experimento, foram utilizadas as principais
caracteristicas para uma boa percepgdo do objeto, apresentadas pela teoria da

Gestalt com descricéo de Costa (2014, p. 78):

Tabela 6. Oito principais caracteristicas para uma boa percepgdo de um objeto,

segundo a teoria da Gestalt.

Caracteristica Descricao retirada do trabalho supracitado

figura-fundo qualquer imagem ou objeto que se observa possui figura e fundo,
conforme focamos o olhar. Em materiais especificos para cegos,
pode-se considerar que a parte em alto relevo e braile é considerada
figura e o restante, fundo

constancia trata-se da invariabilidade do tamanho e da forma das coisas,
perceptiva independente do angulo e da distdncia em que sao observados. No
caso de materiais para deficientes visuais, esta caracteristica é
importante, pois qualquer variagdo pode provocar equivocos na leitura
das informacgdes.

fechamento trata-se da tendéncia que as pessoas dotadas do sentido da viséo
possuem de completar imagens ou situagdes incompletas, baseando-se
em hipéteses do que trata determinado objeto ou situacéo e na
expectativa de futuro. No caso do cego, esta caracteristica parece néo
se enquadrar na percep¢ao de forma uma vez que a interrupgao em
alguma representagao para o cego representa o término de
determinada informacéo.

agrupamento tendéncia de agrupar formas semelhantes

regularidade tendéncia de simplificacdo de representagdes. Essa caracteristica
parece ser importante para a percepgao do cego. Quanto mais simples
forem as representacgdes, menor o risco de haver ambiguidade e falta
de compreensao das informacdes extraidas do meio pelo deficiente
visual.

continuidade mesmo em representacdes abertas, tende-se a continuar as
representacoes que estao incompletas. Esta ndo parece ser uma
caracteristica que ocorre na percepgao de um cego.

proximidade tende-se a considerar o quao proximos estdo os elementos uns dos
outros e percebé-los no mesmo agrupamento

simetria trata-se da caracteristica do espelhamento, em que ha a existéncia de
um eixo de simetria.

Fonte: Costa (2014, p. 78).

Assim sendo, foi elaborado um experimento similar ao apresentado por
Ribeiro e Oliveira (2011), que esta apresentado na Figura 2. O tema principal que

embasa a elaboracdo da atividade experimental é a radiagdo, em especifico, a
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absorcao de radiacdo por objetos de cores diferentes. Outros conceitos podem ser
ensinados por intermédio da proposta experimental, como, por exemplo, a relagao
entre o calor absorvido e caracteristicas fisicas de materiais diferentes, porém, o

foco esta na absorgao da radiagdo por materiais de diferentes cores.

Figura 2. Absorcdo da luz por objetos de cores diferentes.
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Autoria: Cavalcante, Baladon e Teixeira (2016).

Como apresentado na Figura 2, a cor observada pela interpretagéo visual de
pessoas videntes ocorre devido a cor da luz incidente sobre o material ser branca -
0 espectro de luz visivel € composto por varias cores, como a luz vermelha, laranja,
amarela, verde, azul, indigo e violeta - e o material refletir luz em comprimento de
onda (cor) que ndo foi absorvida. Por exemplo, um material de cor verde ao receber
a luz branca, absorve as radiagdes nas faixas azul e vermelho, refletindo apenas a
luz verde, que sera absorvida e interpretada pelos olhos do observador.

E evidente o apelo a recursos e palavras altamente dependentes da
experiéncia visual do aluno para o ensino do conceito de absorcao e reflexdo de
cores por objetos diferentes, portanto, ao elaborar uma atividade
pratica-experimental envolvendo o tema, justifica-se o foco no recurso tatil, visto que

também é possivel participar da atividade como sendo alguém vidente ou n&o.
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O objetivo é que o estudante alvo da atividade - vidente ou ndo - consiga
estabelecer a relagdo entre cor de objetos e radiagao refletida, conseguindo
perceber que a matéria € capaz de absorver radiacio e refletir, dependendo de sua
cor. Destarte, o experimento €& orientado para estabelecer comparagdes entre
anteparos de cores diferentes, com o mesmo tempo de exposi¢ao a fonte calorifica.

Para explanar a proposta, apresenta-se um plano de execugao experimental:

1. Posicionar o anteparo preto e o branco com a face principal voltada contra a
fonte de luz por pelo menos um minuto - utilizar as marcagdes métricas na
mesa para que ambos estejam a mesma distancia da fonte e recebam a
mesma quantidade de calor. Apos a exposi¢ao, desligue a lampada para que
nao interfira e por meio da sensacdo térmica ao tatear o EVA. Algum
anteparo estda com uma maior temperatura?

2. Seguindo a mesma instrugcado do item 1, troque os anteparos preto e branco,
pelo vermelho e azul. Apds a exposigao a fonte calorifica, algum esta com
uma temperatura maior?

Repetir o processo com pares de anteparos de cores diferentes.

Apos a realizacdo dos passos anteriores, responda: sendo o material que

constitui os anteparos 0 mesmo para as seis cores, 0 que pode ocasionar a

diferenca de temperaturas entre eles?

Com a comparagao em pares, espera-se facilitar a percepgdo de que cores
diferentes apresentam absorgdes diferentes. Foi testado e como ja era esperado, a
diferenca entre as temperaturas € facilmente perceptivel quando compara-se a cor
preta com a branca, logo, sendo destacada no plano. Em menor intensidade
também é possivel perceber a diferenca de temperatura entre a cor azul e vermelha,
o que indica uma caracteristica fisica na faixa de emissao de radiagao pela fonte.

O objetivo do plano de execugédo néo € prender o mediador da atividade em
um roteiro de predestinagdo, mas sim de evidenciar possibilidades para a devida

funcionalidade da proposta experimental.

3.1 Percalgos da elaboragao experimental

O experimento final construido ndo é idéntico ao descrito anteriormente, por

ter passado por mudancas e estar inserido em um contexto diferente - exposi¢cao em
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um ENF. Portanto, € apresentado o processo de construcdo do material
multissensorial concomitante com suas mudancgas.

Seguindo do trabalho de Ribeiro e Oliveira (2011), como inspiragao, foi
elaborado um experimento similar, mas desde sua idealizagdo com algumas
diferengas: para o anteparo que recebera o calor da fonte central (como ilustrado na
Figura 2) foi elaborado contendo uma base retangular de madeira, dando maior

sustentacao e estabilidade, permitindo que ndo tombe ao toque.

Figura 3. Estagio inicial do material construido.

Fonte: o autor.

Como apresentado na Figura 3, o experimento foi montado em uma base de
madeira quadrada, com 1,5 metros de lado. Os anteparos, que também séao
constituidos de madeira, sédo revestidos por papel e sao pintados com tinta guache,
ficando posicionados idealmente com sua area fronte perpendicular aos raios de luz
da lampada. Bem no centro da base de madeira ha uma lampada incandescente

fixa, que servira de fonte de calor.
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Nessa primeira versdao do experimento, foi perceptivel a baixa poténcia da
ldmpada halégena escolhida e com o baixo calor gerado para o anteparo, foi
necessario uma reformulacdo dos materiais utilizados. O papel como revestimento
para o anteparo foi escolhido devido ao seu baixo calor especifico.

Q=m-c- AT (1)

Na equacgao (1) acima, Q é a quantidade de calor, normalmente medida em
calorias; m € a massa, comumente medida em gramas; ¢ € o calor especifico,
medido em caloria por grama por graus Celsius e AT € a variagado da temperatura,
em graus Celsius.

Na equacdo fundamental da calorimetria citada acima, quanto maior o calor
especifico, menor sera sua variagdo de temperatura (Young e Freedman, 2008, p.
191). Logo, buscou-se construir o experimento com materiais de menor calor
especifico possivel, para que ocorra a maior variacdo de temperatura possivel, o
suficiente para a percepg¢ao sensorial de uma pessoa.

A lampada halégena de 42 W néo foi suficiente para gerar calor para uma
boa percepcéo tatil e, ao ser posicionada no meio da base, dispersava bastante os
raios de luz, cuja maior concentracdo dos raios de luz era perpendicular ao chao e
voltado para cima. Assim sendo, o experimento sofreu mudancas: lampada
halégena trocada por uma lampada infravermelha de secagem de 250 W e no lugar
central foi instalado um abajur mével para poder focar a luz emitida pela fonte nos

anteparos escolhidos.

Figura 4. Mudanca da ldmpada para uma de maior poténcia e uso do abajur movel.

Fonte: o autor
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Com a nova lampada e suporte movel para poder movimenta-la, o
experimento ficou muito mais efetivo e foi possivel perceber as diferencas de
temperatura nos anteparos por meio da sensacgao térmica. Assim, é possivel focar
a lampada apontando para os anteparos, que podem ser colocados a mesma
distancia da fonte de calor.

E possivel notar na figura 4 que os anteparos ndo possuem mais o
revestimento de papel, mas agora é feito de Etileno Acetato de Vinila (EVA) por

apresentar maior facilidade para absorver e perder calor (COSTA et al, 2017).

cal

Enquanto, segundo Silva (2019), o papel possui calor especifico de O,SZW, a

cal
9K

espuma de EVA possui calor especifico de 0, 24 , apresentando caracteristicas

mais adequadas ao experimento.

3.2 Estado final do experimento

No estagio final, ja com o anteparo revestido de EVA e uma fonte de calor
mais potente, foi possivel maior eficiéncia na percepgao do aumento de temperatura
na espuma de EVA. Com a ajuda do Nucleo de Educacao Inclusiva (NEI) da
UNIFEI, que disponibilizou o uso da impressora em braile, os nomes das cores

foram colocados em cada anteparo para ajudar na identificagéo tatil.

Figura 5. Anteparos com o nome das cores em braile.

Fonte: o autor.
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Por questdes de comparagao, cinco anteparos de cores diferentes foram
construidos: preto, branco, vermelho, azul e amarelo. No topo do anteparo foi
colocado o nome das cores impressas em braille, para que qualquer pessoa com
deficiéncia visual ou nao consiga participar do experimento.

Para diversificar as formas de interpretacao tatil, na base do experimento
também ha um material tatil diferente para cada cor - que pode ser visualizado
melhor na Figura 6 a seguir. No anteparo preto, uma tira retangular de plastico liso
foi colado na base traseira do experimento, voltada para cima; no branco, foi
colocado uma tira de lixa aspera; no vermelho, utilizou-se uma tira de EVA com
textura macia e espessa; no amarelo, foi usado um material com bolinhas como tira
tatil, material este similar ao que constitui luvas de motociclista; e; por fim, no
anteparo azul; uma tira com cortes transversais. A variagao dos meios para leitura
tatil justifica-se na tentativa de tornar o experimento acessivel também para
visitantes com deficiéncia visual que ainda nao possuem dominio do sistema braille

de escrita.

Figura 6. Experimento montado dentro do EIC.

Fonte: o autor.

A Figura 6 apresenta o experimento ja montado dentro do EIC, com seus

devidos anteparos e servindo como um teste inicial de funcionamento. Em seu teste,
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a troca da ldampada por uma mais potente demonstrou resultados positivos,
facilitando a diferenciacdo da temperatura das cores expostas a lampada. Ao
colocar os anteparos em pares para comparacao, como esperado, a diferenca entre
a cor branca e preta € a mais facilmente perceptivel, enquanto a comparagao entre

o vermelho e azul, por exemplo, € menos evidente, porém ainda consideravel.

Figura 7. Estado final da atividade pratico-experimental.

Fonte: o autor.

Para facilitar a locomog¢ao do aparato experimental, a base que sustentava a
ldmpada e os anteparos foi eliminada, sobrando apenas a luminaria articulada com
os cincos anteparos de cada cor, como apresentado na Figura 7. A praticidade
favorece o carater itinerante, que € caracteristica comum entre a maioria dos
experimentos expostos no InterCiéncias.

Mesmo a ultima versao do experimento ser facilmente transportada, por exigir
apenas uma tomada e mesa para posicionar o instrumental, € aconselhavel utilizar
os anteparos em pares para o melhor posicionamento em relagao a lampada.

E importante salientar que a adaptacdo do experimento tatil ndo é pensada
como uma atividade especifica para a pessoa com deficiéncia, mas construida em

uma perspectiva de inclusdo, ou seja, baseado no desenho universal. Logo,
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espera-se que 0 experimento seja util para utilizagdo de alunos com e sem

deficiéncia.
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4. Procedimentos Metodoldgicos

Esta pesquisa se caracteriza como uma pesquisa do tipo qualitativa, que de
acordo com Godoy (1995, p. 21), por envolver fenbmenos que séo indissociaveis de
seus contextos, demandam uma analise integrada para melhor compreensao.
Destarte, no caso da pesquisa qualitativa envolvendo pessoas, o pesquisador € o
instrumento, ao ir a campo com o objetivo de levantar pontos de vistas pertinentes
para a sua investigacao.

Segundo esta perspectiva, um fenébmeno pode ser melhor compreendido no
contexto em que ocorre e do qual é parte, devendo ser analisado numa
perspectiva integrada. Para tanto, o pesquisador vai a campo buscando
“captar" o fenbmeno em estudo a partir da perspectiva das pessoas nele
envolvidas, considerando todos os pontos de vista relevantes. Varios tipos

de dados sao coletados e analisados para que se entenda a dindmica do
fenbmeno. (Godoy, 1995, p. 21).

O primeiro passo da pesquisa foi a realizagdo de uma entrevista
semi-estruturada com o professor responsavel pelo Espaco InterCiéncias (EIC) com
o objetivo de validar a funcionalidade do experimento e levantar a possibilidade do
uso do experimento dentro de uma perspectiva inclusiva, ou seja, a exposi¢cao da
atividade experimental aqui elaborada para alunos com e sem deficiéncia.
Justifica-se a escolha do funcionario devido a sua longa experiéncia na area e por
estar ha mais de dez anos trabalhando com o InterCiéncias.

O uso da entrevista semi-estruturada como instrumento para a producao de
dados justifica-se devido a sua flexibilizagdo, em que, por meio da mediagéo posta
pela linguagem, pode-se construir significados para compreender valores e opinides
do sujeito entrevistado. No caso da presente pesquisa, a entrevista foi escolhida
como instrumento de produgédo de dados, tomando como fonte alguém inserido no
contexto do EIC, o que torna relevante sua interpretacao da situagcdo, aumentando a
confiabilidade dos resultados, de acordo com Fraser e Gondim (2004, p. 140):

Outra vantagem é a flexibilizagdo na condugao do processo de pesquisa e
na avaliacdo de seus resultados, visto que o entrevistado tem um papel
ativo na construgdo da interpretacdo do pesquisador. Esta seria uma
modalidade de ftriangulagdo (confiabilidade), pois, ao invés de o
pesquisador sustentar suas conclusdes apenas na interpretacao que faz do

que o entrevistado diz, ele concede a este ultimo a oportunidade de
legitima-la. Este € um dos aspectos que caracteriza o produto da entrevista

qualitativa como um texto negociado.
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A entrevista ocorreu apds a interacdo com a atividade experimental proposta,
em que ocorreram os devidos testes com os diferentes anteparos. Assim sendo,
além do material transcrito da entrevista, ha interacbes que corroboram com a
presente investigacdo anteriores ao momento da entrevista, que também serao
anunciadas nas discussdes no capitulo a seguir.

Para facilitar a condugéo, algumas perguntas guias foram elaboradas para
melhor condugao da entrevista com o professor responsavel pelo EIC:

1. O experimento esta adequado ao conceito fisico que desejamos investigar?
2. Ha algo que poderia ser feito para melhorar o experimento?
3. Além da absorgéo e emissao de luz (radiagao), existe margem para investigar
outro conceito fisico com o experimento?
A atividade pratico-experimental condiz com os experimentos do EIC?
Existe histérico de pessoas com deficiéncia que visitaram o EIC?
Ha alguma adaptacéo no EIC ou planejamento para maior acessibilidade?

Quanto aos alunos sem deficiéncia, o experimento seria valido para o uso?

© N o a &

Quais s&o as caracteristicas que uma boa pratica-experimento deve
apresentar? E possivel que isso seja alcangado com um experimento que
nao apresente uma abordagem somente visual-auditiva?
9. O quao importante sao as praticas experimentais para o Ensino de Fisica? E
para o Ensino de Fisica Inclusivo?

As perguntas centrais sao voltadas para a efetividade da proposta
experimental, além da validagao no que diz respeito a coeréncia do experimento em
seu contexto de uso. Outras indagacdes relevantes levantadas foram orientadas
para compreender questdes como a aplicabilidade, o histérico de visitagcdes do EIC,
a possibilidade do uso da proposta dentro de uma perspectiva inclusiva no contexto
nao-formal, identificar a movimentacdo para o aumento da acessibilidade do
InterCiéncias no futuro e reflexdes acerca do papel da experimentagao no EF.

A entrevista semi-estruturada foi escolhida principalmente devido a sua
flexibilidade, visto que as perguntas ndo sao fixas e engessadas, servindo como
uma estrutura para conduzir a conversa entre o pesquisador e o entrevistado. Assim
sendo, as perguntas nao foram feitas na ordem e nem com as mesmas palavras, ja
que o roteiro serviu ao propodsito de identificar questdbes que deveriam ser

abordadas durante a interacio.
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Em segunda instancia, a investigagcdo contou com validacdo de uma pessoa
com deficiéncia visual, com o objetivo de investigar a efetividade do experimento
quanto a sua interpretagao tatil e funcionalidade. De maneira analoga aos passos
descritos no Capitulo 3, o experimento foi apresentado utilizando os anteparos em
pares, comparando, inicialmente, a temperatura dos anteparos de cor preta e
branca e em outro momento a cor azul e vermelha sera exposta a fonte calorifica
para devidas comparacdes de temperatura.

O objetivo central da segunda validagao foi possibilitar a identificacdo do nivel
de acessibilidade, portanto, buscou-se responder as seguintes perguntas:

Qual o tempo de exposi¢cao necessario para que a diferenca de temperatura
nos anteparos seja perceptivel por meios tateis?

Dentro do tempo estipulado, é possivel uma facil leitura e diferenciagao entre
os anteparos? Considerando o uso da inscricdo impressa em libras e as fitas tateis.

Com a segunda validagdo, conclui-se que o experimento é viavel para uma
aplicacado voltada para alunos com deficiéncia visual, que, em conjunto com a
validacao técnica do funcionario do InterCiéncias, corroboram bases sélidas para a
fase final da investigagao.

A Ultima etapa da pesquisa foi voltada para a pratica, ocorrendo dentro de um
ambiente com a participacao de alunos com e sem deficiéncia.

O uso do experimento ocorreu dentro de uma perspectiva que buscou ampliar
a acessibilidade e buscar o uso universal, isto €, a possibilidade da criacdo de uma
atividade para um ambiente inclusivo, onde qualquer pessoa possa realizar e
participar de atividades envolvendo seus pares - ou seja, interagdo com outros
estudantes. Logo, o experimento construido ndo constitui uma adaptagdo para a
Educacao Especial (EE), no qual as atividades adaptadas sdo separadas para o
PAEE, enquanto os alunos considerados “tradicionais” participam de outras
atividades, mas sim uma proposta inclusiva para o Ensino de Fisica (EF).

De maneira geral, as duas primeiras etapas foram voltadas para
alinhamentos conceituais, melhoria da aplicabilidade para publicos videntes ou nao
e efetividade do experimento em si, enquanto na ultima fase utiliza-se do estado
final para consumar uma atividade pratico-experimental inclusiva. O foco na
acessibilidade para pessoas com deficiéncia visual justifica-se pelo referencial
construido oriundo dos estudos da Didatica Multissensorial (DM), que evidencia a

dependéncia do EF das percepcobes tateis-auditivas. Assim sendo, um experimento
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que abre interpretacdes além das construidas pelo toque e audigao, apresenta um
alcance muito mais abrangente.

Como forma de registro de dados, utilizou-se a gravagao do audio em todas
as etapas da pesquisa, ou seja, na entrevista com o responsavel pelo InterCiéncias,
na validagdo com uma pessoa com deficiéncia visual e na interagao final com um
publico diversificado.

Devido ao fato de envolver pessoas, mesmo que apenas por meio de
respostas e interagdes inofensivas, a presente dissertagcdo passou pelos devidos
processos de autorizagéo pelo conselho de ética. O Certificado de Apresentacéo de
Apreciacdo Etica (CAAE) esta disponivel na Plataforma Brasil pela identificagdo:
75825323.5.0000.5094.

No préximo item esta a descricdo dos participantes da pesquisa, com as
caracteristicas consideradas relevantes para o objetivo do estudo. A descrigao foi

feita mantendo a garantia de anonimidade dos participantes.

4.1 Descrigcao dos Participantes da Pesquisa

A primeira etapa contou com a participagao do responsavel pelo InterCiéncia,
que é fisico de formacao e também professor de fisica, com mais de 40 anos de
experiéncia no EF. O professor responsavel pelo EIC, que é formalizado como
coordenador do InterCiéncias, apresenta uma grande paixdo por atividades
pratico-experimentais para o EF e a divulgagao cientifica, o que justifica a sua
atuacgao a frente do EIC.

O coordenador possui bastante experiéncia com atividades experimentais, o
proprio acervo do InterCiéncias € em parte elaborado pelo professor ou com
orientagao dele e também é realizado a manutencao dos experimentos ja presentes.
Devido a essa expertise, foi muito positiva a colaboragao voluntaria do docente
responsavel pelo EIC no que diz respeito a harmonia do experimento criado com o
contexto do espaco e a validacao técnica da atividade pratico-experimental.

A validacao tatil do experimento ocorreu com a participacdo voluntaria de
duas colaboradoras oriundas do CAIDI (Centro de Apoio e Integracado do Deficiénte
de Itajubd). A primeira voluntaria é diretora do CAIDI e professora de braille, sendo

uma senhora que desde nascenga € cega. Ja a segunda € aluna da primeira, que
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ao perder a visao ha mais de dois anos faz aulas de braille para conseguir voltar a
ler.

Ambas voluntarias oriundas do CAIDI possuem a idade entre cerca de 40 e
60 anos e apresentaram caracteristicas muito positivas quanto as expectativas de
participagdo da atividade experimental, como histérico pessoal e facilidade de
expressao interpessoal. Como a diretora é bastante experiente em braille, sendo até
professora de escrita braille, e a sua aluna esta iniciando ha pouco tempo nos
estudos, foi de grande ajuda essas participagdes na validagdo da atividade
pratico-experimento, pois tornaram os resultados mais ricos ao expressar os dois
pontos do desenvolvimento da escrita.

Na terceira etapa, contou-se com a participagdo de um grupo de 5 alunas e
um aluno de um curso preé-vestibular assistencial, que participaram da atividade em
trios para facilitar a interagcao entre individuos e evitar que ocorra contato com os
anteparos por mais de trés pessoas por vez, devido as dimensdes do objeto.

Sendo duas duas alunas com 17 anos de idade - ainda cursando o terceiro
ano do Ensino Médio (EM) - e o restante com idade igual ou superior a 18 anos.
Como é um curso pré-vestibular voltado para o Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM), os alunos precisam estar cursando o terceiro ano ou ja ter se formado no
EM para poder participar do curso. Entre as trés alunas e um aluno com mais de 17
anos, todos sao recentes egressos do EM.

Entre o grupo de alunos supracitados, nenhum possui algum tipo de
deficiéncia visual, mas é justificado a relevancia de uma etapa pratica com esse
grupo para a pesquisa devido as caracteristicas da turma, ao representar uma faixa
de idade mais baixa e possuir contato atual ou recente com a educacgao basica por
meio do ensino publico. Assim sendo, o perfil da turma escolhida na terceira etapa
encaixa com o publico comum do EIC, visto que a grande parte das visitas sao

realizadas por escolas de Itajuba e regido.

4.2 Analise dos Dados

Com os resultados oriundos da transcricdo dos audios gravados nas trés
etapas da pesquisa, empregou-se a analise segundo Yin (2016), cujas orientagdes

sdo dadas em cinco fases: A) compilar; B) decompor; C) recompor; D) interpretar e
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E) concluir. A ordem de apresentagcdo das etapas da analise ndo conclui uma
determinagao crescente e estatica para a interpretacdo dos resultados, mas sim

uma orientacgao.

Figura 8. As fases da analise e inter-relagdes.

5. Concluir

-y

Decompor-!l-n

3. Recompor

1 ; 05\% %- dados

4. Interpretar
dados

I. Compilar
base de dados

Fonte: Yin (2016, p. 159).

A primeira fase, chamada de analitica, buscou compilar dados para a
formagcdo de uma base ordenada, assim sendo, os dados sao classificados
cuidadosamente. No caso da presente pesquisa, a classificacdo dos resultados é
disposta de acordo com a ordenagéo dos dados de cada par correspondente de cor,
ou seja, ordenar a comparagao do uso dos pares preto e branco, vermelho e azul e,
por fim, amarelo e vermelho.

Na segunda fase, ocorre a decomposicédo dos dados, em que ndo ha um
critério fixo para o procedimento, mas fica pode ser realizado de acordo com as

necessidades identificadas pelo pesquisador. Decompor os dados permite uma
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codificacdo dos componentes oriundos da segunda fase, podendo ser replicado
varias vezes para alcangar os cédigos desejados, o que fica exemplificado na seta
bidirecional na Figura 8.

De maneira bastante articulada com a segunda e a quarta fases Yin (2016)
apresenta a fase da recomposicdo, em que se volta para os componentes
decompostos da etapa anterior para um rearranjo dos dados em grupamentos até
estabelecer ordem diferente da composic¢ao original - como realocar uma transcrigao
com outra de outro momento, para facilitar a fundamentagao da interpretacao.

A quarta fase utilizou-se da composicdo e recomposicdo dos dados
ordenados para estabelecer uma narrativa que favorega a melhor interpretacéo dos
resultados. O movimento de interpretagdo pode gerar novas perspectivas para
composicao dos dados, o que promove novas interpretagdes e interpretagdes mais
aprofundadas acerca do tema estudado.

Em ultima instancia, a quinta fase, chamada de conclusdo, buscou destacar e
extrair conclusdes relacionadas diretamente a quarta fase. Assim, a conclusao foi
construida baseada no que foi interpretado dos dados, relacionando-se com todas
as etapas por meio da interpretacao.

Os dados analisados na presente pesquisa sao oriundos da transcricdo de
gravagdes em audio dos encontros que provocaram interagdes com a atividade
pratico-experimental. Destarte, os dados sédo analisados seguindo as cinco fases da
analise de Yin (2016), de maneira nao linear, ou seja, sem seguir a sequéncia
numérica apresentada e possibilitando uma repeticio de uma mesma fase em
momentos diferentes.

As transcricbes das gravagdes sao destacadas em italico, para melhor

diferenciagao e apresentagao.

4.3 Espaco InterCiéncias

Para maior detalhadamente do contexto em que este trabalho foi realizado,
resguarda-se uma descrigdo do Espaco InterCiéncias (EIC), que serviu de palco
para a realizagao das atividades, entrevistas e interagdes.

O EIC é um centro de ciéncias com foco em atividades e experimentos de
astronomia, fisica e matematica. O espaco € localizado no campus da cidade de

Itajuba, da Universidade Federal de Itajuba (Unifei). Além de sua dependéncia fisica
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que recebe visitas de escolas e pessoas de Itajuba e regido, o EIC também conta
com atividades itinerantes, levando os experimentos até escolas, pragas e/ou
eventos.

Dentre as definigdes previamente apresentadas, o EIC é considerado um
espaco nao-formal de ensino institucionalizado, pois conta com uma equipe de
graduandos do Programa de Educacado Tutorial (PET) e esta sob responsabilidade
da instituicdo UNIFEI.

Fundado em 2011 e gerido por professores dos cursos de licenciatura em
Fisica e Matematica, com lideranga de um professor da Unifei, o EIC fica aberto as
tercas e quintas-feiras durante o periodo da manha e da tarde, ficando disponivel
para visitagao durante os horarios de funcionamento. Com salas destinadas a temas
especificos, o EIC possui experimentos sobre mecanica, astronomia, fenbmenos

elétricos e magnéticos, Optica e matematica.

Figura 9. Exemplo de experimentos na sala de 6ptica do EIC.

Fonte: video de divulgagéo do EIC.

Ao longo da visita - que pode ser previamente marcada por escolas publicas
e particulares - o visitante tem a oportunidade de interagir com as atividades das
salas, contando com a mediagdo dos monitores (alunos da graduagao pertencentes

65



ao PET) ou professores do projeto. Assim sendo, o EIC serve como projeto de
extensado, fornecendo experiéncia e um espaco de pesquisa para os alunos da
Unifei e um ambiente de ensino e divulgagao cientifica para a populagéo.

Como um ENF institucionalizado, o papel do mediador no EIC é muito
importante para conduzir o andamento da visita e estabelecer os objetivos da

interacdo, além de prezar pela boa manutengcdo e manuseio correto dos objetos.
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5. Resultados e Discussoes

5.1. Entrevista com o professor Responsavel pelo InterCiéncias

Os resultados obtidos s&o oriundos da entrevista realizada com um
funcionario do EIC, que serédo apresentadas a seguir em itens de analise. O primeiro
item diz respeito a como o experimento é recebido no EIC e quais as possibilidades
de melhora; no segundo item, evidencia-se o papel do interciéncias enquanto
centro de ciéncias e a relacdo da experimentacdo para o ensino ndo-formal e, por

ultimo, o terceiro item traz a acessibilidade do EIC, com suas devidas discussoes.

Validagcao do experimento

Ao longo da entrevista e no momento de conversa anterior a entrevista,
surgiram pontos interessantes que podem melhorar a funcionalidade da proposta
experimental apresentada no presente trabalho, além da obtencao de falas acerca
da aplicagao do experimento no contexto do EIC.

O experimento possui pontos a serem melhorados, que ficam evidentes nos
trechos colhidos na entrevista. Sobre o que poderia ser melhorado no experimento,
foi respondido:

“Levantar, diminuir ele que ta muito grande. Levantar os objetos. Pra ele
poder ficar... a altura, né, da lampada direitinho. Aquelas coisas que a gente estava
falando para poder ficar...e imaginar... testar principalmente com pessoa com
deficiéncia visual, né. Porque a gente que vé, percebe que funciona, mas o tempo
que um deficiénte visual vai levar para consequir colocar na... nos dois objetos pra
ver qual ta quente, isso € importante saber pra poder ele ver a diferenga, né.”

A respeito do tamanho do experimento, realmente sua dimensao pode ser um
problema, dado que a base de madeira quadrangular possui um metro e meio de
lado, transportar a estrutura demanda bastante esfor¢o. Igualmente, a proposta de
‘levantar os objetos” € interessante para uma melhora significativa do experimento e
esta se referindo ao anteparo - como indicado na Figura 6, que pode ser levantado
por algum objeto, como uma caixa, por exemplo, para obter um posicionamento dos

anteparos de maneira mais frontal contra os raios de luz.
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O retorno sobre possibilidades de melhora € importante para um melhor
alinhamento do experimento com seu contexto de vigéncia, visto que ele pode ser
util para o acervo, mas com suas devidas consideragoes:

“Ah sim, ele pode... Eu acho que ele pode se adaptar até bem mais pra gente
levar pras escolas, né. Porque, propriamente dito, porque aqui os alunos néo tém
muita paciéncia pra ficar esperando as coisas acontecer, né. Ja querem chegar,
olhar e vai para outro e vai... Mas quando vocé leva o experimento pras escolas as
pessoas tém mais tendéncia de olhar como funciona do que... quando vocé leva
para praga, né. Claro que tem aqueles que querem passar e ir embora, mas aqui o
pessoal quer coisa mais imediata, né.”

O trecho acima é resultado da pergunta sobre a possibilidade do experimento
aqui apresentado fazer parte do acervo do EIC. Uma questdo interessante
levantada pelo entrevistado € a necessidade de que uma atividade voltada para um
ambiente de divulgacdo cientifica seja rapida e chamativa, para que a adeséo do
publico a atividade seja maior. Os anteparos séo feitos com um material com calor
especifico baixo justamente para agilizar o tempo necessario para perceber
diferenca de temperatura entre as cores, porém, é valido pensar que o contexto
demanda maior instantaneidade.

Para complementar as informagbes apresentados, foi perguntado sobre a
quantidade de visitas em comparagdo com movimentos do proprio InterCiéncias
para visitar escolas e pragas:

“Mais visita. Levar experimento a gente leva nas escolas, né. E... leva nas
pracas. Praca é umas... quatro, cinco vezes por ano. As escolas sdo mais vezes,
entendeu? Ah... Elas sdo mais procuradas do que a praca em si.”

Portanto, ndo é algo negativo a facilidade do experimento de ser transportado
para as escolas e pracas, visto que com a reducido da base de madeira, é
necessario apenas dos anteparos e da lampada para sua execug¢ao. O que também
pode facilitar a aplicacdo e reproducdo do experimento no ambiente formal ou

nao-formal.

O papel do InterCiéncias e a experimentagao no EF
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Como apresentado anteriormente sobre o papel da experimentagdao no EF,
também fica evidente a valorizacdo das atividades pratico-experimentais nas
respostas transcritas. Ao perguntar sobre a importancia da experimentagao:

“Ah, com certeza, né. Desperta a curiosidade, a aten¢cdo da pessoa vé aquilo
que ele aprende nos bancos escolares e o fato acontecendo, né?! E igual a dptica
quando vocé ta la sentado e o professor fala: ‘lente convergente converge o raio’ e
vocé nunca viu um negocio desse, né?! Aqui ele tem chance de ver o que de fato
essas coisas acontecem, né?! Isso ajuda a entender... as pessoas consolidarem,
né, o conhecimento, né, obtido em sala de aula e até desenvolver alguns outros
abordando... utilizando outras coisas que nos temos aqui. Entdo, acredito que
ensinar fisica e manter a experimentagédo junto é muito importante, né. Faz uma
diferengca grande do que vocé sé ficar sentado... Como... Quase foi minha
formacéo... divagando sobre fisica. E bom, mas juntar as duas acho que é bacana.”

A experimentacgao é vista como um elemento motivador para o EF, refletindo
nao apenas no ensino basico, mas também na formagao superior. Ha também uma
certa compreensado da experimentacdo como um recurso de verificagao da teoria
que é ensinada, para validar como verdadeiro.

O Interciéncias, portanto, funciona de acordo com a triade pesquisa, ensino e
extensdo, sendo a extensao o “carro chefe” do EIC, de acordo com o entrevistado.
Destarte, o Programa de Educacéao Tutorial (PET) é visto como fundamental para a
atuacado do Espaco, pois de acordo com o entrevistado “ sem o PET nao existe o
InterCiéncias.”

A respeito do relato sobre dificuldades para elaboragao de experimentos para
o InterCiéncias, € divergente a posi¢cao sobre o que seria mais dificil para o EIC e o
que seria mais dificil na construgao de experimentos acessiveis. Para o EIC:

“Pra gente aqui é termodinamica. Porque € aquilo que eu falei, aqui a gente
tinha... um experimento pra gerar energia via vapor, s6 que ai o cara tem que
esperar a agua ferver, né. O cara ndo esperava a agua ferver. Ninguém tem
interesse.”

A dificuldade de experimentos sobre termodindmica evidencia novamente a
necessidade de experimentos orientados ao contexto nao-formal de recorrer ao
apelo estético e ser de rapida reproducao, com o intuito de ndo perder a atengao

dos visitantes. Além de “os outros experimentos da termodindmica ndo atende esse
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requisito interativo e facil de chegar e observar’, segundo as respostas do
entrevistado.

Enquanto o tema de maior dificuldade para o EIC é a termodinamica, a
dificuldade de experimentos acessiveis sao o de 6ptica. Ao ser perguntado sobre
Optica ser o mais dificil para adaptar, foi respondido:

“Optica sim. Ali da astronomia do jeito que t4 também ndo da néo.”

Como na sala de astronomia a principal atividade € uma simulacéo
computacional, torna-se obrigatério o uso da visdo para conseguir interagir com a
tela e explorar temas como o sistema solar, por exemplo. O descompasso entre as
dificuldades relatadas pode indicar uma falta de movimentacdo em relacdo a
acessibilidade empregada aos experimentos do InterCiéncias, o que sera
confirmado em seguida.

Nao apenas o InterCiéncias é favorecido com o PET, mas existe uma relagcao
reciproca entre as partes:

“Ah, aqui eles aprendem... a lidar com o povo de forma geral, eles aprendem
a trabalhar com o ensino ndo formal, né. Que vocés aprendem, né, o ensino formal
e ndo formal. Essas coisas todas... Eles aprendem a participar de eventos em praca
publicas.”

Corroborando com o trabalho de Monteiro et al (2014), o trecho
supramencionado apresenta a importancia do InterCiéncias, que € um centro de
ciéncias e espaco nao-formal de ensino, para a formagao dos alunos oriundos do
PET. Assim sendo, a formacao de professores com momentos de atuagcdo no ENF &
vista como uma significante aquisi¢cao profissional: “entdo a formagdo é completa no
sentido ‘petiano’. Que se faz ensino, pesquisa e extensdo e aqui, o carro forte é da
extensgo.”

Porém, é relevante para o presente trabalho levantar como a atuacao desses
profissionais ocorre em relagdo a inclusdo de PCD no ambiente de ensino, seja no
ensino formal ou ndo-formal. Assim sendo, o terceiro e ultimo item descreve a
acessibilidade no EIC presente na fala do entrevistado e a atuagao dos alunos do

PET no que é considerado inclusao.

A acessibilidade no InterCiéncias
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Em relagdo a acessibilidade ao ambiente do EIC, ha um certo padréo
arquitetbnico nas estruturas fisicas do centro, mas que nao estdo totalmente de
acordo com o DU:

“Aqui em termo de acessibilidade, independente se é deficiénte visual ou néo,
ela é boa, porque é tudo aberto, o banheiro é adaptado, tudo...”

De acordo com a transcricao acima, o EIC possui acessibilidade em parte de
sua estrutura, entretanto, em relagdo a outros quesitos, ainda falta, como por
exemplo, o piso tatil, que esta instalado apenas em certas partes do campus: “Piso
tatil aqui dentro ndo.” A falta de movimentagao para maior acessibilidade ao centro
de ciéncias pode ser por falta de publico, visto que ao perguntar sobre visitas de
alunos PAEE ao EIC, tudo indica uma presenga menor:

“Cadeirante vez ou outra tem, né. Mas o grosso dos problemas de deficiéncia
sdo autistas. Ja tivemos pessoas aqui que vieram da esqueci o nome... ai vocé pbe
o0 nome direito... daquele pessoal que trabalha com deficiéncia visual vieram aqui
uma vez. Eu fui la... Mas aqui foi muito mais interessante do que ir la, porque por
incompeténcia ndo soube trabalhar direito com eles. Mas é muito raro... visual entdo
é...deixa eu ver... digamos, desde que voltou da pandemia ndo teve nenhum.”

A visita indicada pelo trecho acima é do Centro de Apoio e Integragao do
Deficiente de Itajuba (CAIDI). Sobre o pouco numero de publico, é relevante
perguntar se ha pouco devido ao baixo numero de alunos com deficiéncia ou devido
ao baixo nivel de acessibilidade. O EIC disponibiliza a op¢ao de indicar se a visita
marcada pela escola contara ou ndo com alunos do PAEE, entretanto, com maior
divulgacao e iniciativas pode ocorrer uma maior inclusao no InterCiéncias.

Novamente, os alunos do PET sao relevantes ao InterCiéncias ao também
garantir a mediacdo com os diferentes publicos:

“‘Dependendo... € o que falei... dependendo da deficiéncia, o que manda... O
que faz ser adaptavel sdo os petianos. Os petianos acabam ficando treinados para
apresentar os experimentos de diferentes formas, dependendo da idade, da
escolaridade, sdo um publico escolar ou ndo, né... Se sdo pessoas que tém
deficiéncia ou ndo. Entdo esse tipo de coisa a gente faz mais como trabalho dos
petianos desenvolve, mas ter coisas voltadas nédo adianta divulgar que ndo tem e se
tiver vai fazer um.”

Reitera-se a importancia de ambientes de divulgacao cientifica nao-formal

integrados a formagdo do licenciando, como fica evidente pelo trabalho
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desenvolvido no InterCiéncias e de habilidades e competéncias exigidas na
execucao da mediagao entre publico e conhecimento cientifico. Porém, ao abordar a
acessibilidade dos experimentos, encontram-se certas limitagdes ja previstas pela
Didatica Multissensorial (DM), como a dificuldade de comunicagdo entre uma
proposta visual-auditiva para pessoas com deficiéncia visual:

“‘Ah, tudo, é... Depende da deficiéncia, né. O problema visual acredito que
poucos possam ser adaptados. Ah... porque... Esse aqui por exemplo de cores, ndo
tem como pessoa com deficiéncia visual observe. Aquela sala nada disso, né. Na
mecanica sim, na mecanica vocé pode brincar de alavanca, ele vai entender, né. O
experimento de mecénica vocé consegue mais facil, esses aqui da optica eu duvido,
que vocé consiga do jeito que eles estdo, para a pessoa com deficiéncia visual
funcionar, é... Vai ver o que? Néao tem jeito.”

O trecho acima corrobora com as dificuldades apresentadas por Camargo
(2012) quanto a impossibilidade de inclusdo com experimentos dependentes
unicamente da visdo. E evidente que a inclusdo da pessoa com deficiéncia visual é
um desafio para o EF, visto que a area é construida sob uma perspectiva
fundamentalmente visual, o que justifica a escolha de um experimento sobre
absorcao de luz e o foco na deficiéncia visual.

Como evidenciado pelo autor supracitado, a inclusdo por uma perspectiva
nao unicamente visual demanda um esfor¢o maior, ainda mais para assuntos como
a Optica, visto que é, de maneira similar ao trabalho do autor, o tema mais
desafiador para o entrevistado. Conseguir repensar estruturas que sao
intrinsecamente relacionadas a visdo demonstra-se um obstaculo arduo, mas néo
intransponivel.

Em conversas externas com o entrevistado, também foi comentado sobre
como a formacdo em Fisica Licenciatura ndo capacita para lidar com as questdes
inclusivas e quanto ao sentimento de falta de preparacdo. Concordo com Monteiro
et al (2014) sobre como a formacéao do professor de Fisica deve ter algum momento
voltado para o ENF, como durante o estagio, por exemplo, mas acrescento que a
inclusdo pode ser uma questdo transversal em toda a formagdo e,
principalmente,quando diz respeito a espagos nao-formais, por sua relagcido intima

com a divulgagao cientifica e extensao.
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5.2. Validagao da Acessibilidade e Usabilidade do Experimento

A segunda parte da pesquisa foi focada na acessibilidade e na usabilidade do
experimento, partindo de contribuigdes da percepgédo de duas pessoas cegas sobre
a proposta pratico-experimental. Com ajuda do Centro de Apoio e Integragdo do
Deficiénte de Itajuba (CAIDI), duas pessoas contribuiram para a segunda fase da
pesquisa: a diretora do CAIDI, que é cega desde crianga e uma pessoa que perdeu
a visdo ha poucos anos. E importante o histérico visual, pois possuir alguma
experiéncia de vidente pode alterar a percep¢cdo com a realidade, visto que ja ter
sido normovisual no passado é diferente de nunca ter visto cor ou luz ao longo da
vida.

Para facilitar a identificagdo dos trechos, a diretora sera chamada de Dora?,
que é uma pessoa com cega desde o nascimento e a aluna que esta aprendendo
braille sera chamada de Toph?, que perdeu a visdo ha cerca de dois anos.

Seguindo a comparagao dos anteparos por pares, definiu-se um tempo fixo
de exposicado a fonte calorifica de no minimo 1 minuto e no maximo 1 minuto e 30
segundos, para que nao ocorra uma diminuicdo da atencédo devido ao tempo de
execucao da atividade. Primeiramente, houve a comparagao entre as temperaturas
preto e branco apés um tempo de exposi¢cdo a fonte de luz de 1 minuto e 10
segundos e apresentado para o teste de interpretacdo tatil; posteriormente, foi
exposto os anteparos azul e vermelho por 1 minuto e 10 segundos e, por fim, foram

utilizadas as cores azul e amarelo, com um tempo de exposi¢cao de 1 minuto.

Tabela 7. Contabilizacdo do tempo necessario para interpretacdo em braille.

Cores expostas em Tempo de exposicao a Tempo necessario para
comparagao fonte luminosa interpretacéo da cor
branco e preto 1 minuto e 10 segundos 30 segundos (preto)

20 segundos (branco)

vermelho e azul 1 minuto e 10 segundos | 10 segundos (vermelho)
1min e 22s (azul)

2 Dora é inspirado em Dorinha, uma personagem cega criada por Mauricio Aratjo de Sousa em 2004
para a revista Turma da Mdénica.

3 Toph Beifong € uma guerreira cega e uma das personagens principais da animagao Avatar: A
Lenda de Aang, criada por Michael Dante DiMartino e Bryan Konietzko.

73



azul e amarelo 1 minuto 13 segundos (azul)
16 segundos (amarelo)

Fonte: o autor.

A tabela apresenta os tempos contabilizados para a interpretagdo da cor em
cada anteparo - tempo para a devida leitura da inscricdo em braille. E relevante
ressaltar a diferenga nos tempos em cores diferentes, ja4 que a identificagdo de
algumas letras que compdem determinada cor podem ser complexas em
comparagao a outras. Como a voluntaria que participou da validacao perdeu a visdo
ha poucos anos e é iniciante no uso do braille, ainda ndo reconhece certas letras do
alfabeto, dominando do “a” até ao “". Ja a Dora que esta ensinando a Toph a
interpretar os sinais em braille, conseguiu identificar todas as cores em menos de 10
segundos, demonstrando mais experiéncia.

Ao expor os anteparos branco e preto para a voluntaria apoés o tempo de
absor¢cdao da fonte luminosa, foi perguntado para Toph se havia diferengca de
temperatura entre os anteparos:

“Esse aqui. Nossa, esta bem quente mesmo...Preto.”

“O preto ficou mais quente.”

Como um resultado positivo para a identificagdo, em um breve momento apos
a proclamacgéao das respostas acima, a aluna ainda respondeu sobre a percepgao da
diferenca entre as temperaturas “Sim, deu. Agora ja esta resfriando. Mas ainda ta
bem diferente.” O que demonstra uma diferengca consideravel na temperatura
perceptivel nos anteparos branco e preto, mesmo em algum tempo apds a
exposigao.

Por outro lado, o teste realizado com as cores azul e vermelho demonstrou
resultados negativos, pois ndo foi possivel perceber a diferenga entre a temperatura
em cada anteparo segundo ambas participantes, como fica representado pela fala
de Toph:

“Eu acho que o vermelho, ele esquentou mais (demorou mais 10 sequndos
para identificar o vermelho). Parece que os dois tdo... Da impresséo que ta do
mesmo jeito, da mesma temperatura. Ta... Ndo quente igual o preto tava, sabe?!
Mas iguais.”

O resultado explicitado acima difere do esperado, visto que no teste inicial

com o professor responsavel pelo InterCiéncias o anteparo azul foi indicado como
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apresentando uma maior temperatura em comparagao com o vermelho, ao aplicar o
mesmo tempo de exposicédo. A diferenca pode estar em multiplos fatores, desde a
subjetividade de um individuo envolvido pela teoria ou até mesmo falha humana na
execucao do experimento.

Ja o longo tempo para a leitura da escrita com a palavra “azul” em braille
pode ser devido a dificuldade de compreender a letra “z”, como fica destacado nas
falas de Dora que o alfabeto ainda ndo é de total dominio da usuaria (Toph): “Como
o Z’ é diferente” e “A gente trabalhou bem o ‘a’ ao §’, porque com a pontuagédo do ‘a’
ao j’ a gente da sequéncia do resto do alfabeto, né.”

Por outro lado, a terceira exposi¢ao contando com os anteparos azul e
amarelo demonstrou um resultado positivo: “E o azul.”, foi respondido ao perguntar
sobre qual estava com uma temperatura maior. O que indica que para possiveis
melhores resultados entre as comparacoes tateis, pode-se utilizar as configuracdes
preto e branco, azul e amarelo ou alternando as cores mais escuras (preto e azul),
com as mais claras (branco e amarelo).

E possivel compreender a diminuicdo do tempo necessario para a
interpretacdo das cores inscritas nos anteparos como uma adaptagao pratica a
atividade, visto que a palavra “azul” ja tinha sido identificada no segundo teste e
pode ter levado a construcido de uma memoaria tatil para a identificacdo das letras
necessarias para a leitura. Considerando que a pessoa voluntaria € iniciada em
braille e que a professora que ja domina o braille estava conseguindo interpretar
tudo em menos de 10 segundos, € uma indicagdo muito relevante para a inclusao,
visto que o tempo de interpretacdo e resposta é relevante para a interacdo entre
individuos.

Para as pessoas com deficiéncia visual que ainda nao dominam a escrita
braille, ha como alternativa as fitas tateis com texturas distintas em cada anteparo
de cor diferente, porém, o uso exigira um tempo maior de execugdo em comparagao
a uma pessoa vidente, visto que depende da memdria para distinguir e relacionar

determinada fita com cada cor.

5.3 Teste pratico do experimento em uma turma
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Na ultima etapa, o experimento foi aplicado em uma turma teste, para que os
resultados fossem comparados com os dados oriundos da aplicacédo na segunda
etapa - onde ocorreu a validagao por duas pessoas cegas. A turma foi composta por
alunos do terceiro ano do ensino médio ou alunos recém egressos do terceiro ano,
que estavam em fase de preparagao para o pré-vestibular. Contando com 6 alunos,
a turma foi dividida em dois trios para facilitar a interagdo entre os alunos e garantir
praticidade na aplicagao da atividade. Para facilitar a identificagcdo, os alunos foram
nomeados de A até F.

De maneira similar a etapa anterior, a aplicacdo buscou identificar os tempos
necessarios para interpretacao tatil da temperatura em cada cor e o tempo para sua
interpretacdo, com o objetivo de estabelecer um padrao de comparagao que possa
inferir possibilidades de interagdo entre individuos normovisuais ou ndo. Assim
sendo, a aplicacao foi feita com a comparagado dos anteparos em pares, onde cada
par foi exposto a fonte de luz de maneira equidistante e padronizada, de forma que

ambos anteparos receberam aproximadamente a mesma quantidade de calor.

Tabela 8. Contabilizacdo do tempo médio necessario para interpretacido pela turma

normovisual.
Cores expostas em Tempo de exposicao a fonte tempo médio de
comparagao luminosa interpretagao
preto e branco 1 minuto 6,5 segundos
vermelho e azul 1 minuto 5 segundos
vermelho e amarelo 1 minuto 3 segundos

Fonte: o autor.

Como a turma teste utilizada em comparacdo com a etapa anterior foi
composta por alunos videntes, o tempo de interpretacdo refere-se ao tempo
necessario para identificar qual anteparo estda com maior temperatura, visto que a
identificagdo da cor é praticamente instantdnea. O tempo apresentado na terceira
coluna da Tabela é a média entre os valores dos dois trios que contribuiram na
terceira etapa.

Ao utilizar os anteparos preto e branco houve uma interagéo similar as outras
etapas, ao observar a resposta da aluna A para a sua colega ao interagir com os

anteparos apdés o minuto de exposicao: “Esse preto esta mais quente, né?” e sobre
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a diferenciacdo da temperatura entre as cores, ela respondeu: “E que ta...
Consideravel.” e a aluna B complementou: “Bem morninho.”

Em segundo momento, apds a exposig¢do das cores vermelho e azul a fonte
calorifica, encontrou-se um resultado similar ao da segunda etapa, mas uma
indicagdo mais clara de que a cor azul estava em uma temperatura maior, mesmo
sendo “Bem pouquinho a diferenga” entre os dois anteparos, segundo a aluna F.
Antes da realizacdo da atividade com as cores vermelho e azul, as alunas
acreditavam que “O vermelho vai ficar mais quente”, porém, apos a realizagao da
atividade todos perceberam que foi o azul que ficou mais quente, o que causou
surpresa entre os alunos.

Por fim, a comparacdo entre as cores vermelho e amarelo indicou que a
composig¢ao entre as cores sao potencialmente validas para execugao da atividade,
como em um comentario da aluna D com a aluna E “Ta vendo?! O vermelho é mais
quente.” De maneira inesperada, a aluna B, enquanto discordava de seu trio,
afirmou que a comparagao entre vermelho e amarelo, foi mais dissociavel do que a
entre preto e branco: “Pra mim ndo. Pra mim foi agora no vermelho.”

Ao refazer o experimento, a aluna B identificou que realmente a maior
diferenca de temperatura era perceptivel entre o preto e branco, o que pode ter sido
influenciado por inumeros fatores. A interagdo entre os integrantes dos trios e entre
os proéprios trios € identificada como positiva, visto que os alunos levantaram
hipéteses para o resultado apresentado pela aluna B: “A hipdtese é o que eu sei, ue.
A sensacgéo térmica do preto é bem maior que no branco.”, argumentou a aluna E e
“Ela deve ter sentido errado”, complementou a aluna F. E possivel perceber
argumentos no sentido da dificuldade de estabelecer medidas objetivas por meio de
um sentido subjetivo, o que € positivo em uma aula de ciéncias.

Mesmo n&o sendo possivel determinar em absoluto o motivo da diferenga
encontrada pela aluna B, a discussao torna-se relevante para o enriquecimento da
atividade. O resultado pode ser explicado pela subjetividade da aluna ou até mesmo
devido ao fato de que as cores preto e branco séo realizadas primeiro, enquanto a
ldmpada ainda esta fria, logo, é valido para um bom resultado a comparagao entre
0os pares e a possibilidade de repeticdo, visto que o tempo necessario para sua

execucao é curto.

5.4 Analise

77



Seguindo as cinco fases de analise de Yin (2016), anteriormente
apresentadas, foi construida uma narrativa com base na interpretagcdo dos dados.
Para facilitar a identificacdo das transcricées diretas dos resultados, optou-se por
utilizar o texto em negrito e o italico, para o devido destaque. Os alunos
participantes da terceira etapa serdo nomeados de A até F, também havera trechos
da segunda etapa com a aluna e professoras cegas que participaram da validagao
do experimento, que para efeito de memodria, serdo nomeadas como Toph e Dora,
respectivamente, e, por fim, incluem-se transcricbes da primeira etapa realizada

com o Professor Responsavel pelo InterCiéncias (PRIC).

Acessibilidade e usabilidade

Utilizando-se de conceitos mais comuns no meio digital, define-se
acessibilidade e usabilidade em uma perspectiva voltada para o Espaco
InterCiéncias: a acessibilidade diz respeito a estabelecer condigdes de que todos
possam acessar 0 ambiente, ou seja, frequentar o espacgo fisico sem barreiras
arquitetdnicas e/ou sociais; enquanto usabilidade diz respeito a capacidade de
estabelecer qualquer pessoa como usufrutuario pleno do espago em todas as suas
dimensbes de atuacao, isto é, poder participar e usufruir de todas as atividades
presentes no InterCiéncias (GODQY, FERREIRA e CINELLI, 2019).

Em termos de acessibilidade estrutural, o Espacgo InterCiéncias (EIC) segue
os padrdes, segundo o que foi identificado pelo Professor responsavel pelo
EIC: “Aqui em termo de acessibilidade, independente se é deficiénte visual ou
nao, ela é boa, porque é tudo aberto, o banheiro é adaptado, tudo...” Porém,
em termos de usabilidade do Espacgo ainda ndo ha nenhum movimento coordenado,
apesar de uma ou outra atividade adaptada que nao estdo mais presentes no EIC.

O fato de nao se considerar também a usabilidade no projeto, pode ocasionar
um movimento de responsabilizacdo dos alunos pertencentes ao EIC, o que fica

evidente na fala do PRIC:

O que faz ser adaptavel sdo os petianos. Os petianos acabam ficando
treinados para apresentar o0s experimentos de diferentes formas,
dependendo da idade, da escolaridade, sdo um publico escolar ou néo,
né... Se sdo pessoas que tém deficiéncia ou ndo. Entdo esse tipo de coisa
a gente faz mais com trabalho dos petianos desenvolve, mas ter coisas
voltadas néo adianta divulgar que ndo tem e se tiver vai fazer um.
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Pode ser positivo possuir uma experiéncia ampla dos alunos do PET
(programa de educacgéo tutorial), mas inferéncias acerca do tema demandaria outras
pesquisas, com focos diferentes. Assim sendo, a atencéo volta-se para a fala final
do professor responsavel, que destaca um fator importante para o movimSento de
inclusdo para pessoas com deficiéncia no EIC: a falta de demanda.

Isto denota que a maior dificuldade para uma inclusdo de qualidade ¢é a
dificuldade em lidar com atividades que dependem de interagdes visuais. E
previsivel a deficiéncia visual ser considerada desafiadora para a inclusdao, como
destacado no trabalho de Camargo (2012) e isso fica ainda mais evidente na fala do
PRIC:

O problema visual acredito que poucos possam ser adaptados. Ah...
porque... Esse aqui por exemplo de cores, ndo tem como pessoa com
deficiéncia visual observe. Aquela sala, nada disso, né. Na mecénica sim,
na mecénica vocé pode brincar de alavanca, ele vai entender, né. O
experimento de mecanica vocé consegue mais facil, esses aqui da Optica
eu duvido, que vocé consiga do jeito que eles estdo, para a pessoa com
deficiéncia visual funcionar, é... Vai ver o que? N&o tem jeito. Vai ver
esquentar uma ldmpada, mais nada. O experimento ndo esquenta... ndo é
ldmpada quente, né.

O professores responsavel pelo EIC estava se referindo ao experimento das
cores (experimento posicionado a direita na Figura 7), que consiste na exposi¢ao de
duas imagens idénticas coloridas, em que cada cabine que abriga lampadas de
cores diferentes e ao serem ligadas possibilitam perceber que a cor observada é
devido a luz absorvida ou nado pelo objetivo. Mesmo ambos os experimentos
tratarem acerca do mesmo tema, a abordagem do experimento da Figura 7 é
baseado totalmente na experiéncia visual, impossibilitando que seja realizado por
pessoas com deficiéncia visual.

A fala supracitada justifica a escolha do foco da pesquisa na deficiéncia
visual, corroborando também com a argumentacdo de Camargo, Nardi e Veraszto
(2008) a respeito da caracteristica do ensino tradicional fundamentar-se unicamente
pelo meio visual e auditivo. As interagdes e atividades desenvolvidas em sala sdo
majoritariamente focadas em uma interacao visual-auditiva, mesmo em caso de uso

das tecnologias digitais.

Contexto operacional e demanda
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O contexto em que ocorre o ensino pode influenciar sua légica de operacao,
como indicado pelo PRIC, em um ambiente ndo-formal de ensino uma atividade
pratico-experimental “tem que ser um experimento que... a pessoa chega e
consegue interagir com ele e que mostra o resultado rapido.” Assim sendo, no
EIC fica evidente a necessidade de experimentos atrativos e breves, para “que ele
(o publico) nao tenha que ficar perdendo tempo dele vendo, porque se nao ele
nao fica.”

A légica sociocultural da contemporaneidade faz-se presente no contexto
encontrado e promove interagdes breves, que podem ser simplesmente inerentes
ao contexto ndo-formal de um centro de ciéncias ou proveniente da logica de
operagcao construida socialmente. Como pode ser sugerido ao refletir acerca de
contextos atuais fora do ensino, como por exemplo em produgdes cinematograficas
atuais, que se preocupam com o tempo de tela ou na forma em que o conteudo
mais popular nas redes sociais sao apresentados dentro de até no maximo um
minuto.

Com a necessidade de um conteudo breve, a deficiéncia visual é a que mais
pode ser deixada de lado, como pode indicar a fala do PRIC sobre a importancia de
facil interagcdo dos experimentos do InterCiéncias e “que seja visual... O impacto
visual é muito importante”. O impacto visual realmente parece ser o mais rapido e
facil de ser obtido entre as outras opg¢des sensoriais, como indicado pelos
resultados da segunda etapa com a Toph e professora Dora relacdo ao tempo
necessario para interpretacdo do experimento, entretanto, a diferenca
demonstrou-se baixa e em comparagdo com alguém ja experiente em braille, a

disparidade de tempo é ainda mais infima.

Aqui (no InterCiéncias) aparece mais... é... a gente sempre coloca
(na ficha de visita das escolas) e dificiimente tem pessoas com
deficiéncias diferentes da do autismo. Entdo, acho que nunca...
bom, também depois de tantos anos acho se aconteceu uma ou
duas vezes com deficiéncia visual foi muito. (relato do PRIC, grifo
Nosso0).

Como na transcricdo supracitada, o EIC fornece ao realizar a ficha de
visitacao a opg¢ao de preencher caso a turma que ira participar da visita possua
alunos PAEE, mas como indicado pelo professor responsavel, dificlmente houve

presenca de alunos com deficiéncia. Portanto, a questdo desenrola-se como uma
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falta de demanda das escolas da regiao ao nao declarar intencdo de levar alunos
com deficiéncia visual ao InterCiéncias.

Segundo o censo da educagao basica de 2016, do total dos alunos da
educagado especial matriculados em escolas especializadas e regulares,
aproximadamente 8% s&o cegos, surdocegos ou tém baixa visdo. Mesmo nao
sendo uma parcela desprezivel, ha motivos maiores para buscar a inclusdo de
atividades para o publico ndo vidente: a diversificacdo da abordagem, que pode ser
positiva para um publico mais geral o possivel (Camargo, 2012).

Em um estudo recente realizado em um espacgo de educagao nao-formal em
S&o Paulo, ao investigar os desafios de alunos com surdocegueira foi identificado a

necessidade de acoes:

No caso dos espagos visitados, todos deveriam possuir, previamente,
profissionais adequados para o atendimento a pessoas com deficiéncias
sensoriais. Por outro lado, os monitores constataram que a visita das
alunas com surdocegueira serviu como norteadora para que o0s
profissionais do museu percebessem o que precisavam melhorar para
receberem futuramente novos publicos com as mesmas condi¢des (Crittelli
et al, 2020, p. 128)

Logo, a reflexdo a respeito da demanda pode levar a indagagdes sobre a falta
de movimentos para a inclusdo para a usabilidade, como por exemplo se o real
motivo da falta de ag¢des para a compensacdo do publico com deficiéncia visual é
devido a falta de procura ou uma falta de acolhimento para essa parcela de
visitantes. Ao mesmo tempo que é importante para os profissionais responsaveis
pelo espaco a presenga de pessoas com deficiéncia para gerar mobilizagcdo e
aprendizado, o ambiente ndo € atrativo para que esse publico sinta-se pertencente.

O argumento sobre a falta de demanda para a baixa movimentagcdo para
aumento da acessibilidade e usabilidade do EIC pode ser valido, mas vale
considerar a possibilidade de ndo ser uma questdo de demanda e sim um
apagamento do publico ndo-vidente. Como destacado pelos estudos da teoria
Histérico-cultural, o contexto sociocultural influencia e é prévio ao desenvolvimento,
logo, em um conjuntura sociocultural que nao € pensada para incluir pessoas com
deficiéncia, essas podem ser afastadas sem ao menos que os responsaveis pela
instituicdo nao-formal de ensino possam ter ciéncia de sua existéncia. Assim sendo,
o0 movimento da inclusdo deve preocupar-se em desconstruir ndo apenas barreiras
arquitetbnicas e construir atividades de compensacédo para a educacgio, porém,

também levar em conta barreiras sociais. O Publico Alvo da Educag¢ao Especial
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(PAEE) também se entende como publico da educagao nao-formal ou apenas como
publico da educagéao especial formal? Essa pergunta ndo é possivel ser respondida
devido a complexidade e ao fato de que cada pessoa poderia apresentar uma
resposta diferente, mas € necessario que questionamentos sobre pertencimento
sejam levantados.

Ao entrar em contato com a diretoria do CAIDI (Centro de Apoio e Integracao
do Deficiente de Itajuba), houve manifestagdo da intencdo de interagdo entre o
publico do CAIDI com a universidade. A fala da Dora - que participou da segunda
etapa, cujo objetivo foi a validacdo da parte tatil do experimento e é a pessoa
responsavel pela lideranca do CAIDI - sobre a construgdo da atividade
pratico-experimental, também indica uma indignacdo quanto a auséncia de
iniciativas “Ainda bem. Tem que fazer, né. Porque hoje ta num...”

Mesmo com o CAIDI sendo voltado apenas para o publico adulto, ndo torna

ilegitimo a vontade de uma aproximagao com os ambientes de educagéo.

O Experimento como Mediador

Seguindo o conceito de Vygotsky relativo a mediagdo da aprendizagem
(Oliveira, 2008), pode-se conceber a atividade pratico-experimental como o
instrumento que possibilita essa mediagdo. Compreende-se que a mediagcédo é a
base para o desenvolvimento, potencializando o aprendizado por meio da interagao
(Vygotski, 1991).

Ao fazer a validagcédo da segunda etapa com Toph, percebe-se em sua fala a
constatagao feita por meio do experimento, ao interagir com os anteparos branco e
preto apds o tempo de exposicdo a luz: “E o preto, ele absorve mais. Olha como
ainda ta quente” e ao comentar com Dora sobre como percebia isso nas roupas,
Dora indaga “E verdade isso mesmo?”

Para Toph, que foi normovisual durante muitos anos, sua experiéncia interfere
na compreensdo da atividade, mas ao interagir com Dora que é cega desde
nascenca, o experimento apresenta uma possibilidade de construir aquilo que foi
aprendido “naturalmente” por Toph. Provavelmente ao usar tecidos mais escuros e
claros, o individuo ira associando sua sensagao térmica com o tipo de tecido e cor

do tecido que esta usando, o que é mais dificil de ocorrer para uma pessoa cega.
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Destarte, a atividade pratico-experimental permitiu que Toph relate memarias
sobre o que vivenciou enquanto vidente, relacionando a sensacgao térmica com a cor
das suas roupas e, ao mesmo tempo, possibilitou que Dora realizasse a mesma
relacdo de associacdo sem possuir experiéncias como normovisual. E valido que as
associagbes devem ser pensadas com cautela e apresentadas com seguranga, pois
podem gerar um entendimento errado ou uma simplificacdo exacerbada da
realidade, portanto, é preciso deixar claro a relagao entre tipos de materiais e
absorcao de calor, pois 0 experimento € construido com apenas um material - o EVA
- para que fique fixo o mesmo calor especifico em todos os anteparos.

A atividade pratico-experimental ndo apenas possibilitou a aprendizagem de
um conceito fisico que era desconhecido por vias praticas para Dora, mas também
ajudou no aprendizado dos alunos videntes. O experimento e sua aplicagao em trios
intercalados possibilitou uma maior interacdo entre as alunas e o aluno da terceira
etapa.

O experimento em si ndo é o unico instrumento promotor da mediacao, a
interagcao entre os alunos é essencial para a estimulagao da aprendizagem. Durante
a terceira etapa com os trios, o aluno C afirmou que ao comparar as cores vermelho
e amarelo, o amarelo ficaria com uma temperatura maior apés um minuto de
exposicao a fonte de luz: “O amarelo vai ser o mais quente.” Mas ao interagir com
os anteparos e 0s colegas concluiu, foi confrontado com os resultados pela aluna F:
“Viu? E o vermelho!”

As interagdes nao ficam apenas em provocagdes amigaveis entre os alunos,
mas também em hipoteses coletivas criadas para tentar solucionar uma questao
vivenciada no experimento: como realizamos primeiro com as cores preto e branco,
e, posteriormente refazendo com as outras cores, os alunos indicaram que a
diferenca de temperatura era mais evidente entre vermelho e azul do que entre
preto e branco. Mas ja nas etapas finais com a conclusdo enunciada pelo aluno C
de que “Quanto mais escura a cor, mais ela absorve, quanto mais claro, mais
ela reflete.”, houve uma inconsisténcia, pois deveria ser mais perceptivel a
diferenca de temperatura entre branco e preto do que entre vermelho e azul.

Ao refazer o experimento novamente com os anteparos branco e preto, a
aluna A relatou que “O preto ele esta mais quente.” e ao ser perguntada sobre a
diferenca de temperaturas em comparagao em com os anteparos azul e vermelho,

ela concordou que o preto e vermelho apresentavam uma diferenga de temperatura
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mais evidente, o que fica evidente na fala da colega F “A diferenca é menor do
que as outras (vermelho e azul), ndo tem tanta diferenca igual esse aqui
(falando sobre os anteparos branco e preto)”.

Em elaboragdes, a aluna F trouxe sua proposta: “A hipoétese é o que eu sei,
ué. A sensacgdo térmica do preto é bem maior que no branco.” Mesmo sem
resolver a inconsisténcia identificada, a fala da aluna E demonstra a tentativa de
internalizacao da atividade executada com os colegas e é logo auxiliada pela colega

F “Ela deve ter sentido errado.”

Potencial de aprendizagem

O resultado quanto ao conceito fisico abordado pela atividade foi promissor,
mesmo baseado na sensacdo térmica - o que pode ser considerada uma medida
subjetiva e pouco precisa - ainda foi possivel alcangar todas as respostas
esperadas.

Além dos resultados positivos quanto as respostas recebidas nas interages
praticas, ainda houve possibilidade de identificar falas dos alunos que indicam um
entendimento errado, que pode ter sido construido no estudo de outras disciplinas.
Durante o teste com as cores vermelho e azul, antes de realizar a atividade a aluna
B afirmou que “O vermelho vai ficar mais quente.” e a aluna F fez coro “Eu acho
que vai ser vermelho.” Entretanto, logo depois ao fazer o contato com as cores
perceberam que o azul ficou com uma temperatura maior, mas o que pode ter
levado a essa resposta? Nao é possivel afirmar com certeza as razdes, mas discutir
resultados esperados e inesperados com os alunos séo positivos, considerando a
surpresa uma boa indicagao.

Na prépria fala da aluna B apds a constatagao de que o azul estava com uma
temperatura maior pode indicar a origem de sua resposta: “Vermelho é quente e
azul é cor fria.” O erro encontrado ocorre pode ser devido a confusao causada pelo
estudo das cores quentes e cores frias, pois, normalmente as cores quentes sao
chamadas assim por transmitir sensac¢ao de calor e alegria, enquanto as cores frias
transmitem sensacgao de tranquilidade, o que nao representa o mesmo resultado a
respeito do estudo fisico da absorgéo e reflexdo de luz branca por objetos de cores
diferentes. Mesmo sendo uma analogia oriunda dos estudos das cores na disciplina

de Artes, pode gerar concepgdes alternativas dos alunos ao misturar estudos
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diferentes que compartiiham a mesma nomenclatura e é necessario que esse
processo de comparacao seja realizado para identificacdo do erro, possibilitando
uma melhor aprendizagem dos conceitos fisicos e também dos conceitos subjetivos
de Artes.

Assim sendo, a aluna B, ao interagir com o experimento, teve a oportunidade
de relatar o que foi estudado e constatar que um conhecimento prévio nao
necessariamente € suficiente ou corresponde com o fenbmeno estudado. A
atividade proposta nao deve colocar-se como uma contraposicdo aos outros
conhecimentos construidos, mas como uma chance de destacar a complexidade e
ramificacdes do conhecimento.

De maneira similar, mas por motivos desconhecidos, o aluno C, ao participar
da comparacao dos anteparos amarelo e azul previamente, afirmou que o amarelo
seria o que ficaria com a maior temperatura: “O amarelo vai ser o mais quente.”
Mas logo apdés a atividade, ao perceber que o azul ficou com uma maior
temperatura, concluiu que “Quanto mais escuro mais calor, quanto mais claro
mais reflete” e reformulou depois: “Quanto mais escura a cor, mais ela absorve.
Quanto mais claro, mais ela reflete.”

O trecho destacado acima pode indicar a consolidagdo do conhecimento que
a atividade pratico-experimental busca desencadear. Entretanto, é necessario ter
cautela com generalizagbes e simplificacdes causadas. E positivo que o
conhecimento seja relacionado com algo do cotidiano, como na fala da aluna D ao
afirmar que a diferenca de temperatura “E por causa da cor. E que nem usar
camiseta preta no dia de sol... Vocé morre. . Novamente, é necessario cautela e
deixar claro as condicdes da atividade, como o fato de que todos os anteparos sao
feitos do mesmo material e por isso possuem o mesmo calor especifico, assim

sendo possivel a comparacao entre as cores.
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6. Consideragodes Finais

A presente pesquisa utiliza-se de uma proposta de atividade experimental
voltada para pessoas com deficiéncia visual, partindo da desconstru¢cao de proposta
de ensino baseada unicamente na visdo e audicdo, em sentido de uma abordagem
mais diversificada sensorialmente. Como indicado nos estudos de Camargo (2012),
0os conceitos cientificos ensinadas que sado baseados que demandam memdrias
visuais - como cores, raio de luz e reflexdo - destacam-se por sua dificuldade para a
inclusdo de pessoas com deficiéncia, o que justifica o foco dessa atividade
pratico-experimental na deficiéncia visual e o conteudo do experimento escolhido
ser acerca da teoria das cores.

Iniciando com o objetivo central de compreender as possibilidades de
implementagdo de uma proposta pratica-experimental inclusiva baseada na
Didatica Multissensorial (DM) em um contexto ndo-formal de ensino, o presente
trabalho destaca a construcdo e aperfeicoamento da atividade experimental em
questdo. Destarte, o maior desafio encontrado ndo esta na constru¢cado do aparato
experimental, mas sim na sua implementagao.

Ao investigar acerca da acessibilidade e usabilidade no Espaco InterCiéncias
(EIC), que é o centro de ciéncias onde ocorre a pesquisa, foi possivel identificar um
desalinhamento dos dois conceitos. Enquanto a acessibilidade € garantida pela
estrutura fisica do EIC, a usabilidade das atividades pratico-experimentais é
promovida de maneira singular e isolada, sem constancia e continuidade. Assim
sendo, a implementacdao esbarra com o desafio de conseguir estabelecer
permanéncia no InterCiéncias, visto que atividades adaptadas ou construidas sobre
o viés da compensacao sdo descontinuadas.

Junto com o déficit da usabilidade, surge a questdo da falta de demanda
como causadora dessa insuficiéncia. Porém, o niumero de alunos com deficiéncia
visual do censo escolar de 2016 n&o € desprezivel (cerca de 8% do total de alunos
da educagao especial) e mesmo que seja 0 caso, a adaptagdo multissensorial
demonstrou potencial para favorecer os alunos com deficiéncia visual e sem
deficiéncia visual.

A auséncia de procura por visitas por pessoas com deficiéncia visual pode

ser interpretada como uma questdo de demanda, mas também como uma barreira

86



sociocultural, que é a perspectiva do presente trabalho. A falta de movimentagao
para a construcdo de um ambiente que acolha esse publico pode causar baixa
procura, visto que o pertencimento pode ser um fator crucial na inclusao.

Quanto a capacidade de compensacao da atividade experimental construida,
a disparidade de tempo de uma pessoa cega em comparagao com um grupo teste
sé ocorreu para alguém que estava comegando a aprender a ler em braille. Em
média, o tempo necessario para a interpretagdo das informagdes por pessoa cega
ainda inexperiente em braille € de cerca de um minuto a mais do que do grupo teste,
entretanto, a diferenca cai para 5 segundos quando € analisado o tempo de uma
pessoa cega ja experiente em braille. Como esperado, a experiéncia do individuo
altera a sua interacdo com o experimento e varia a fluidez com que as articulacdes
comunicacionais sado estabelecidas, podendo favorecer a comunicagado entre
sujeitos normovisuais ou nao.

Utilizar-se de uma abordagem sensorial foi positivo ao despertar a
possibilidade de identificacdo de concepcgdes alternativas nos alunos a respeito das
cores dos objetos, como o pensamento que o vermelho é quente e o azul frio, o que
nao corresponde com a realidade da absorcao e reflexdao da luz branca em objetos.
Assim, além de promover a diversificacio no ensino, a proposta
pratico-experimental foi vitoriosa na sua execugdao ao suscitar entre os alunos
hipbteses e discussdes sobre os resultados experienciados por eles.

Espera-se que esse estudo possa contribuir com a construgcdo do
conhecimento a respeito da inclusdo no Ensino de Fisica no contexto nao-formal,
principalmente em relacdo a possibilidades de novas pesquisas. Além da proposta
experimental apresentada, a investigacdo destaca o carater universal de sua
aplicacdo, podendo servir para o ensino e aprendizagem de um publico mais
diverso. A universalidade € uma meta, mesmo que inalcangavel, pois tornar a
atividade mais acessivel para o maior numero de pessoas possiveis pode néo ser
possivel em todas as situagdes, mas o foco na deficiéncia visual e em um conceito
da 6ptica demonstra a possibilidade de compensagao na maioria delas.

A propria modificagdo do experimento pode causar o surgimento de
concepgdes alternativas nos alunos, devido a limitagbes e simplificacbes, que
também sao comuns no préprio ensino de ciéncias. Mesmo nao sendo possivel
identificar nenhuma concepgao alternativa causada pela proposta nas trés etapas

da pesquisa, € importante o papel do profissional da educacdo ao mediar a
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construgao do conhecimento, sem criar uma ingenuidade nos alunos quanto as
simplificacbes da realidade para fins didaticos.

Ficou evidente a importancia dos alunos da licenciatura em fisica e
matematica no funcionamento do EIC e como o InterCiéncias € rico para a formagao
desses alunos. Assim, uma investigacdo focada na formagdo desses futuros
professores e professoras quanto as habilidades e competéncias frente ao trabalho
com alunos da educacdo especial em um contexto nao-formal, indica um bom
caminho para pesquisas futuras. Enquanto o ensino formal, em sua especificidade,
lida com o PAEE, os centros de ciéncias e divulgagao cientifica também devem se

atentar a esse publico.
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APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

TERMO DE CONSENTIMENTO
LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé estd sendo convidado(a) a participar como voluntario da pesquisa
“ENSINO DE FISICA E EDUCAGAO INCLUSIVA: atividades experimentais adaptadas e
suas contribuigées”. Leia com calma, atencéo e tempo o presente termo. Tal estudo
€ importante, pois o ensino inclusivo, cujo publico alvo encontram-se alunos com ou
sem deficiéncia, demanda que agbes de compensagdes sejam estudadas e
implementadas para o alcance da equidade entre oportunidades de ensino, ainda
mais para o Ensino de Fisica, que possui desafios préprios devido ao ensino
tradicional ocorrer sob um viés visual-auditivo, 0 que acaba excluindo alunos com
deficiéncia visual. A presente pesquisa tem por objetivo compreender as
possibilidades da implementacdo de uma proposta pratico-experimental de um
experimento acessivel em um ambiente n&o-formal de ensino, no caso em questao
o Espaco InterCiéncias da UNIFEI.

PARTICIPAGAO NO ESTUDO

A sua participagdo no estudo referido sera da seguinte forma: participar
interagindo com o experimento, que consiste em uma fonte de calor (uma lampada)
que ira esquentar objetos de materiais idénticos, mas com cores diferentes. Os
objetos de cores diferentes serao expostos a fonte de calor em pares e o papel dos
participantes consiste basicamente em utilizar seus meios tateis e sua sensagéo
térmica para investigar a diferengca ou n&o da temperatura entre os objetos de cores
distintas.

RISCOS

Os riscos envolvidos nessa pesquisa sao riscos minimos, que podem
envolver desconforto ou constrangimento com o desenvolvimento de alguma das
atividades. No entanto, esses riscos buscarao ser minimizados por meio de algumas
medidas:
- Os dados coletados ficardo sob guarda somente do pesquisador, ndo sera
permitido que outras pessoas acessem a transcricido dos dados coletados.
- Nao sera permitido fotos ou videos dos participantes, apenas a gravagao do audio
no momento de interagcdo e transcricdo posterior, que ficard sob dominio do
pesquisador.
- A identidade de todos os participantes sera preservada e seus nomes nao serao
expostos.
- A fonte calorifica utilizada n&o ficara ligada por mais de 2 minutos em cada etapa
da atividade pratico-experimental (para ndo causar desconforto nos participantes
devido ao calor) e a exposi¢cao geral ndo passara de 30 minutos, ou seja, o tempo
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total necessario para execucdo da atividade sera limitado para evitar falta de
atencao e/ou aborrecimento nos participantes.

Todas as etapas da pesquisa serdo explicadas de forma clara e objetiva,
buscando sempre respeitar os valores, dignidade e integridade fisica dos
estudantes, além de que a pesquisa néo pretende fazer julgamentos.

BENEFICIOS

A pesquisa possivelmente trara beneficios, tais como possibilitar a
participagdo em um ambiente diverso, podendo contribuir e ser beneficiado por uma
perspectiva multissensorial de ensino, assim sendo, compreender conceitos fisicos
por meio de uma via tatil-sensorial, sobre os quais vocé podera esclarecer duvidas a
qualguer momento.

SIGILO E PRIVACIDADE

Como participante de pesquisa, sua privacidade sera respeitada, seu nome e
qualquer outro dado que possa te identificar serdo mantidos em sigilo. Os
pesquisadores se responsabilizam pela guarda e confidencialidade das
informagdes, bem como a ndo exposicdo dos dados de pesquisa, preservando
assim o anonimato destes dados, durante todas as fases da pesquisa. Os dados
obtidos ser&o utilizados para outros fins que ndo seja o explicito neste termo.

AUTONOMIA

Sera garantida assisténcia a vocé de forma imediata, integral e gratuita,
durante, apds e/ou na interrupgao da pesquisa. Assim como o livre acesso a todas
as informagdes e esclarecimentos sobre o estudo e suas consequéncias, ou seja,
tudo o que queira saber antes, durante e depois de sua participacédo. Vocé tera o
acesso aos resultados da pesquisa a qualquer momento e sempre que solicitar,
exceto se houver justificativa metodologica para tal (caso a informagédo venha a
interferir nos métodos ou no desfecho da pesquisa), apreciada e aprovada pelo
Sistema CEP/CONEP. Vocé tem plena liberdade de se recusar a ingressar no
estudo ou retirar seu consentimento, em qualquer fase da pesquisa, sem precisar se
justificar e sem penalizagao alguma por parte dos pesquisadores ou da instituigao.
Além disto, vocé tem o direito de se retirar do estudo a qualquer momento e nao
querer disponibilizar mais qualquer tipo de informagao ao pesquisador responsavel
€ a sua equipe.

RESSARCIMENTO E INDENIZAGAO

Caso vocé tenha qualquer despesa decorrente da participacdo na pesquisa,
tais como transporte, alimentagao, entre outros, havera ressarcimento dos valores
gastos da seguinte forma: ressarcimento por meio de depdsito bancario em conta
corrente e preferencialmente por transferéncia via pix.

De igual maneira, caso ocorra algum dano decorrente de sua participagao no
estudo, vocé tem o direito de buscar a indenizagao conforme determina a lei.
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CONTATO

O pesquisador envolvido com o referido projeto € Natd Nadher Rezende
Feitoza, vinculado ao Instituto de Fisica e Quimica da Universidade Federal de
Itajuba, RG: 12.664.712, CPF: 016.498.226-42, com ele vocé pode manter contato
pelo telefone: (35) 99926-3257 e pelo email natanadher.re@gmail.com

O Comité de Etica em Pesquisa (CEP) é composto por um grupo de pessoas
que trabalham para garantir que seus direitos como participante de pesquisa sejam
respeitados. O grupo tem a obrigagdo de avaliar se a pesquisa foi planejada e se
esta sendo executada de maneira ética.

Se vocé achar que a pesquisa nao esta sendo realizada de tal forma ou que
esta sendo prejudicado de alguma maneira, entre em contato com o Comité de Etica
em Pesquisa da FEPI, coordenado pelo Prof. Me. Leonardo José Rennd Siqueira e
situado na Av. Dr. Antonio Braga Filho, numero 687, Bairro Varginha, pelo telefone
(35) 3629-8400 ramal 430, ou pelo e-mail cep@fepi.br.

CONSENTIMENTO

Entendi todas as informagdes presentes neste Termo de Consentimento Livre
e Esclarecido e tive a oportunidade de discutir as informacbes relacionadas a
pesquisa. Todas as minhas perguntas foram respondidas e eu estou satisfeito com
as respostas. Entendo que receberei uma via assinada e datada deste documento e
que outra via assinada e datada sera arquivada pelo pesquisador responsavel do
estudo. Vocé podera solicitar o acesso ao registro do consentimento sempre que
necessario.

Por fim, fui orientado a respeito do que foi mencionado neste termo e
compreendo a natureza e o objetivo do estudo, manifesto meu livre consentimento
em participar, estando totalmente ciente de que ndo ha nenhum valor econémico a
receber ou a pagar por minha participagao.

Li e concordo em participar da pesquisa.

Dados do Participante de Pesquisa

Nome:
Telefone:
E-mail:
Itajuba, de de
Assinatura do Participante da Pesquisa Assinatura do Pesquisador
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USO DE IMAGEM
Autorizo o uso do meu audio para fins da pesquisa, sendo seu uso restrito a
transcricdo da gravagéao realizada.

Assinatura do participante de pesquisa Assinatura do Pesquisador
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APENDICE B - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO PARA
MENORES DE 18 ANOS OU INCAPAZES LEGALMENTE

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO PARA
MENORES DE 18 ANOS OU MAIORES DE 18 ANOS
INCAPAZES LEGALMENTE

Seu/Sua filho(a) estd sendo convidado(a) como voluntario(a) a participar do
estudo Ensino de Fisica e Educacgao Inclusiva: atividades experimentais adaptadas
e suas contribuicbes. Leia com calma, atencdo e tempo o presente termo. Tal
estudo é importante, pois pois o ensino inclusivo, cujo publico alvo encontram-se
alunos com ou sem deficiéncia, demanda que acbes de compensagdes sejam
estudadas e implementadas para o alcance da equidade entre oportunidades de
ensino, ainda mais para o Ensino de Fisica, que possui desafios proprios devido ao
ensino tradicional ocorrer sob um viés visual-auditivo, 0 que acaba excluindo alunos
com deficiéncia visual. A presente pesquisa tem por objetivo o de compreender as
possibilidades da implementacdo de uma proposta pratico-experimental de um
experimento acessivel em um ambiente nao-formal de ensino, no caso em questao
o Espaco InterCiéncias da UNIFEI.

PARTICIPAGAO NO ESTUDO

A sua participagdo no estudo referido sera da seguinte forma: participar
interagindo com o experimento, que consiste em uma fonte de calor (uma lampada)
que ira esquentar objetos de materiais idénticos, mas com cores diferentes. Os
objetos de cores diferentes serdo expostos a fonte de calor em pares e o papel dos
participantes consiste basicamente em utilizar seus meios tateis e sua sensagao
térmica para investigar a diferengca ou ndo da temperatura entre os objetos de cores
distintas.

RISCOS

Os riscos envolvidos nessa pesquisa s&0 riscos minimos, que podem
envolver desconforto ou constrangimento com o desenvolvimento de alguma das
atividades. No entanto, esses riscos buscarédo ser minimizados por meio de algumas
medidas:
- Os dados coletados ficardo sob guarda somente do pesquisador, ndo sera
permitido que outras pessoas acessem a transcricado dos dados coletados.
- Nao sera permitido fotos ou videos dos participantes, apenas a gravagao do audio
no momento de interacdo e transcricdo posterior, que ficara sob dominio do
pesquisador.
- A identidade de todos os participantes sera preservada e seus nhomes nao serao
expostos.
- A fonte calorifica utilizada nao ficara ligada por mais de 2 minutos em cada etapa
da atividade pratico-experimental (para ndo causar desconforto nos participantes
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devido ao calor) e a exposi¢cao geral ndo passara de 30 minutos, ou seja, o tempo
total necessario para execucado da atividade sera limitado para evitar falta de
atencao e/ou aborrecimento nos participantes.

Todas as etapas da pesquisa serdo explicadas de forma clara e objetiva,
buscando sempre respeitar os valores, dignidade e integridade fisica dos
estudantes, além de que a pesquisa néo pretende fazer julgamentos.

BENEFICIOS

A pesquisa possivelmente trara beneficios, tais como possibilitar a
participagdo em um ambiente diverso, podendo contribuir e ser beneficiado por uma
perspectiva multissensorial de ensino, assim sendo, compreender conceitos fisicos
por meio de uma via tatil-sensorial, sobre os quais vocé podera esclarecer duvidas a
qualguer momento.

SIGILO E PRIVACIDADE

Como participante de pesquisa, sua privacidade sera respeitada, seu nome e
qualquer outro dado que possa te identificar serdo mantidos em sigilo. Os
pesquisadores se responsabilizam pela guarda e confidencialidade das
informacdes, bem como a ndo exposicdo dos dados de pesquisa, preservando
assim o anonimato destes dados, durante todas as fases da pesquisa. Os dados
obtidos sdo serdo utilizados para outros fins que nao seja o explicito neste termo.

AUTONOMIA

Sera garantida assisténcia a vocé de forma imediata, integral e gratuita,
durante, apds e/ou na interrupgao da pesquisa. Assim como o livre acesso a todas
as informagdes e esclarecimentos sobre o estudo e suas consequéncias, ou seja,
tudo o que queira saber antes, durante e depois de sua participacédo. Vocé tera o
acesso aos resultados da pesquisa a qualquer momento e sempre que solicitar,
exceto se houver justificativa metodologica para tal (caso a informagédo venha a
interferir nos métodos ou no desfecho da pesquisa), apreciada e aprovada pelo
Sistema CEP/CONEP. Vocé tem plena liberdade de se recusar a ingressar no
estudo ou retirar seu consentimento, em qualquer fase da pesquisa, sem precisar se
justificar e sem penalizagao alguma por parte dos pesquisadores ou da instituigao.
Além disto, vocé tem o direito de se retirar do estudo a qualquer momento e nao
querer disponibilizar mais qualquer tipo de informagao ao pesquisador responsavel
€ a sua equipe.

RESSARCIMENTO E INDENIZAGAO

Caso vocé tenha qualquer despesa decorrente da participacdo na pesquisa,
tais como transporte, alimentagao, entre outros, havera ressarcimento dos valores
gastos da seguinte forma: ressarcimento por meio de depdsito bancario em conta
corrente e preferencialmente por transferéncia via pix.

De igual maneira, caso ocorra algum dano decorrente de sua participacao no
estudo, vocé tem o direito de buscar a indenizacdo conforme determina a lei.
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CONTATO

O pesquisador envolvido com o referido projeto € Natd Nadher Rezende
Feitoza, vinculado ao Instituto de Fisica e Quimica da Universidade Federal de
Itajuba, RG: 12.664.712, CPF: 016.498.226-42, com ele vocé pode manter contato
pelo telefone: (35) 99926-3257 e pelo email natanadher.re@gmail.com

O Comité de Etica em Pesquisa (CEP) é composto por um grupo de pessoas
que trabalham para garantir que seus direitos como participante de pesquisa sejam
respeitados. O grupo tem a obrigagdo de avaliar se a pesquisa foi planejada e se
esta sendo executada de maneira ética.

Se vocé achar que a pesquisa nao esta sendo realizada de tal forma ou que
esta sendo prejudicado de alguma maneira, entre em contato com o Comité de Etica
em Pesquisa da FEPI, coordenado pelo Prof. Me. Leonardo José Rennd Siqueira e
situado na Av. Dr. Antonio Braga Filho, numero 687, Bairro Varginha, pelo telefone
(35) 3629-8400 ramal 430, ou pelo e-mail cep@fepi.br.

CONSENTIMENTO

Entendi todas as informagdes presentes neste Termo de Consentimento Livre
e Esclarecido e tive a oportunidade de discutir as informacdes relacionadas a
pesquisa. Todas as minhas perguntas foram respondidas e eu estou satisfeito com
as respostas. Entendo que receberei uma via assinada e datada deste documento e
que outra via assinada e datada sera arquivada pelo pesquisador responsavel do
estudo. Vocé podera solicitar o acesso ao registro do consentimento sempre que
necessario.

Por fim, fui orientado a respeito do que foi mencionado neste termo e
compreendo a natureza e o objetivo do estudo, manifesto meu livre consentimento
em participar, estando totalmente ciente de que ndo ha nenhum valor econémico a
receber ou a pagar por minha participagao.

Li e concordo em participar da pesquisa.

Dados do Participante de Pesquisa

Nome:

Telefone:

E-mail:

Dados do responsavel pelo participante de pesquisa

Nome:

Telefone:

Itajuba, de de
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Assinatura do Participante da Pesquisa Assinatura do Pesquisador

Assinatura do Responsavel pelo Participante da Pesquisa

USO DE IMAGEM

Autorizo o uso do meu audio para fins da pesquisa, sendo seu uso restrito a
transcricdo da gravacao realizada.

Assinatura do participante de pesquisa Assinatura do Pesquisador

Assinatura do Responsavel pelo Participante de Pesquisa
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APENDICE C - TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

TERMO DE ASSENTIMENTO
LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado(a) como voluntario(a) a participar da pesquisa
“ENSINO DE FISICA E EDUCAGAO INCLUSIVA: atividades experimentais adaptadas e
suas contribuigcées”. Leia com calma, atencédo e tempo o presente termo. O motivo
que leva a estudar esse assunto € a necessidade de repensar propostas de ensinos
que sejam eficazes em um ambiente diverso, promovendo a interacédo e o ensino de
alunos com e sem deficiéncia em um ambiente inclusivo. Nesse estudo pretende-se
investigar as possibilidades e limitagdes de uma atividade experimental acessivel
em um ambiente inclusivo, que ao propor uma diversificagao tatil-sensorial (ndo
apenas dependendo da visdo, mas sendo possivel realizar a proposta por meio da
sensacgao do toque e da sensagao térmica) pode-se estabelecer uma atividade em
comum com alunos com e sem deficiéncia.

Para participar deste estudo, vocé deve interagir com o experimento, que
consiste em uma fonte de calor (uma lampada) que ira esquentar objetos de
materiais idénticos, mas com cores diferentes. Os objetos de cores diferentes serao
expostos a fonte de calor ao mesmo tempo e o papel dos participantes consiste
basicamente em utilizar seus meios tateis e sua sensagéo térmica para investigar a
diferenga ou ndo da temperatura entre os objetos de cores distintas.

Vocé foi escolhido(a) para participar porque se encaixa por ser um estudante
do ensino tradicional, ou seja, € o publico principal do Espacgo InterCiéncias, que
oferece convites de visitas para escolas de Itajuba e regido, contando com um
espaco localizado na Unifei com experimentos sobre Fisica e Matematica.

Vocé sera esclarecido(a) em qualquer aspecto que quiser e estara livre para
participar ou recusar-se, de forma que vocé pode assentir seu consentimento por
meio de sua assinatura ou também por meio de uma gravagdo de video
evidenciando o assentimento. Para participar deste estudo, o seu responsavel
devera autorizar e assinar um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (para
menores de 18 anos ou maiores de 18 anos incapazes legalmente). Vocé ou o seu
responsavel poderao retirar o consentimento ou interromper sua participagao a
qualguer momento sem qualquer prejuizo a vocés.

Tal participagao € voluntaria e a recusa em participar nao acarretara qualquer
penalidade ou modificagdo na forma em que vocé esta sendo recepcionado. O
pesquisador garante que tratara sua identidade e seus dados com padrdes de sigilo.

Os riscos envolvidos nessa pesquisa sdo0 riscos minimos, que podem
envolver desconforto ou constrangimento com o desenvolvimento de alguma das
atividades. No entanto, esses riscos buscarao ser minimizados por meio de algumas
medidas:

- Os dados coletados ficardo sob guarda somente do pesquisador, ndo sera
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permitido que outras pessoas acessem os questionarios coletados.

- N&o sera permitido fotos ou videos dos participantes, apenas a gravacéo do audio
no momento de interagdo e transcricdo posterior, que ficard sob dominio do
pesquisador.

- A identidade de todos os participantes sera preservada e seus nomes nao serao
expostos.

- A fonte calorifica utilizada nao ficara ligada por mais de 2 minutos em cada etapa
da atividade pratico-experimental (para ndo causar desconforto nos participantes
devido ao calor) e a exposigao geral ndo passara de 30 minutos, ou seja, o tempo
total necessario para execucdo da atividade sera limitado para evitar falta de
atencao e/ou aborrecimento nos participantes.

Todas as etapas da pesquisa serdo explicadas de forma clara e obijetiva,
buscando sempre respeitar os valores, dignidade e integridade fisica dos
estudantes, além de que a pesquisa nao pretende fazer julgamentos.

A pesquisa possivelmente trara beneficios, tais como possibilitar a
participagdo em um ambiente diverso, podendo contribuir e ser beneficiado por uma
perspectiva multissensorial de ensino, assim sendo, compreender conceitos fisicos
por meio de uma via tatil-sensorial, sobre os quais vocé podera esclarecer duvidas a
qualquer momento.

Sera garantida assisténcia a vocé de forma imediata, integral e gratuita,
durante, apds e/ou na interrupgao da pesquisa. Assim como o livre acesso a todas
as informagdes e esclarecimentos sobre o estudo e suas consequéncias, ou seja,
tudo o que queira saber antes, durante e depois de sua participacédo. Vocé tera o
acesso aos resultados da pesquisa a qualquer momento e sempre que solicitar,
exceto se houver justificativa metodologica para tal (caso a informagdo venha a
interferir nos métodos ou no desfecho da pesquisa), apreciada e aprovada pelo
Sistema CEP/CONEP. Vocé tem plena liberdade de se recusar a ingressar no
estudo ou retirar seu consentimento, em qualquer fase da pesquisa, sem precisar se
justificar e sem penalizagao alguma por parte dos pesquisadores ou da instituigao.
Além disto, vocé tem o direito de se retirar do estudo a qualquer momento e nao
querer disponibilizar mais qualquer tipo de informagao ao pesquisador responsavel
€ a sua equipe.

Caso vocé tenha qualquer despesa decorrente da participacdo na pesquisa,
tais como transporte, alimentagcdo entre outros, havera ressarcimento dos valores
gastos da seguinte forma: transferéncia bancaria preferencialmente via pix ou
depdsito em conta corrente. De igual maneira, caso ocorra algum dano decorrente
de sua participagao no estudo, vocé tem o direito de buscar a indenizagdo conforme
determina a lei.

Os resultados estarao a sua disposi¢cao quando a pesquisa for finalizada. Seu
nome ou qualquer material que indique sua participagéo néo serao liberados sem a
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permissao de seu responsavel. Os dados e instrumentos utilizados na pesquisa
ficardo arquivados com o pesquisador responsavel por um periodo de cinco anos, e,
depois desse periodo, serao destruidos.

O pesquisador envolvido com o referido projeto € Natd Nadher Rezende
Feitoza, vinculado ao Instituto de Fisica e Quimica da Universidade Federal de
Itajuba, RG: 12.664.712, CPF: 016.498.226-42, com ele vocé pode manter contato
pelo telefone (35) 99926-3257 e pelo email natanadher.re@gmail.com

O Comité de Etica em Pesquisa (CEP) é composto por um grupo de pessoas
que trabalham para garantir que seus direitos como participante de pesquisa sejam
respeitados. O grupo tem a obrigagdo de avaliar se a pesquisa foi planejada e se
esta sendo executada de maneira ética.

Se vocé achar que a pesquisa nao esta sendo realizada de tal forma ou que
esta sendo prejudicado de alguma maneira, entre em contato com o Comité de Etica
em Pesquisa da FEPI, coordenado pelo Prof. Me. Leonardo José Rennd Siqueira e
situado na Av. Dr. Antonio Braga Filho, numero 687, Bairro Varginha, pelo telefone
(35) 3629-8400 ramal 430, ou pelo e-mail cep@fepi.br.

Este termo de assentimento encontra-se impresso em duas vias, sendo que
uma copia sera arquivada pelo pesquisador responsavel, e a outra sera fornecida a
VOCé.

Eu, , fui informado(a)
sobre os objetivos do presente estudo de maneira clara e detalhada e esclareci
minhas duvidas. Sei que a qualquer momento poderei solicitar novas informacgoes, e
que 0 meu responsavel podera modificar a decisdo se assim o desejar. Tendo o
consentimento do meu responsavel ja assinado, declaro que concordo em participar
desse estudo. Recebi uma copia deste termo assentimento e me foi dada a
oportunidade de ler e esclarecer as minhas duvidas.

Itajuba, de de

Assinatura do participante Assinatura do(a) pesquisador(a)
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Anexo | - Transcri¢ao da Entrevista
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