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Resumo. As escolas sao desafiadas a promover uma gestao didatico-pedagdgica que promova a
inclusao de estudantes com deficiéncia, garantindo acesso equanime aos conteudos curriculares. Este
trabalho desenvolveu uma metodologia de produgao de videoaulas acessiveis sobre a tematica agua,
utilizando experimentagdes como subsidio didatico para contextualizagao dos discentes com processo
de produgao de conhecimento cientifico. Os experimentos cognatos ao assunto foram selecionados e
realizados com os discentes para verificagao das principais duvidas quanto ao conhecimento cientifico
associado e a manipulagdes dos materiais. Gerou-se um repositorio de videogravagbes com tradugao
em lingua de sinais. Estas videoaulas n = 5, totalizando 83 minutos de gravagao) foram submetidas a
avaliagcao em relacao a qualidade didatica e acessibilidade, por profissionais especializados no ensino
com surdos e professores de ciéncias. Considerando o aspecto de publicitagao, foram implementados
nestes videos, um codigo digital que, uma vez acionado, gera um guestionario para verificagao da
aprendizagem, além do roteiro para replicacdo dos experimentos. Conclui-se que este artigo pode
corroborar para promogao da Educagao Cientifica Inclusiva, considerando sua metodologia de produgao
centrada nos estudantes como protagonistas, além das videoaulas constituirem-se em recursos de
consultas a estudantes, docentes e intérpretes, cumprindo também um papel de formagao continuada.
Palavras-chave: ensino inclusivo de biologia; acessibilidade; educagao de surdos.

Video clases accesibles sobre el tema del agua como recurso diddctico-pedagdgico para
la promocidn de la educacion cientifica

Resumen. Los centros educativos tienen el reto de promover una gestion diddctico-pedagdgica que
promueva la inclusion de los estudiantes con discapacidad, que asegure el acceso equitativo a los
contenidos curriculares. Este trabajo desarrolld una metodologia de produccion de videoclases acce-
sibles sobre la temdtica del agua, utilizando experimentos como subsidio diddctico a los alumnos para
contextualizar el proceso de produccion de conocimiento cientifico. Se seleccionaron y se realizaron
los experimentos afines al asunto con los estudiantes para comprobar las principales dudas sobre
el conocimiento cientifico asociado y la manipulacion de los materiales. Se generé un repositorio de
videograbaciones con traduccion a la lengua de signos. Profesionales especializados en la educacion
de personas sordas y profesores de ciencias hicieron una evaluacion de la calidad diddctica y accesi-
bilidad de estas videoclases (n = 5, con un total de 83 minutos de grabacion). Teniendo en cuenta el
aspecto divulgativo, se implementaron en estos videos, un codigo digital que, una vez activado, genera
un cuestionario para comprobar el aprendizaje, ademds del guion para replicar los experimentos. Se
concluye que este articulo puede contribuir a la promocidn de la Educacion Cientifica Inclusiva, consi-
derando su metodologia de produccion centrada en los alumnos como protagonistas.

Palabras clave: ensefianza de la biologia inclusiva; accesibilidad; educacion para sordos.

Accessible video classes on the theme of water as a didactic-pedagogical resource for
the promotion of scientific education

Abstract. Schools are challenged to promote didactic-pedagogical management that promotes the
inclusion of students with disabilities, ensuring equal access to curriculum content. This work developed
a methodology to produce accessible video classes on the water theme, we used experiments as a
teaching aid to contextualize students with the process of producing scientific knowledge. The cognate
experiments on the subject were selected and carried out with the students to verify the main doubts
regarding the associated scientific knowledge and the manipulation of the materials. A video recording
repository was generated with translation in Libras. These video classes (n = 5, totaling 83 minutes of
recording) were subjected to evaluation in relation to didactic quality and accessibility, by professionals
specialized in teaching with deaf and science teachers. Considering the advertising aspect, a digital
code was implemented in these videos, which, once triggered, generates a questionnaire to verify
learning, in addition to the script for replicating the experiments. It is concluded that this article can
corroborate for the promotion of Inclusive Scientific Education, considering its production methodology
centered on students as protagonists, in addition to the video classes being resources for consultation
with students, teachers and interpreters, also fulfilling a role of continuing education.

Keywords: Inclusive biology teaching; Accessibility; Deaf education.
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1. Introducao

O ensino das ciéncias deve fazer parte da formagéao de toda a sociedade.
Podemos afirmar que, de acordo com o desenvolvimento econdmico e educativo de
cada pais, o ensino de ciéncias € diferenciado em termos de valorizagao e eficacia
(Bencze et al., 2013).

Mariani (2014, p.44) descreve a “Ciéncia como sendo aberta, incerta e relativa,
tendo uma atividade dinamica, provocando a compreensao humana, com um valor
de carater técnico, sendo a curiosidade a mola da sua existéncia’”.

Santos (2007) e Cunha (2017) compreendem a Educagao Cientifica como uma
agéncia institucionalizada prevalentemente nos espacos formais de ensino, referindo-
se as escolas, que atua como uma especie de interface de didlogo dos processos e
produtos gerados pela comunidade de pesquisadores a sociedade.

Segundo Aragon (2016), ha a necessidade de gerar uma proposta de arqui-
tetura pedagogica comprometida ndo somente com a transposigao didatica destas
informacdes altamente técnicas; mas deve-se objetivar a promogao de atitudes e va-
lores colaboradores para que os estudantes consigam vincular os possiveis impactos
éticos, econdmicos, sociais e ambientais destes conhecimentos na sociedade em que
estao contextualizados.

Tradicionalmente, a educagao cientifica fundamenta-se numa concepgao epis-
temoldgica em que o foco se atém na apreensao da légica subjacente a consecugao
dos fendbmenos e dos conceitos construidos, a partir de observagdes das relagoes
causais. O aprego didatico e devotado a aprendizagem (memorizagao) de formulas
num contexto matematizante, conjugado a apropriacao do capital Iéxico-semantico dos
topicos cientificos apresentados, corroborando para um processo ensino-aprendizagem
destituido de correlagao com as vivéncias cotidianas. Isto, em ultima instancia, nao
capacita o estudante a inter-relacionar os conhecimentos cientificos adquiridos as
demandas socioambientais, nem aos impactos das politicas publicas e privadas no
ambito cientifico-tecnoldgico.

Sobre o0 exposto, depreende-se que as instituicdes escolares contemporaneas
devem comprometer-se com a formagao de estudantes capazes de nao somente
tangenciariam os aspectos metodoldgicos cientificos de compreenséo dos fendme-
nos. Mas, elaborarem estratégias didaticos-pedagdgicas capazes de contextualizar
os conhecimentos cientificos apreendidos a melhoria de qualidade de vida num nivel
individual e comunitario, e as consequéncias multidimensionais decorrentes da emer-
géncia e monopolio dos processos técnicos destes conhecimentos.

Nesta perspectiva, nomeada de letramento cientifico, o ensino de Ciéncias
€ comprometido com a cidadania uma vez que 0s conhecimentos ministrados
convergem no empoderamento dos estudantes. Assim, capacita-os nao somente
a se apropriarem dos recursos tecnoldgicos em constante inovagao, mas a (co)
protagonizarem as transformagodes sociais por meio do desenvolvimento de senso
critico fundamentado, interferindo ativamente para implementacao de um progresso
sustentavel (Cachapuz et al., 2005).



Conjugado a estademanda, as instituicdes regulares de ensino devem observar,
no contexto de zelo pela equidade, um processo de educagao cientifica que garanta
a imersao dos alunos com deficiéncias ao processo de letramento cientifico (Villanue-
va et al., 2012). Neste contexto, verifica-se uma demanda premente no sentido de
implementagao de uma politica educacional que conceba estratégias, objetivando a
promocgao de acessibilidade. O conhecimento cientifico, deve viabilizar aquisigbes de
competéncias cognitivas que habilitem os educandos com deficiéncia a criticamente
identificar a ocorréncia dos fendbmenos apreendidos em suas circunstancias de vivén-
cias (Villanueva et al., 2012).

A despeito da Organizagdo das nagdes Unidas para Educagao e Ciéncia
e Cultura (Unesco) (Unesco, 1994; Villanueva et al., 2012) estabelecer diretrizes,
afirmando que a educagao cientifica deve ser indistintamente garantida a todos.
Sendo isto, um requisito fundamental para a efetivagao da democracia, uma vez que,
excedendo a exigéncia social, imputa desenvolvimento pleno do potencial intelecto
humano. A andlise de publicagdes nacionais demonstra intervengdes isoladas num
contexto de confrontacao com as limitagdes impostas pelas deficiéncias, objetivando
principalmente a socializacao (Silva e Bego, 2018).

Em relacao aos estudantes surdos, verifica-se que a principal intervengao para
promocao da acessibilidade refere-se ao fornecimento de um profissional intérprete
de Lingua de Sinais para mediagao da comunicacao (Lima e Garcia, 2011).

Depreende-se disto que o método de inclusao adotado para os modelos antro-
pomorficos citados, afigura-se em artificio superficial de adaptagao que nao promove
disrupgao com a didatica fundamentada na epistemologia classica da educagao,
principalmente pela reprodutibilidade da mecanica de transmissao de conhecimento
no Atendimento Educacional Especializado (Da Silva et.al, 2020).

O que se verifica, portanto, € uma espécie de incipiéncia em termos de uma
proatividade com respeito a geragao de metodologias inovadoras e consistentes que
atuem como modelo que possa ser reproduzido como agao de politica publica edu-
cacional e capacitacao continuada. Assim, preveniremos a ocorréncia de sonegagao
de informagbes no processo educativo, por escusa da deficiéncia, propriamente
(Zancan, 2000).

Em respeito aos educandos com impedimentos auditivos, foco desta pesquisa,
a analise de diversos trabalhos demonstrou que, embora haja o reconhecimento de
que a Lingua Brasileira de Sinais (libras) seja a base para o aprendizado de qualquer
conteudo escolar, incluindo ciéncias € biologia, o processo de ensino-aprendizagem &
comprometido por alguns fatores citados a seguir (Prince, 2011; Lima e Garcia, 2011):

a) Defasagens de muitos alunos no que concerne a conhecimentos prévios,
devido a exposicao tardia a Lingua Brasileira de Sinais, verificando uma
heterogeneidade em termos de necessidades educacionais no ambito
linguistico que abrange desde individuos analfabetos para Libras e lingua
portuguesa, até os individuos bilingues;

b) Inexisténcia de sinais correspondentes aos termos bioldgicos, exigindo do
intérprete recorréncia as ilustragbes em livros didaticos ou outro recurso
pedagdgico para facilitar a comunicacao e apreensao do conteudo;
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¢) Comprometimento da interlocugao entre o professor regente da disciplina
€ 0 intérprete por pouco dominio deste sobre o assunto, exigindo que ele
apreenda o conteudo antes do aluno;

d) “Alguns erros na interpretagdo de um tema especifico, devido as falhas nao
intencionais nas traducoes; a velocidade dos movimentos das maos, a falta
de imparcialidade, ou desconhecimento do conteddo” (Mariani, 2014, p.47).

Dentre os impeditivos apresentados, reconhece-se que a criagdo e docu-
mentagao de sinais para termos e conceitos especificos da biologia sao vistas como
possibilidades para a aprendizagem significativa de conteldos da area das Ciéncias
Bioldgicas (Prince, 2011; Lima e Garcia, 2011).

Finalmente, menciona-se que a integracao destas acdes colabora para a
concepgao de um projeto de educagao cientifica e tecnoldgica inclusiva. Pois, além
de preconizar a insergao dos estudantes no processo de produgao de conhecimento
cientifico por meio das experimentagoes, insere-0s nas tecnologias digitais da infor-
macao e comunicagao (TIDIC). As referidas videoaulas apresentam um cadigo digital
que, quando acionados, conduzem a uma especie de estudo dirigido para certificagao
da aprendizagem, além de roteiros para reprodutibilidade dos experimentos por parte
dos docentes.

2. Metodologia

Como critério de elegibilidade para a participagéo deste estudo, foram inclui-
dos individuos com as caracteristicas descritas a seguir:

a) Quanto aos profissionais intérpretes de Libras, para participagao neste estu-
do, foram recrutados aqueles que apresentavam competéncia validada por
certificado de cursos reconhecido pelo Ministério da Educagao e Cultura ou
pelo Programa Nacional para a Certificagdo de Proficiéncia no Uso e ensino
da Lingua Brasileira de sinais.

b) Quanto aos estudantes que participaram das aulas de realizagao dos expe-
rimentos, estes tiveram entre 11 e 18 anos, sendo regularmente matricula-
dos no sexto ano do Ensino Fundamental nas instituicdes participantes, a
saber, Colégio Pedro Il (Campus Realengo Il, Rio de Janeiro), para alunos
videntes e ouvintes, e Escola Municipal Paulo Freire (Municipio de Niterdi)
para alunos surdos.

¢) Quanto aos profissionais da educagao que participaram da avaliagao do
produto gerado deste projeto por meio de preenchimento de questionario
de pesquisa de opiniao apos a exibigao das videoaulas, estes foram dividi-
dos em dois subgrupos, sendo o primeiro, professores de alunos regulares
ouvintes e 0 segundo pedagogos ou docentes dominantes de libras que
atuam diretamente com alunos surdos nas instituigbes especializadas ou
regulares inclusivas.

Em respeito aos critérios de exclusao, estes sao descritos a seguir: (1) Quan-
to ao intérprete profissional, aqueles que nao conseguirem preencher o quesito de
obrigatoriedade de certificagao em Libras pelos recursos oficiais como especificado
anteriormente; (2) Quanto aos estudantes, foram excluidos aqueles que (a) ndo eram
alfabetizados em Libras (no caso de aluno surdo), (b) apresentassem deficiéncias de



ordem intelectual, socioafetiva ou psiquiatrico (incluindo as relativas ao Transtorno do
Espectro Autista e transtornos de humor), (c) apresentassem sindromes classificadas
como cromossomopatias a semelhanga da Sindrome de Down, Sindrome de Turner e
Sindrome de Klinefelter, (d) fossem surdo-cegos; (€) ndo apresentassem a assinatura
do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido pelo responsavel (caso de criangas
e adolescentes) ou do prdprio aluno (caso de individuos com idade igual ou superior
a 18 anos), por fim, (3) profissionais da Educagao que nao tivessem regularmente
atuando em instituigbes de ordem juridica publica ou privada.

Quanto a populacao de estudantes participes deste estudo, essa é assim
descrita: (a) Estudantes sem deficiéncia sensorial (n = 66), matriculados regularmen-
te no sexto ano do Ensino Fundamental da Instituicio Federal de ensino (Campus
Realengo), com media de idade correspondente a 11 anos, sendo 34 (51,5%) do sexo
feminino e 32 (48,5%) do sexo masculino. (b) Estudantes com deficiéncia auditiva (n
= 7), regularmente matriculados na Escola Municipal Paulo Freire em Niterdi, com
meédia de idade de 13 anos, sendo, 1 (14,3%) do sexo feminino e 6 (85,7) do sexo
masculino; (¢) Estudantes com deficiéncia visual (n = 3) regularmente matriculados
na Instituigdo Federal, com média de idade de 18 anos, sendo dois do sexo feminino
(66,7) e um do sexo masculino (33,3).

Quanto aos profissionais referentes a educagao que participaram da pesquisa,
avaliando qualitativamente o produto, a saber, videoaulas legendadas e traduzidas em
Libras sobre a tematica agua (n = 23), apresentaram uma idade média de 37 anos,
sendo 7 do sexo masculino e 16 do sexo feminino. Destes, 10 (43%) s&o profissionais
que declaradamente trabalham como pesquisadores, docentes ou pedagogos com
0 publico surdo.

Em todos os casos, incluindo, portanto, discentes, docentes e profissionais
intérpretes, so participaram da pesquisa, posteriormente a assinatura do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido. No caso do aluno menor legalmente, os respon-
saveis foram conscientizados da importancia da pesquisa e das caracteristicas éticas
inerentes, como condicao da coleta da assinatura do Termo de Consentimento Livre
e Esclarecido. A pesquisa passou pelo comité de ética e foi aprovado com o nimero
do CAAE: 19633919.5.0000.9047 e o numero do Parecer: 3.717.633.

3. Selecao, testagem e adequacgao das atividades experimentais

Posteriormente a pesquisa bibliografica, foram selecionados experimentos no
livro didatico, contexto da tematica agua que corresponderam aos seguintes critérios
de elegibilidade:

1. Pertinéncia ao nivel de maturidade psicomotora dos estudantes alvos para
que fossem executados de forma segura, sem riscos a integridade fisica
deles, por ocasiao de incentivos de realizagao dos experimentos de forma
autébnoma;

2. Exequibilidade no contexto do tempo respectivos as aulas;

3. Propiciassem um aprendizado significativo no contexto do processo cientifico
como: reflexao, correlacao dos fundamentos da metodologia com o objeto
de investigacao, analise critica e dialogo entre os membros dos grupos
constituidos, e inferéncias conclusivas sobre os resultados observados;



4. Fossem cognitivamente significantes aos estudantes alvos deste estudo;

5. Fossem adequados a realidade estrutural de um ambiente de escola do
ensino basico, refere ao espago propriamente, a mobilizagao de recursos
materiais € humanos;

6. Atendessem as expectativas bioéticas quanto suas diretrizes.

A execugao do processo de selecao das praticas experimentais, segundo 0s
critérios de elegibilidade mencionados, observou dois estagios, descritos a seguir:
inicialmente, os experimentos selecionados foram reproduzidos no laboratério de
Biologia da instituigdo, sendo avaliados os parametros de exequibilidade e biosse-
gurangal, como descritos anteriormente. Prosseguindo, foram produzidos roteiros
para o processamento dos experimentos, objetivando estabelecer orientagoes para
participagdo autbnoma dos estudantes. Tais roteiros foram constituidos de uma breve
fundamentacao tedrica listagem dos materiais necessarios e procedimento de execugao
do experimento, item para as observagoes vivenciadas com a execugao da pratica,
item para exposicao dos resultados esperados, referéncia bibliografica e, finalmente,
um questionario dirigido para fins de avaliagao da aprendizagem.

A segunda instancia do processo de avaliagao e selegao dos experimentos
deu-se na execugao deles com estudantes ouvintes e surdos do sexto ano do Ensino
Fundamental nas instituigdes participantes. Nesta etapa foram observados aspectos
como: dificuldade de organizagao dos materiais e processamento experimental pelos
estudantes, dificuldade de correlacao entre os resultados observado e a apreensao dos
conceitos subjacentes aos fendmenos estudados e a correlagao entre o experimento
e a motivacao de sua execugao pelos alunos.

Dadas as condicdes apresentadas, foram selecionados 12 experimentos que
integraram o desenvolvimento das videoaulas num contexto de sequéncia didatica,
cuja arquitetura pedagdgica consistiu na elaboragao de cinco modulos interdepen-
dentes, em que a transmissibilidade do conhecimento se realizava por intermédio de
uma breve exposicao tedrica, suplementada ou com modelos didaticos, ou com os
experimentos mencionados.

Acaracterizagao da referida sequéncia didatica, com descrigao da identificagao
e dos objetivos dos experimentos ou modelos didaticos pertinentes aos respectivos
modulos, encontra-se na Quadro 1.

As filmagens foram realizadas no laboratdrio de biologia, sendo o processo de
edicao executado por meio do Software Camtasia Studio 8.

No processo de edicdo das videogravacoes, foram inseridos codigos digi-
tais de acionamento rapido por meio do aplicativo QR code Monkey (https://www.
grcode-monkey.com), com a finalidade de acesso a questionarios para verificagao de
aprendizagem, além dos roteiros relativos aos experimentos para divulgagao entre os
docentes, cumprindo o papel de uma espécie de formagao continuada.

* Abiosseguranga € o conjunto de agdes voltadas para a prevengao, minimizagao ou eliminagao de riscos inerentes
as atividades de pesquisa, produgéo, ensino, desenvolvimento tecnoldgico e prestagéo de servigos, visando a saude
do homem, dos animais, a preservagao do meio ambiente e a qualidade dos resultados (Teixeira & Valle, 1996)
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Quadro 1. Relacao dos experimentos selecionados para produgao das videogravacoes
com traducao em Libras

Titulo do
Experimento ou
demonstracao
didatica

Objetivos/Procedimentos

Modelo didatico ou Experimento
Executado

Modulo 1: Caracterizagao estrutural e propriedades da agua

1 Caracterizagao
estrutural da mo-
lécula de agua.

2 Caracterizagéo
das proprieda-
des da agua,
resultantes da
sua constituicao
estrutural quimi-
ca

Objetivo Principal: Demonstrar a carac-
terizagao estrutural da molécula de agua
por meio de modelos didaticos, para
compreensao das propriedades fisicas
e quimicas, tais como, coesao, adesao,
capilaridade, tensao superficial, solvéncia
universal.

Objetivos Especificos:

e Construir modelos que demonstrem a
caracterizagao dos atomos, indicando
o nucleo e a eletrosfera e as particu-
las presentes nestas regioes.
Demonstrar, utilizando os modelos,
as relagdes de troca de elétrons no
contexto das ligagdes ibnicas e co-
valentes.

Explicar a constituicao da molécula
de agua, prevendo o compartilha-
mento desigual de elétrons.

Objetivo Principal: Demonstrar as prin-
cipais propriedades da agua, correla-
cionando-as com aplicagbes cotidianas.
Objetivos Especificos:

e Explicar, utilizando modelos da estru-
tura molecular da agua, a existéncia
de ligagdes intermoleculares resul-
tantes da geragao de cargas elétricas
parciais, correlacionando com a
coesao.

e Explicar a propriedade de adesao.

e Explicar a propriedade de capilarida-
de por meio dos experimentos.

e Explicar a propriedade de solvente
Universal:

e Modelo didatico relativo a consti-
tuicao estrutural do atomo.

e Prancha com um modelo bidi-
mensional relativo aos atomos de
saédio e cloro.

e Prancha com um modelo bidi-

mensional relativo aos ions de

saédio e cloro.

Modelo didatico bidimensional,

relativo aos atomos de oxigénio

e hidrogénio em seus estados

fundamentais;

Modelo didatico bidimensional,

relativo ao processo de formagao

da molécula de agua, pos inte-
ragao covalente entre os atomos
de hidrogénio e oxigénio.

Modelo tridimensional relativo as
moléculas de agua conectadas
intermolecularmente por meio de
pontes de hidrogénio.
Demonstragao de um processo
de capilaridade, utilizando um
papel toalha que atua como uma
espécie de ponte entre dois reci-
pientes para passagem de uma
solugao aquosa colorida.
¢ Realizacao de misturas da agua
com substancias hidrofilicas e
hidrofébicas.
e Condugéo de corrente elétrica
em solugdes salinas, tendo como
elemento reporter, lampadas
acesas quando circuito entre
tomada-lampada-solugao sao
competentes.



Mddulo 2: Estados Fisicos da agua e influéncia da temperatura na conversao dos estados fisicos

3 Caracterizagao
dos estados
fisicos da agua

4 Mudanga de
estados fisicos
da agua e co-
rrelagdo com o
ciclo da agua na
Natureza

da agua

Objetivo Principal: Demonstrar os estados
fisicos da agua e suas relagdbes com o
volume, forma e compressibilidade.
Objetivos Especificos:

e Apresentar a agua nos trés estados
fisicos, demonstrando experimental-
mente, a relacao destes estados de
agregacao com a forma, volume e
nivel de compressibilidade.

e Relacionar ainda as forcas de coesao
e repulsao das moléculas nestes trés
estados.

Objetivo Principal: Caracterizar os pro-

cessos de alteracao dos estados fisicos

da agua sob a influéncia da temperatura,
relacionando com o ciclo hidrolégico na

Natureza.

Objetivos Especificos:

e Demonstrar por meio de experimen-
tacao, a Inter conversao dos estados
fisicos da agua, criando um sistema
de simulacao.

e Provando a existéncia do vapor de
agua no ar por meio de experimen-
tacao.

e Apresentagao da agua no estado
solido, liquido e gasoso (vapor).

¢ |nfluéncia da temperatura na
conversao dos estados fisicos
da agua, por meio da submissao
de gelos a uma fonte de energia
térmica.

e Alteracao do ponto de solidi-
ficagdo da agua, por meio de
adicao de sal em gelo.

e Demonstrando o0 processo de
condensacao do vapor de agua
no ar, expondo-o a uma superfi-
cie de garrafa plastica com gelo
em seu interior.

Médulo 3: Estudo introdutério das forgas que atuam em objetos imersos em agua

5 Densidade

6 Principio de
Arquimedes
(Empuxo)

Objetivo Principal: Consolidar conceitos

sobre densidade atraveés de observagao

experimental relacionando sua aplica-

bilidade em atividades humanas e em

fendmenos da natureza.

Objetivo Especifico:

e Demonstrar por meio de sistemas
experimentais a propriedade de den-
sidade

Objetivo Principal: Definir empuxo, expli-

cando por que objetos ficam aparente-

mente mais leves quando mergulhados
em agua em relagao ao meio externo

a agua.

Objetivo Especifico:

e Construir um sistema experimental
que demonstre a existéncia do em-
puxo, correlacionando sua importan-
cia com a flutuabilidade dos objetos
presentes em corpos hidricos.

e Demonstragao de modelo dida-
tico

e Prancha didatica relacionada a
densidade

e Procedimentos experimentais:

e Submersao de dois objetos de

mesmo volume com quantidades

de massas diferentes na agua.

Flutuabilidade do ovo cru em

agua “pura” e agua misturada

com sal de cozinha.

Geragao de uma torre liquida.

Verificagdo do comportamento de
objetos de massas conhecidas
quanto a forgca peso real e apa-
rente em situagbes em que estes
objetos estao imersos e fora
d'agua, respectivamente.




As filmagens foram realizadas no laboratoério de biologia, sendo o processo de
edicao executado por meio do Software Camtasia Studio 8.

No processo de edigao das videogravacoes, foram inseridos codigos digi-
tais de acionamento rapido por meio do aplicativo QR code Monkey (https://www.
grcode-monkey.com), com a finalidade de acesso a questionarios para verificagao de
aprendizagem, além dos roteiros relativos aos experimentos para divulgacao entre os
docentes, cumprindo o papel de uma espécie de formacao continuada.

Quanto a insergao de legendas, esta foi realizada por meio de transcricao
prévia dos videos com a mediagdo de um programa presente no YouTube Studio
(https://studio.youtube.com).

Em relagdo a gravagao do processo de interpretacdo em Libras, este se rea-
lizou assincronicamente a produgao das gravagdes dos experimentos, ou seja, apos
a edigao das filmagens, incluindo a legendagem. A edigao adicional para a insergéao
da janela de tradugao no video foi feita observando as diretrizes da ABNT 15290.

Dado a existéncia de termos técnicos-cientificos, foi produzido um glossario,
consultando repositdrios nos seguintes sitios eletrdnicos, INES (molécula em libras -
SinQui/ INES - Sinalario ilustrado de quimica em libras, https://bit.ly/3wQ5wbY); IFSC
Palhoga Bilingue (https://bit.ly/3kvwMKI) e Spread The Sign, (https://bit.ly/2UVyKcj).

Prosseguindo, em relagdo ao método de avaliagcao das videoaulas produzi-
das, considerou-se a participagao de docentes das disciplinas de ciéncias e biologia,
além de pedagogos e/ou docentes que trabalham diretamente com alunos surdos. A
estratégia para recrutamento dos referidos docentes consistiu em convite virtual para
acesso aos links das videoaulas e, subsequentemente preenchimento do questionario
correspondente a pesquisa de opiniao, produzido pela ferramenta Formulario do site
Google (https://bit.ly/3ezyvKZ ), sendo esta estratégia adotada em virtude do contexto
pandémico.

Quanto a avaliagao qualitativa, foram feitos graficos do tipo Radar e analise de
frequéncia relativa sobre os dados gerados da aplicagao da escala Likert. Menciona-
se que os docentes participantes desta investigagdo deveriam estar matriculados
regularmente em instituicoes publicas ou privadas de ensino.

A construgao da referida pagina no canal do Youtube apresenta recursos de
comunicagao assincrona com a finalidade de analisar as sugestoes e criticas dos
usuarios, gerando um recurso para a promogao do aperfeicoamento no processo de
producao de filmagem.

4. Resultados

Este projeto foi desenvolvido por meio de uma cooperagao interinstitucional,
envolvendo uma Instituicao Federal de Ensino, a saber, Colégio Pedro Il (Rio de Ja-
neiro) e uma Escola Municipal com foco em Inclusao pertencente a Cidade de Niteroi
(Escola Municipal Paulo Freire).

Entendendo a importancia da comunicacao em Libras para efetivagcao cognitiva
dos educandos com perda auditiva, inicialmente a producao das videoaulas, realizou-
Se uma pesquisa em repositorios com carater de glossarios para a recuperagao de
sinais instituidos relativos a termos cientificos associados a agua.


https://www.qrcode-monkey.com
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https://studio.youtube.com
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https://bit.ly/3kvwMKl
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https://bit.ly/3ezyvKZ

No processo de busca, prontamente detectou-se escassez de produgoes do-
cumentadas e publicitadas em sitios eletronicos institucionais de credibilidade, uma
vez que nao se garantia premissas como (a) emergéncia do sinal a partir do surdo,
respeitando a cultura surda, ou (b) referéncias de universalizagao destes referentes
como sinal linguistico em niveis territoriais abrangentes, incluindo os niveis regionais
brasileiros ou de carater nacional.

Desta investigagao, foram elencados 18 sinais a partir dos quais realizamos a
gravacao, baseando-se, portanto, em sinais ja existentes e reconhecidos pela comunidade
para servir como glossario de apoio aos discentes durante a realizacdo das atividades. Na
figura 1 podemos visualizar fotoregistros obtidos dos videos produzidos.

O presente glossario contém os seguintes termos: atomo, anion, camadas
eletrbnicas, elemento quimico, elétron, ions, liquido, mistura heterogénea, mistura
homogénea, molécula, néutron, nucleo, proéton, solidificagdo, solido, sublimacgéo,
substancia, vaporizagao. Este glossario foi postado no site do Educapes: https://bit.
ly/3BgWyb7, https://bit.ly/3BjQ6QJ, https://bit.ly/3zdz6FR, https://bit.ly/3rinTUT, https://
bit.ly/2V1vAng.

Figura 1. Glossario contendo os termos anion, atomo, elétron, ion, solidificacao e
vaporizacao.

Solidificagao

Fonte: Arquivo pessoal

As filmagens foram realizadas no laboratério de Biologia do colégio sendo
empregados recursos adquiridos de verbas de fomento a pesquisa, provenientes da
Fundacao de Amparo a Pesquisa do Estado do Rio de Janeiro e da Pro-reitora de
Pds-Graduagao, Pesquisa, Extensao e Cultura do Colégio Pedro Il.

A produgao de videoaulas subdividiu-se em trés etapas que podem ser assim
descritas:

1. Reproducao experimental em laboratério proprio, objetivando testar a viabili-
dade da execucao dos experimentos selecionados, considerando parametros
como exequibilidade e biosseguranga, além da definicdo de angulos de
enquadramento que demonstrassem a ocorréncia dos fenémenos gerados
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na experimentagéo ou demonstragao dos modelos didaticos, tendo em vista
0 registro destas observagdes na composigao dos roteiros para filmagem;

2. Aplicagidodas praticas experimentais e promogao da interacao dos discentes
surdos e ouvintes com os modelos produzidos (Figuras 2 e 3). Visando o
aumento da eficacia por ocasiao da ministracao das videoaulas, considerando
as previsibilidades em termos de espectro de dificuldades observados na
ministragcao das oficinas experimentais e demonstragado dos modelos aos
educandos surdos e ouvintes, nesta etapa objetivou-se o aperfeigoamento
dos recursos didaticos produzidos quanto as suas insuficiéncias no processo
detransmissibilidade do conhecimento; reconhecimento e registro das dificul-
dades surgidas no processo de comunicabilidade, executando levantamento
das dificuldades de comunicacao em libras e prevendo o estabelecimento
de descritores na auséncia de sinais de termos técnicos; formagao de uma
espécie de inventario em relagao as dificuldades inerente a compreensao
dos conceitos e fendmenos subjacentes a tematica agua.

3. Filmagem, edicao e legendagem, considerando parametros qualitativos
como perspectivagao, tempo, atendimento das necessidades dos alunos
ouvintes e surdos alvos do estudo.

Figura

2. Aplicacao dos experimentos com 0s al
< i U

[} | S~

lunos do Colégio Pedro Il.

N —

Fonte: Arquivo pessoal.



Figura 3. Aplicacao dos experimentos no laboratério com alunos da rede municipal de

Fonte: Arquivo pessoal.

Prosseguindo, para a produgao dos videos propriamente, foram considerados
como diretrizes, parametros correspondentes a (1) observacao do bilinguismo, uma
vez que fornece um processo de explicagdo em Libras e uma audiodescrigao em
lingua portuguesa, consubstanciada pela legenda, (2) além de contextualizar o pro-
cesso pedagdgico com os pressupostos da didatica imageética, recorrendo a recursos
como modelos e experimentos como suplementos para efetivagdo da comunicagao
dos conhecimentos cientificos.

Secundariamente, o processo de produgao das videoaulas nao se eximiu dos
pressupostos da metodologia cientifica, estabelecendo, por exemplo, sistemas con-
trole para contrastes dos resultados e emergéncia do conhecimento cientifico pela
observacao. Ao todo, foram produzidas cinco videoaulas, totalizando 83 minutos de
comunicacao cientifica sobre a tematica agua (Figura 4).

Figura 4. Fotoregistro dos videos produzidos.

i oa
do estado de vapor e vai para o estado liquido!
= e apos para o s6lido.

que eu percebo é que, a bola de v
vai ter densidade maior do que 2 densid

Fonte: Arquivo pessoal.



Os videos produzidos foram depositados em um sitio eletrénico de dominio
publico, disponibilizando-os, prontamente, como recursos a consultas de docentes,
intérpretes, estudantes ouvintes e surdos, concretizando um objetivo de divulgagao
cientifica, dos conhecimentos abordados (Tabela 1).

Tabela 1. Enderecos eletronicos correspondentes as videoaulas com tradugao em Libras

Videoaula 1 - Agua - Introducéo (Importancia e Caracterizagdo Molecular) — https://bit.ly/3zcT87p
Parte |

Videoaula 2 - Agua - Introducao (Importancia e Caracterizacao Molecular)  https:/bit.ly/2UUBPJt
Parte Il

Videoaula 3 - Comportamento das Substancias em Meio Aquoso: AAgua  https://bit.ly/3riScfO
Como Solvente Universal.

Videoaula 4 - Estados Fisicos da Agua e Conversées https://bit.ly/3XOxNNf

Videoaula 5 - Estudo da Densidade e sua Influéncia sobre Objetos Imersos  https://bit.ly/3kVvEUKV
em um Liquido -

Fonte: Arquivo pessoal.

O processo de investigagdo quanto a opinidao sobre a qualidade das videoaulas
efetivou-se com a participagao de 23 profissionais da educacao, que responderam um
questionario para este fim dentre os quais, 40% (n = 10) confirmam serem profissio-
nais que atuam diretamente com o publico surdo. Quanto a estratificagao profissio-
nal, aproximadamente 72% (n = 16) atuam como docentes na area de biociéncias,
enquanto 24% (n = 5) sdo pedagogos e 4% (n = 1) atuam no campo psicoldgico com
enfoque em incluséo.

Sobre a sondagem de suas atuacdes no campo da Educagao Cientifica, apro-
ximadamente 68% (n = 16) dos profissionais relataram trabalharem em instituigdes
que apresentam laboratdrios, sendo que destes, apenas 41% (n = 7) afirmam que os
laboratdrios tém equipamentos, incluindo vidrarias, reagentes, para realizarem suas
atividades praticas. Dos 17 docentes, cujas instituicdes apresentam laboratdrios,
apenas 7 (44%) realizam praticas experimentais.

Esses resultados sdo concordantes com a literatura no que concerne a reali-
dade das escolas publicas em que inexistem um espago proprio destinado a praticas
experimentais ou sao subutilizados por falta de recursos e condicdes de biosseguranga
(Teixeira e Valle, 1996).

Adespeito da proposigao de atividades de praticas experimentais frequentemente
significar apenas um procedimento mecéanico de reprodugéo das etapas prescritas
em um roteiro inflexivel, isso ndo representar garantia de apreensao significativa dos
conteudos. Menciona-se que, numa ambicao pedagdgica mais modesta, torna-se
fundamental a viabilidade de uma constatagao empirica dos fenébmenos caracterizados
de forma expositiva. Isso colabora para um processo de apreensao dos conteudos
que nao dependa exclusivamente da abstragao (Alves, 2016).

Em ultima instancia, o processo de educacao cientifica € comprometido no seu

aspecto de insergao dos educandos ao método de producao de conhecimento cientifi-
co. Verificando a limitagao das aulas de ciéncias a argumentagdes problematizadoras
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ou a compreensao das inter-relagbes das variaveis concernentes a um fenébmeno de
forma algébrica, ndo escapando as duas intervencoes da dependéncia do exercicio
da abstragao (Santos, 2007).

Prosseguindo, no contexto analitico das opinides sobre as videoaulas produzidas
em libras com foco em demonstragbes de modelos e experimentos como subsidio
para suplementar a comunicabilidade dos conteldos (observando os pressupostos
da pedagogia visual, bilinguismo e educacao cientifica), em sintese pdde-se observar
otima aceitagdo do recurso produzido como proposta metodoldgica de ensino que
atende ao publico surdo e ouvinte.

O processo de avaliacao subdividiu-se, considerando dois grandes grupos
profissionais: (a) aqueles que especificamente atuam na educagéo do surdo; e (b)
agueles que atuam como docentes de biociéncias, incluindo, quimica, fisica e biologia
(ciéncias no ensino fundamental). Assim, no contexto das questdes comuns, pode-se
verificar que:

Quanto a esteética, incluindo parametros como tempo e qualidade em termos
de aspecto visual, 12% (Figura 5) dos participantes atribuiram uma opinido negativa,
verificando principalmente, tratar-se do grupo que trabalha com surdos. Em suas jus-
tificativas, percebe-se que as opinides estao condicionadas a falta de um contraste
entre o fundo e alguns fendbmenos demonstrados nos experimentos ou ainda, quanto a
janeladointérprete, sugerindo modificacdes neste sentido, conforme expresso a seguir:

“Os videos sao excelentes e de alta qualidade. Para melhora-los ainda mais
tenho duas sugestdes a fazer: 1) quando vocé mostra as representagoes, po-
deria amplia-las por uns 10 segundos, por exemplo, para quem assiste poder
ler e visualizar melhor o que esta escrito nelas (por exemplo, as das ligagcoes
quimicas e a da densidade tive dificuldade para ler, mas com sua explicacao
da para entender)” (Participante 19).

‘O intérprete estava sem fundo diferenciado (...) causando confusao visual
(Participante 20).

“O professor que fala deve parar de falar ao demonstrar qualguer agao e/ou
imagem, para que o surdo possa também parar de olhar o intérprete e obser-
var a agao e/ou imagem. Isso foi o0 que mais me incomodou nos videos. A falta
de pausas nas falas para o surdo se concentrar na agao, na demonstragao”
(Participante 21).

Emrelagao aotempo, igualmente 12% (Figura 5) declararam nao ser adequado
ao telespectador, atribuindo ao declinio da capacidade de manutencao da atengéo.
Assim, concluiu-se que tais opinides sao proposicoes positivas para ajustamento técnico
sobre 0 aumento da eficacia dos videos em sua proposta, pois todos concordaram de
se tratar de um recurso didatico relevante para o surdo.

“Tenho dado muitos videos aulas durante esse periodo de isolamento, e percebi
que aulas curtas, de 10 minutos, facilitam no processo de entendimento. Entao
minha sugestao seria para o total de tempo das aulas” (Participante 11).

Quanto a proposta didatico-pedagoégica (abrangendo os quesitos conside-
ragdes sobre as explicagdes, vinculagdo da transmissdo de conhecimento com
demonstragoes de modelos e experimentacoes e inferéncia sobre a aprendizagem



do aluno a partir das videoaulas), a média dos participantes que opinaram positiva-
mente foi de 91% contra 4% dos que opinaram negativamente e 5 dos que foram
indiferentes (Figura 5).

Novamente, verificou-se aqui atengcao para estratégia especifica quanto ao
ensino para o surdo: os comentarios justificadores das opinides indiferentes ou ne-
gativas consistiram em solicitacao de pausa no processo de exposigdo quando se
tratar de demonstracdes de estruturas e fendbmenos para que haja sincronia entre a
atencao devotada a comunicagao visual gestual, propria da libras, inerente a atuagao
do intérprete e a visualizagao do referente como expressado.

Cita-se ainda, que no processo de avaliacao das aulas especificamente ha
um relato recorrente de que a menos apreciada correspondeu as primeiras relativas
a explicagao sobre a caracterizagao estrutural da molécula de agua. Interessante
gue guando a analise é conjugada a justificativa, identifica-se que o critério de nao
identificagdo com a videoaula trata-se do fato de nao haver experimentos ou ser
expositiva, como se segue:

“Estrutura molecular. Ele é o conteudo mais fechado e técnico” (Participante 2).

“As aulas que menos gostei foram as que nao envolveram experimentos que
incitam a curiosidade do aluno” (Entrevistada 14).

Entretanto, verifica-se a ndo compreensao de que o conteddo € que restringe a
abordagem por se tratar de caracterizagao de estrutura microscopica.

Quanto a importancia das videoaulas, todos os participes concordaram ser um
recurso pedagogico apropriado para o educando surdo.
“Todas sao interessantes e didaticas” (Entrevistada 8).
“Eu gostei de todas as videoaulas, as explicagdes foram pertinentes e quando
trabalhamos com material concreto ha um interesse maior por parte dos alunos”
(Participante 6).
Foiquestionado aos profissionais relacionados diretamente com os surdos, sobre
o fato das videoaulas estarem apropriadas quanto aos pressupostos da pedagogia
visual e hilinguismo, ressalvando a necessidade de ajustes da fala por ocasiao da
manifestacao dos fendmenos e demonstragoes estruturais, todos concordaram que
0 projeto esta contextualizado com a proposta pedagégica em questao. A presenca
do intérprete e legenda opcional &€ importante para a proposta de transmissao de
conhecimento ao estudante surdo.

5. Discussao e conclusao

As instituicdes regulares de ensino contemporaneas estao circunstanciadas
sob o paradigma da inclusao, requerendo o desenvolvimento de politicas pedagogicas
que ultrapassam a meta da simples insercao/socializagao do educando com necessi-
dades educacionais especificas, decorrentes de deficiéncias sensdrio-intelecto-motor,
isoladas ou combinadas. Ha uma demanda premente de garantir o desenvolvimento
cognitivo de tais estudantes sob uma perspectiva de geracao de estratégias didatico-
pedagogicas que lhes assegurem acesso em condigdes igualitarias aos conteudos
curriculares como instituidos nos programas estabelecidos, evitando que informacdes
sejam sonegadas escusas da deficiéncia, propriamente.



Neste contexto, a efetivagdao do processo de inclusdo nao pode prescindir de
um atendimento especializado em que seja oportunizado uma inter-relagao direta com
0 educando, uma vez que neste processo ha a viabilidade de se reconhecer o capital
de conhecimento prévio do aluno em questao, as restricbes cognitivas decorrentes
da deficiéncia e a concepcgao de intervengdes com aporte de metodologias e recursos
que conduzam aprendizagem num contexto de constante vigilancia da eficacia destas
estratégias, considerando a heterogeneidade interindividual em termos de necessida-
des educativas num mesmo modelo de deficiéncia.

Conjugado a demanda supracitada, ha uma urgéncia de promover educagao
cientifica num contexto de letramento, perspectivando nao somente a capacitagao dos
estudantes ao dominio dos recursos cientificos-tecnoldgicos, mas a formagao de um
estudante capaz de problematizar os avangos cientificos quanto a questoes éticas e
de impacto socioambiental, possibilitando a emergéncia de uma ciéncia cidada em que
os conhecimentos emponderem os educandos a coprotagonizarem as transformagoes
decorrentes da pretensa implementacao destes saberes quanto suas consequéncia
multidimensionais na sociedadec

Sob estas demandas, o desenvolvimento deste projeto fundamentou-se nos
seguintes parametros:

a) Desenvolvimento de recursos didaticos centrados nas necessidades edu-
cativas do usudrio (design com foco no usudrio) - Previamente a produgcao
das videoaulas, os modelos didaticos e os experimentos selecionados foram
submetidos ainteragcdo com os alunos ouvintes e surdos, possibilitando elen-
car um repertorio de dificuldades ao publico deste estudo, o que resultou na
formagao de um repertdrio de previsibilidades em termos de impedimentos
cognitivos que puderam ser tratados por ocasiao da execugao das videogra-
vacgoes. Além disso, as videoaulas foram concebidas, observando os princi-
pios do bilinguismo e da pedagogia visual, como abordados anteriormente.

b) [Introducdo dos alunos surdos e ouvintes no laboratdrio — Existe toda uma
vivéncia laboratorial que é sonegada aos estudantes, referindo-se ao con-
tato com artefatos e equipamentos que sao importantes para as definicoes
de parametros quantitativo e qualitativo das experimentagdes. Isto exige
posturas padroes para a execugado do que se chamam boas praticas de
laboratdrio, com objetivo de prevenir erros nos resultados condicionados ama
utilizagao dos instrumentos de medida, de reservatdrio ou de transferéncia.
Portanto, introduzir o estudante no laboratério € oportuniza-lo a vivéncia de
profissionais cientistas, fazendo-lhe reconhecer que o processo empirista
de investigagao se realiza sobre um contexto de maxima prevengao quanto
a interferéncias de erros proprios da execucao. Exigindo assim, que haja
reprodutibilidade para validagao dos resultados, tanto em nivel dos controles
instituidos pelos autores da pesquisa, quanto por intergrupos.

¢) Introdugdo dos educandos surdos e ouvintes num processo de produgéo
de conhecimento cientifico no contexto empirico-racionalista A arquitetura
experimental possibilita a imersdo do estudante na proposta metodoldgica
de produgao de conhecimento circunstanciada pela epistemologia empirico-
racionalista. Aorganizagao em grupos viabiliza a ocorréncia de comunicagao
(mediada emlibras no caso dos estudantes surdos), viabilizando cooperagao



emum nivelintersubjetivo paraaemergéncia do conhecimento, caracterizando
um processo ontogénico de cognigao?, fundamentado em discussoes racio-
nalizadas arespeito das observagoes verificadas nas reagoes experimentais.
d) Inclus&o nas tecnologias digitais de comunicagéo e informagéo - A disponi-
bilizagao das videoaulas em um sitio de domino publico com possiblidade de
discussao por meio de um canal de comunicacao, a semelhanga dos foruns
virtuais, cumpre uma finalidade de inclusao tecnoldgica dos estudantes surdos
e ouvintes. Analise dos comentarios dos mais variados publicos, possibilitara
uma especie de formagao de comunidade socializadora do conhecimento,
tendo em vista a integracao de uma heterogeneidade de perspectivacoes
sobre o tema, concordantes com as vivéencias de cada individuo. Além dis-
S0, a aprendizagem pode ser alcangada por ocasiao de intervengdes dos
autores das postagens, caso seja verificado consideragdes equivocadas ou
insuficientes. Essas acdes possibilita um endossamento de uma cultura no
contexto das Tecnologias digitais da informagao e comunicagao (TIDIC) tao
cara ao processo de educacao a distancia como sustentado atualmente.

Prosseguindo, constata-se que aimplementacido de um processo de educacao
cientifica no contexto da pessoa com impedimento auditivo deve suplantar obstaculos
antecipadamente inerentes a aprendizagem e a influéncia da lingua de sinais (libras),
reconhecendo-a como principal mediador do empoderamento do estudante surdo
como participe em termos de acesso e apropriagao dos bens sociais, em sociedades
essencialmente cientifico-tecnoldgicas (Alves et al., 2010; Paiva e Bendassolli, 2017).
Esclarecemos que o grupo discente surdo & heterogéneo quanto ao dominio de Libras
ou lingua portuguesa, apresentando um espectro que nas extremidades encontram-
se desde 0s nao alfabetizados em alguma lingua até aqueles totalmente bilingues.

Especificamente as videoaulas produzidas, no contexto da comunicagao, to-
dos os participes concordam que a presenga do intérprete, associada com a legenda
(sendo esta opcional) & concordante com os pressupostos do bilinguismo no processo
educacional do surdo. Além disso, a recorréncia de elementos imageéticos com os
modelos e os experimentos como subsidiadores suplementares das informacoes, sao
adequados, respeitando a pedagogia visual.

Sobaimportancia das videoaulas legendadas e traduzidas em Libras destacam-
se: (1) atuam como material de consulta para fins de aprendizagem e revisao; (2) atuam
como um material de apoio, contribuindo para formagao continuada a docentes, dado
o fornecimento dos roteiros e a visualizagdo da demonstracao pratica; (3) antecipa ao
intérprete de Libras, informagoes técnicas sobre 0 assunto para revisarem e refletirem
sobre um repositorio de previsibilidade das possiveis dificuldades geradas no exercicio
de sua atividade em uma aula real.

Finalmente, incluir o estudante com perda auditiva (e o ouvinte) na educagao
cientifica garante-lhe o direito de vivenciar os atributos do processo de produgao do
conhecimento, fomentando percepgdes que podem gerar perspectivagdes quanto

2 A ontogénese cognitiva num contexto epistemoldgico sécio-histdrico-cultural resulta das diversas instancias de
inter-relagdes a que um individuo se contextualiza no processo de seu desenvolvimento. Admite que a importancia
do desenvolvimento filogenético se refere ao fornecimento do substrato bioldgico e pondera que a emergéncia da
aprendizagem decorre das mediagdes realizadas por meio da comunicagéo, especialmente a linguistica.



ao despertamento de uma vocagao para areas cientificas, além de corroborar para
apreensao significativa dos contetdos por verificagao real num contexto “hands on” 2
em que o estudante pode protagonizar as vivéncias que resultam em aprendizagem.
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