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Resumo

Este artigo aborda o uso de recursos digitais de Tecnologia Assistiva (TA) como um mediador hipercultural no
processo de ensino e aprendizagem de Fisica para estudantes surdos. Para tanto, utiliza-se a Teoria da Mediagdo
Cognitiva (TMC) como suporte tedrico, visando explicar os impactos da introdugdo de tecnologias da informagdo e
comunicagado (TIC’s), na cognig¢do humana, e como estas tém influenciado a forma como interagimos, socializamos
e produzimos novos conhecimentos. Inicialmente ¢ discutido alguns aspectos centrais da Teoria da Mediagdo
Cognitiva (TMC), para situar o leitor, no que diz respeito a apresentar essa teoria Psicologica aplicada a educagdo,
e principalmente, relatar o desenvolvimento de uma nova forma de processamento de informagoes por parte dos
seres humanos, a mediag¢do Hipercultural. Posteriormente sdo apresentados alguns recursos de Tecnologia Assistiva
(TA) que foram desenvolvidos para surdos e, em seguida, como alguns desses recursos ja foram utilizados no
processo de ensino e de aprendizagem de estudantes surdos em diversos contextos educacionais. Por fim, ressalta-
se algumas possibilidades de aplicagoes de recursos digitais de Tecnologia Assistiva (TA) conjecturadas pelos
autores para o ensino de Fisica e como esses recursos fazem parte de uma abordagem pedagégica desenvolvida e
aplicada em uma Escola Especial para surdos da cidade de Porto Alegre — RS.

Palavras-Chave: Mediagdo Cognitiva, Tecnologia Assistiva; Educacdo de Surdos; Ensino de Fisica.

Abstract

This article discusses the use of digital resources of Assistive Technology (AT) as a hypercultural mediator in the
process of teaching and learning Physics for deaf students. To this end, the Cognitive Mediation Networks Theory
(CMNT) is considered to explain the impacts of introducing new information and communication technologies (ICTs),
in human cognition, and how these have influenced the way we interact, socialize produce new knowledge. Initially,
some central aspects of the Cognitive Mediation Networks Theory (CMNT) are discussed, to situate the reader, to
concerning presenting this psychological theory applied to education, and mainly, to report the development of a
new way of processing information by humans, the Hypercultural mediation. Subsequently, some Assistive
Technology (AT) resources developed for the deaf are presented. Then, was how some of these resources have already
been used in the teaching and learning process of deaf students in various educational settings. Finally, we highlight
some possibilities of applications of Assistive Technology (AT) digital resources conjectured by the authors for
teaching Physics and how these resources are part of a pedagogical approach developed for teaching deaf students
in a Special School in Porto Alegre - RS.
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1 Introducio

Quando tratamos de processos educacionais, quase sempre recorremos a uma teoria de
aprendizagem (Henrique, Silva, da Silva, & Tede, 2015), algumas amplamente difundidas no
meio educacional e que possuem notoriedade como a teoria da psicologia genética de Piaget
(1973), e a teoria socio cultural de Vygotsky (2004). E também somos levados a refletir em muitos
aspectos tedricos, didaticos, epistemologicos, procedimentais e pedagogicos, advindos de outras
teorias de aprendizagem, como a Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel (2003), o
Professor Reflexivo de Dewey (1997), a Transposi¢do Didatica de Chevallard (2000), a
Engenharia Didética de Artigue (1996), entre muitos outros tao relevantes quanto estes.

No entanto, chama a atengdo um aspecto fundamental nas teorias mencionadas anteriormente,
a auséncia do componente digital e o seu impacto na forma como interagimos com o mundo
(Souza, 2004).

E evidente que isso ocorre devido a contemporaneidade da época de criagdo destas teorias,
porém o que defendemos neste artigo nao ¢ a utilizacao de tecnologias digitais como fim, mas sim
como parte de uma abordagem educacional coerente e ainda como um meio, um catalisador e
potencializador de aprendizagem, na qual o estudante a utiliza com engajamento intelectual
necessario € ndo por tentativa e erro (de forma nao intencional) (Esquembre, 2002).

Nessa perspectiva recorremos a Teoria da Mediacdo Cognitiva (TMC) (Souza, 2004) para
indicar caminhos para elaboragdo de propostas de intervengdo pedagdgica para estudantes surdos?,
desenvolvidos para uma pesquisa de Doutorado do Programa de Pds-Graduagdo em Ensino de
Ciéncias e Matematica — PPGECIM da Universidade Luterana do Brasil - ULBRA, que foi
aprovado pelo Comité de Etica sob protocolo niimero CAAE: 26499019.8.0000.5349.

A pesquisa, que estd em andamento, tem por objetivo principal investigar o ensino em tempos
de pandemia e o uso de recursos de Tecnologia Assistiva (TA), como aporte a intervengao
pedagogica no processo de ensino e aprendizagem de conceitos de Fisica por estudantes de uma
Escola Especial para surdos da cidade de Porto Alegre — RS.

E nesse artigo também trazemos a descrigdo do nosso referencial tedrico e dos recursos que
foram desenvolvidos e/ou adaptados para nossa pesquisa, sendo este o objetivo principal deste
artigo, concentra-se na descricdo de recursos digitais de Tecnologia Assistiva (TA) como
mediadores hiperculturais no processo de ensino e aprendizagem de fisica por estudantes surdos.

A se¢do a seguir apresenta alguns aspectos centrais da Teoria da Mediagao Cognitiva (TMC),
no que diz respeito ao desenvolvimento cognitivo de seres humanos, a terceira se¢ao apresenta o
que ¢ considerado Tecnologia Assistiva (TA) e também alguns recursos digitais de TA
desenvolvidos para surdos, a quarta se¢do traz a aplicagdo de alguns recursos de TA em certos
contextos educacionais, € na quinta se¢do apresentamos recursos de TA que podem ser
considerados bons mediadores no ensino de fisica, e damos destaque especial aos recursos digitais
de TA, sendo considerados aqui como mediadores Hiperculturais.

2 Referencial teorico

A Teoria da Mediacao Cognitiva (TMC) foi proposta por Bruno Campelo de Souza em sua tese
de doutorado, e oferece um modelo descritivo para a cogni¢cdo humana (Souza, 2004).

10 termo “surdo” usado neste artigo, ndo deve ser visto pelo viés da deficiéncia e sim pelo seguinte significado: um
sujeito possuidor de uma lingua, cultura e identidades mdltiplas, que é social e politicamente constituido diferente,
em relagdo a “norma” ouvinte (Thoma, 2009).
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Essa teoria ¢ especialmente relevante para o nosso contexto de TA para Surdos, pois além
de assimilar muitos aspectos essenciais das principais Teorias Cognitivas ja consagradas, como a
Epistemologia Genética de Jean Piaget, a Teoria de Campos Conceituais de Gérard Vergnaud, a
Teoria Social da Aprendizagem de Lev S. Vygotsky e a Teoria Triarquica da Inteligéncia de
Robert J. Sternberg, ainda oferece uma abordagem nova e atual, ao buscar explicar os impactos
da Era Digital e da introduc¢ao das novas Tecnologias da Informagao e da Comunicagdo — TIC, na
sociedade e nas estruturas cognitivas individuais dos seres humanos (Souza, 2004; Souza, da
Silva, da Silva, Roazzi, & da Silva Carrilho, 2012).

A TMC, preocupa-se em descrever que a cognicdo Humana ndo se restringe ao
funcionamento cerebral, mas o extrapola, pois complementamos esse funcionamento com
processamento auxiliar externo ao cérebro, que inclui objetos, artefatos, grupos sociais e culturas.
E nesse processamento de informagdes a “tecnologia fornece todos os amplificadores visuais,
auditivos, tacteis e olfativos. Esses sensores servem como receptores para mais dados” (Souza,
2004, p. 21), ou seja, nosso modo de interagir com o mundo, experimentou uma revolucao
tecnologica, ocorrida nas ultimas décadas com a evolugdo das Tecnologias da Informagdo e da
Comunicagao (TIC) e o advento da internet e das redes sociais.

Souza (2004) estabelece em sua Teoria que no processo de construcdo da cognicdo
humana, emergem, essencialmente, quatro tipos de mediacdo cognitiva: Psicofisica, Social,
Cultural e Hipercultural. A figura 1 apresenta cada uma dessas mediagdes e também traz alguns
exemplos que consideramos bons representantes dessas mediagoes.

(A) (B) ©) (D)
Mediacao Mediacao Mediag¢ao Mediacao
Psicofisica Social Cultural Hipercultural

Vongsawad Lang Freitas Robinson
et al. (2016) (1973) (2019) (2013)

Figura 1: Mediagdes cognitivas na TMC.

Na figura 1(A) temos a realizacdo de um experimento de uma onda estacionaria, um
fendmeno de acustica, apresentado para estudantes surdos (Vongsawad, Berardi, Neilsen,
Whiting, & Lawler, 2016). Sendo este aparato experimental um item fisico com a qual o individuo
esta tentando construir conhecimento, temos, portanto, a primeira forma de mediacdo cognitiva
descrita por Souza (2004), a mediagdo Psicofisica, porém, essa forma de mediagao ndo se restringe
somente a objetos fisicos, estes podem ser substituidos por outro objeto de conhecimento, como
por exemplo um conceito abstrato, problema, situagao e/ou relagao (Souza et al., 2012).

E importante observar que as mediagdes ndo sdo necessariamente excludentes entre sim,
e na verdade podem ocorrer de forma continua e muitas vezes indissociaveis, como ¢ 0 caso na
figura 1 (B), ilustrado como media¢do social, e que destaca a interagdo que ocorre entre um
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professor (Sr. Lang a direita) e dois estudantes surdos (a esquerda) (Lang, 1973). Observe que
todos estdo interagindo (Mediacdo social) em um laboratério de fisica e realizando experimentos
(Mediagao Psicofisica).

De acordo com Souza et al. (2012), pode ser considerado Mediagao Cultural as atividades
humanas advindas de sistemas simbolicos, praticas e artefatos culturalmente aceitos, seja no
conhecimento tradicional, seja no formal. Nesse sentido, a figura 1 (C), traz como exemplo dessa
mediacdo, a imagem da série de TV norte-americana The Big Bang Theory, que de acordo com
Freitas (2019) emergiu como um aspecto cultural (Mediagdao Cultural) na fala de um estudante
participante de sua pesquisa de mestrado, ao se referir a imagem do dtomo que aparece na abertura
desse seriado.

Freitas (2019) descreve de forma clara e didatica estas quatro mediacdes, ao investigar
quais s3o as mais importantes e de que maneira elas se combinam para o ensino do modelo do
atomo de Bohr a estudantes do Ensino Fundamental (EF) de uma escola ptiblica do municipio de
Canoas, RS.

Souza e colaboradores (2012) chamam aten¢do também para o processo historico da
evolucao dos estagios da cognicdo humana, e destacam que ¢ possivel inferir que os mecanismos
de mediagdo cognitiva evoluiram naturalmente da media¢do psicofisica para social, e desta para
a cultural, seguindo uma ordem de menor para maior complexidade, compativel com a ordem em
que tais coisas surgiram na histoéria humana.

Ainda de acordo com esses autores € possivel observar que nesse processo histdrico surgiu
um conjunto de fatores que ¢ substancialmente diferente do que ¢ tradicionalmente visto como
"cultura", algo que esta intimamente ligado ao uso de computadores e da Internet, e que culminou
em uma Revolu¢ao Digital, e em ultima instancia no surgimento de uma “Hipercultura” (Souza
etal, 2012).

Essa mudanga tecnoldgica introduziu uma série de transformagdes nas diversas esferas
que compde a sociedade (Giglio, Souza, & Spanhol, 2015), e também a nivel individual pois
proporciona uma extensdo de nossa capacidade cerebral, algo que ¢ descrito por Souza (2004)
como sendo uma nova mediagdo cognitiva, a mediagdo Hipercultural, exemplificada na figura 1
(D) através de um experimento para estudantes surdos no ambiente virtual do Second Life
(Robinson, 2013).

E interessante observar que esta mediagdo conta com muitos outros exemplos, que por
motivos evidentes sdo de total interesse dessa pesquisa. Sendo assim, podemos recorrer aos
apontamentos de Esquembre (2002), e podemos classificar os recursos digitais, todos entendidos
aqui, de acordo com nosso referencial, como mediadores Hiperculturais para o Ensino de Fisica,
seguindo cinco categorias, quais sejam: (a) Ferramentas para aquisi¢cao e manipulacao de dados;
(b) Ferramentas de Multi e Hipermidia; (c) Ferramentas de Simulacdo e Micromundos; (d)
Ferramentas de modelagem; e (e) Ferramentas de comunica¢do Telematica e ferramentas de
Internet.

Dentro da perspectiva de educacdo inclusiva, estas ferramentas, incluem qualquer
processamento digital de informacdes advindas do mundo real, inclusive tecnologias que facilitem
a percepcao da natureza de surdos, como por exemplo, de ferramentas que permitam o registro e
a digitalizacao do som.

A figura 2 apresenta um organograma que demonstra a interagdo entre o mundo real
(natureza) e os agentes no processo educacional (estudantes e professores), mediados por essas
ferramentas digitais, de acordo com a classificagao de Esquembre (2002).
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(a) Ferramentas de
Aquisicao de Dados

(b) Ferramentas de Multi-e
Hipermidia

Computador | pmodelo
|__—| Natural

Outra Pessoa
(Professor(a), colega, etc.)

(d) Ferramentas de
Modelagem

(e) Ferramentasde
Comunicagdo

Figura 2: Processo de mediagao Hipercultural de acordo com a classificagdo de Esquembre (2002).

Na literatura podemos encontrar exemplos que se enquadram dentro da classificagdo de
Esquembre (2002) e também como mediagao Hipercultural, tal como apresentamos na figura 3.

(A) (B) ©) (D) (E)
Ferramenta Software Micromundos e Ferramentas Ferramentas
de Dados Multimidia simulagoes de modelagem de internet

.........

Zamfirov,
Picango Saeva Robinson Freitas
et al. (2018) & Popov (2013) 2019) Bartelmebs
(2007) 8:2'1(;ezg1(;n

Figura 3: Exemplos de mediagdo Hipercultural de acordo com a classificagdo de Esquembre (2002).

Na classificacdo de Esquembre (2002), as Ferramentas para aquisi¢cdo e manipulagdo de
dados, incluem desde o uso de planilhas simples até os laboratérios baseados em
microcomputadores mais avangados e analise de video. Sendo que, segundo esse autor, a analise
em video oferece a oportunidade do estudante de aprender a fisica de eventos do mundo real e de
interesse deste. Assim, na figura 3 (A), trazemos como exemplo a analise do arremesso de uma
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bola de basquete no Software Tracker, registrada no Projeto “Laboratério esportivo da fisica”,
realizado em uma escola inclusiva de Manaus (Picango, Nina, Ferreira, Guédes, & da Silva, 2018).

J& a categoria software multimidia, baseia-se no conceito de hipermidia, para programas
que apresentam informacdes de forma estruturada e geralmente grafica. De acordo com
Esquembre (2002), enquadram-se nessa categoria, programas que apresentem controles de
navegagdo interativos que permitem que os estudantes sigam seu caminho desejado, nao
necessariamente sequencial, através de uma grande quantidade de informagdes fornecidas como
texto, imagens, animacdes, simulacdes, videoclipes, etc. Por esse motivo destacamos na figura 3
(B) o CD Multimidia “Humans and nature, physics and astronomy” (Zamfirov, Saeva, & Popov,
2007), mas também podemos citar outros programas, como o EvoBooks, utilizado por Picanco
(2015) no ensino de Optica, também para estudantes surdos.

J4

Segundo Esquembre (2002) a categoria Micromundos e simulagdes, ¢ composta por
programas de computador completos, construidos por especialistas, € que implementam uma
simulacdo de uma ampla gama de processos e leis fisicas. Segundo o autor, para fazer parte dessa
categoria, o programa deve incentivar o estudante a explorar e interagir com o sistema, incluindo
elementos no mundo, mudando parametros e observando o resultado dessa manipulagdo. E como
exemplo desta categoria a figura 3 (C) traz o Second Life, utilizado no ensino de fisica para
estudantes surdos (Robinson, 2013). Também ressaltamos os apontamentos de Dos Santos (2008),
sobre as possibilidades de usar o Second Life no ensino da histdria e epistemologia da Fisica.

A categoria Ferramentas de modelagem, engloba programas que permitem que os
estudantes construam suas proprias simulagdes de computador, e Esquembre (2002) apresenta
como o principal representante dessa categoria o Software Modellus. Mas destacamos outros
simuladores interativos mais contemporaneos, como as simulagdes em HTMLS5, do PhET, da
Universidade do Colorado, ou ainda o Scratch, do Instituto de Tecnologia de Massachusetts. A
figura 3 (D) traz um exemplo de uma simulacdo de criacdo de modelos atdmicos usada por Freitas
(2019) em sua pesquisa de mestrado.

Cabe ressaltar que, segundo Esquembre (2002), as ferramentas de modelagem podem
ajudar os estudantes a entender equacdes como relagdes fisicas entre quantidades, dando sentido
a traducdo entre representacdes e fornecendo experiéncias de aprendizagem envolventes. Essas
simulagdes também podem ajudar a visualizar o pensamento do estudante, ao oferecer um
conjunto de ferramentas (desde programagao pura até blocos de construcao de alto nivel), que os
ajudam a descrever relagdes entre conceitos, executar os seus proprios modelos e comparar seus
resultados com modelo tedrico ou com experimentos de laboratério, analisando erros ou
equivocos conceituais em seus modelos, permitindo assim, que os estudantes explicitem suas
concepgoes.

E a tltima categoria estipulada por Esquembre (2002) ¢ a de ferramentas telematicas e de
Internet, e enquadram-se nessa categoria, os programas que exploram a capacidade de
intercomunica¢dao do computador, fazendo uso de todos os tipos de programas anteriores. E de
acordo com o autor esses programas estdo em conformidade com uma estratégia de ensino just-
in-time mais sintonizada com as necessidades dos estudantes, permitindo que os professores
possam adaptar o produto para corresponder aos seus interesses particulares e pontos de vista
educacionais, e combinar o uso de uma abordagem pedagogica correta.

Segundo o autor, essa ¢ a categoria que tem a tecnologia mais emergente, € nesse sentido
cabe ressaltar a evolugdo desta, considerando que o ano de publicagdo do artigo de Esquembre ¢
2002, e ainda todo periodo até 2021, € possivel observar que muitos recursos surgiram, em
especial destacamos os recursos tecnoldgicos para ensino remoto, que estdo sendo (ou foram)
cruciais na pandemia de Covid-19, tais como os Ambientes Virtuais de Aprendizagem, como o
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Google Classroom, destacado na figura 3 (E) no desenvolvimento de um Curso de Extensao para
Formagao em Ensino de Astronomia (Bartelmebs & Tegon, 2021).

Mas para além desse AVA, podemos salientar outras ferramentas de acesso a internet que
também se configuram como ferramentas pedagogicas, e importantes solugdes para o ensino a
distancia (UNESCO, 2021) e em especial, para o ensino de estudantes surdos durante a Pandemia
de Covid-19, como as plataformas de videoconferéncia Google Meet, ZOOM, WhatsApp, redes
sociais, etc. (Picanco, Andrade Neto, & Geller, 2021a). Destaca-se também, que, dentro desta
perspectiva, qualquer mediagao digital da comunicagdo entre surdos e ndo-surdos, seja por meio
de traducao da Lingua Portuguesa para Lingua Brasileira de Sinais — Libras e vice-versa, seja por
meio da geragao de legendas automaticas, se enquadram dentro desta categoria.

Assim, tendo como balizador a TMC e a classificagdo de Esquembre (2002), oferecemos
neste artigo a sugestdo de que propostas pedagdgicas para a comunidade dos surdos poderiam se
basear nessas quatro mediacdes, e principalmente na mediacao Hipercultural, tendo em vista o
contexto de ensino remoto e/ou hibrido, vivenciado recentemente com a pandemia de Covid-19
no ensino de Surdos (Picango, Andrade Neto, & Geller, 2021a), e a necessidade de Formacao
continuada de professores para uso de Tecnologias da Informagdo e Comunicagdao (Cardoso,
Almeida, & Silveira, 2021).

Para tanto, como a mediagdo Psicofisica pode ocorrer por meio da interagao do ser humano
com um objeto de conhecimento, temos que em nossa metodologia, essa mediagdo ocorre na
execucao de experimentos fisicos reais (laboratoriais ou caseiros), € a mediagao social ocorre na
interacdo dinamica entre os participantes da pesquisa, seja de forma presencial ou remota.
Enquanto que a mediacao cultural € estabelecida por meio da analise de atividades humanas, como
a pratica de esportes.

Ao passo que, em nossa pesquisa ¢ dado maior destaque a mediag¢do Hipercultural, que em
nossa proposta de ensino, estd presente na realizacdo de atividades em que os recursos
tecnoldgicos sdo mais evidentes e principalmente na implementagdo de recursos digitais de
Tecnologia Assistiva - TA.

Ressaltamos que, sendo a cultura surda essencialmente visual (Quadros, 2006), explorar a
Tecnologia como amplificadora sensorial, tal como aponta Souza (2004), configura-se como um
caminho vidvel para o processo de ensino e aprendizagem, pois, “0 uso dos recursos tecnologicos
pode ampliar os atributos dos estimulos melhorando sua recepc¢ao” (Carvalho & Manzini, 2017).

Com o intuito de privilegiar métodos pedagogicos e materiais didaticos que dependem de
apoio visual, a chamada Pedagogia Visual (Campello, 2008), trazemos nesse artigo materiais
didaticos que exploraram as caracteristicas visuais de experimentos, simuladores, Videos ou
programas de computador, como recursos para o ensino de Fisica para surdos, e que estdo
alinhados com as principais metodologias encontradas na literatura sobre o ensino de Fisica para
estes estudantes (Picanco, Andrade Neto, & Geller, 2021c¢), e que também estdo alinhados com
nosso referencial da TMC (Souza, 2004) e que foram estruturados em uma plataforma de ensino
online que abriga o que denominamos de Unidade de Ensino Inclusiva — UEI (Picango, Andrade
Neto, & Geller, 2021b).

A secdo a seguir apresenta o que ¢ considerado Tecnologia Assistiva e também alguns
exemplos encontrados na literatura descrevendo recursos de TA desenvolvidos para surdos.

3 Recursos de Tecnologia Assistiva (TA) para surdos

A Tecnologia Assistiva (TA), € uma area do conhecimento que visa promover ou ampliar
habilidades em pessoas com privagdes funcionais, em decorréncia da deficiéncia (Bersch &
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Schirmer, 2005). Ela é composta por uma gama de recursos e servicos, destinados a promover
maior independéncia funcional da pessoa com deficiéncia na atividade de seu interesse (Bersch,
2017).

De acordo com Bersch (2017), constituem-se como recursos de Tecnologia Assistiva, para
deficientes auditivos? e surdos, os aparelhos para surdez (figura 4 - A), os sistemas com alerta
tactil-visual (vibragdo e emissdo de luz), um celular com mensagens escritas e chamadas por
vibragdo, um software que favorece a comunicacao ao telefone celular transformando em voz o
texto digitado no celular e em texto a mensagem falada, dentre outros (figura 4 - B). Também
podem ser considerados recursos de TA os livros, textos e dicionarios digitais em lingua de sinais,
o sistema de legendas (closed-caption/subtitles) e os aplicativos com avatares tradutores de
Libras, como o Hand Talk (figura 4 - C).

(A) (B) ©
Aparelho de Celular App de
surdez com recursos tradugao
de digitacio em Libras

o ol»

oooooooon
+OpEnooo
v

Figura 4: Exemplos de Tecnologia Assistiva para surdos de acordo com Bersch (2017).

Dentre esses recursos, observa-se que o celular evoluiu ao ponto que hoje configura-se
como um dispositivo essencial, para todas as pessoas, € muito mais para os surdos. Ao passo que
se constata que muitas das questdes levantadas por Chiu, Liu, Hsieh e Li (2010), sobre as
necessidades sociais, de comunicacdo, consumo, entretenimento, transporte e seguranca, dos
surdos usuarios de celulares, atualmente foram sanadas.

O celular também ja ¢ considerado o centro de propostas pedagdgicas universais como a
proposta BYOD (Bring your Own Device, ou “traga seu proprio dispositivo™), onde o dispositivo
tecnologico utilizado em sala de aula ¢ o celular do proprio estudante e apps disponiveis
universalmente, seja para realizacdo de experimentos ou como recurso para aulas expositivas
(Song, 2014).

Levando-se em consideragdo também a pesquisa de Vincent, Bergeron, Hotton e
Deaudeline (2010), ao analisarem a eficiéncia de transmissdo de mensagens através cinco
tecnologias de telecomunicagdes para usuarios surdos, dos quais podemos destacar, a presenca de
programas conhecidos e relativamente populares, tal como o Microsoft Windows Live Messenger,
podemos observar que em menos de uma década os avangos tecnoldgicos na videoconferéncia e
na comunicacdo a distancia para usuarios surdos foram tantos, que se presenciou uma grande
evolucao, principalmente em virtude da popularizacao de aplicativos de mensagens multimidia,

’Entenda-se por “Deficiente Auditivo” o individuo que possui algum grau de perda na capacidade auditiva, que em
geral fala e escreve a Lingua dos ouvintes (oralizado) e que ndo utiliza a Lingua Brasileira de Sinais nem tdo pouco
se identifica como surdo tal como definimos anteriormente, mas sim como alguém que “sofre de uma patologia
cronica, traduzida por lesdo no canal auditivo e/ou area cortical” (Souza, 1998, p.4 como citado por Quadros, 2006,
p. 41).
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como o WhatsApp, bem como a implementacdo do recurso de video chamada em 2016, neste
aplicativo.

Ou seja, o celular tomou um dimensionamento ainda maior para as pessoas surdas, que
podem agora utilizar a lingua de sinais para conversar com outra pessoa em qualquer hora e lugar,
sem a necessidade de estar presencialmente com o interlocutor, face a face. O WhatsApp, por
exemplo, foi relatado por um professor de Porto Alegre — RS como a plataforma de comunicagao
que o mesmo conseguiu melhor utilizar de forma adaptada com seus estudantes surdos (Picanco,
Andrade Neto, & Geller, 2021a).

E, os avancgos tecnologicos ndo param de acontecer, em pouco tempo teremos nao apenas
programas especiais para celulares, para ajudar na comunicagdo entre surdos e ouvintes, mas
também Hardware, como a luva Hand Talk, desenvolvida por Sarji (2008).

Apesar do nome homdénimo ao aplicativo de tradu¢do em Libras mostrado anteriormente,
esse dispositivo trata-se na verdade de uma luva normal de tecido equipada com sensores flexiveis
ao longo do comprimento de cada dedo, que produzem um fluxo de dados brutos para ser
analisado em um computador, esses dados variam com o grau de curvatura de cada dedo quando
o usuario sinaliza, indicando a palavra correspondente ao sinal efetuado, a figura 5 mostra esse
Hardware.

Figura 5: Recurso de Tecnologia Assistiva, Luva HandTalk (Sarji, 2008).

Temos também muitos projetos brasileiros, entre eles o projeto “Giulia, Maos que falam”,
que ¢ uma tecnologia, baseada em inteligéncia artificial, que possibilita a comunicagdo entre
surdos e pessoas que ndo sabem a Lingua Brasileira de Sinais (Libras). Esse projeto de Tecnologia
Assistiva foi criado no Laboratério de Robdtica e Automagdo da Universidade do Estado do
Amazonas - UEA, idealizado pelo professor Manuel Cardoso, e consiste no uso de uma bragadeira
com sensor magnetdometro que capta os sinais bioldgicos dos musculos do antebrago e da mao.
Essa bragadeira transmite os sinais, via Bluetooth, para um aparelho celular que traduz em som o
significado de movimentos de quem esta utilizando o aparelho (Secretaria de Estado dos Direitos
da Pessoa Com Deficiéncia, 2016), a figura 6 mostra o uso deste recurso de Tecnologia Assistiva.
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Figura 6: Demonstragdo de uso do recurso de TA “Giulia, Maos que falam”.

Conforme o que foi mostrado nessa se¢do, ja existem muitos recursos de Tecnologia
Assistiva para surdos. No entanto, nossa pesquisa concentra-se na investigacdo do possivel
impacto na cogni¢ao do estudante surdo decorrente do uso de programas de computador especiais
de acessibilidade, como componentes l6gicos das TIC’s quando construidos como TA, dentro da
perspectiva da TMC.

Ou seja, nossa proposta de intervencao faz uso de programas especiais de computador que
possibilitam ou facilitam a interagdo do estudante com deficiéncia com a maquina (Galvao Filho
& Damasceno, 2008), por esse motivo destacamos na se¢do a seguir como alguns recursos de
Tecnologia Assistiva, ja foram utilizados no processo de ensino e aprendizagem de estudantes
surdos em certos contextos educacionais.

4 O processo de ensino e de aprendizagem de estudantes surdos auxiliado
pela Tecnologia Assistiva (TA)

Efetuando nossa pesquisa bibliografica, encontramos alguns pesquisadores que desenvolveram,
utilizaram e/ou avaliaram alguns recursos de Tecnologia Assistiva para surdos e/ou deficientes
auditivos, como software para traducdo em Libras especificamente voltada para fins educacionais,
como € o0 caso de Rocha, Pinto e de Amorim Silva (2015) e Brochado, Lacerda e Rocha (2016),
ou a avaliacio de ferramentas de acessibilidade para websites (Afio, de Carvalho, de Caravalho,
da Silva, & Pagliuca, 2016), ou ainda a aplicacdo de Realidade Aumentada (Carvalho & Manzini,
2017, Parton, 2017).

Rocha, Pinto e de Amorim Silva (2015), apresentam uma ferramenta de Autoria para a
Construcao de Sinais da LIBRAS, denominada AssistLIBRAS. Segundo esses autores, essa
ferramenta permite que especialistas criem sinais em computacdo grafica sem grandes
dificuldades, ao passo que tais sinais podem ser utilizados em alguma outra tecnologia assistiva,
como por exemplo um tradutor, ou dicionario.

De forma semelhante, Brochado, Lacerda e Rocha (2016), apresentam um Projeto de
Pesquisa e Desenvolvimento de um Software Glossario de Informéatica com aplicag@o de Libras e
de Tecnologia de Captura de Movimento 3D. Esse Glossario, ¢ segundo os autores, um produto
pedagogico adequado ao letramento digital do publico alvo do projeto, e servira para compor uma
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base de dados de movimentagao facial e corporal, associada a comunicagao oral e em Libras, que
serdo utilizadas e incorporadas na realiza¢do de animagao de avatares 2D e 3D.

No entanto, Brochado, Lacerda e Rocha (2016) destacam que os resultados sdo parciais,
pois o projeto esta em desenvolvimento, mas que os avancos obtidos até entdo demonstram a
relevancia da produgdo deste artefato tecnologico, pois ele pode contribuir com a acessibilidade e
inclusdo das pessoas surdas, principalmente no que tange a aprendizagem, treinamento e
aperfeigoamento da compreensao da lingua de sinais, por parte de surdos e ouvintes.

Ja o artigo de Afio e colaboradores (2016) traz a avaliagdo da acessibilidade automatica
de Tecnologia Assistiva de um curso on-line denominado de “Educa¢do em Satde Sexual e
Reprodutiva: uso dos preservativos”, desenvolvido para surdos. A avaliacao desse curso, levou
em consideracdo normas de acessibilidade de sitios eletronicos nacionais e internacionais. Como
principais apontamentos, os autores ressaltam que a utilizagdo de recursos tecnologicos, em
diversas ocasides, torna-se essencial para efetivacdo de estratégias educativas escolhidas. E,
destacam ainda que, um desses recursos ¢ o Video educativo, e que este constitui-se como um
recurso de Tecnologia Assistiva bastante utilizado para a educagao.

No contexto das tecnologias educativas, a internet destaca-se como um importante apoio
para ensino e aprendizagem, pois diminui distancias, conecta pessoas e permite a disseminagao
de informagdes das diversas areas do conhecimento. Contudo Afio e colaboradores (2016)
advertem que “a construcao de sites acessiveis denota seguir orientagdes de acessibilidade e,
sobretudo, realizar avaliagcdo automatica, por softwares, manuais e usuarios”.

Carvalho e Manzini (2017), descrevem um estudo que utilizou um Software de Realidade
Aumentada, desenvolvido por Carvalho (2011) em sua pesquisa de doutorado, para ensinar
palavras em Libras, para um grupo de oito estudantes surdos, com idades entre sete e 16 anos. De
tal forma que esses autores concluem que a utilizagdo desse recurso proporcionou a aprendizagem
de novas palavras e ampliou o repertdrio comunicativo dos participantes da pesquisa, mostrando-
se como um recurso eficaz e capaz de “ampliar a dimensao do processo de ensino-aprendizagem”
(Carvalho & Manzini, 2017).

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

Assim, o projeto de Parton (2017) utilizou 25 objetos fisicos, juntamente com seus cartdes
de OR code correspondentes, que foram colocados no chdo em uma pequena sala de aula. Os
estudantes surdos do quinto ano testaram a usabilidade do aplicativo e do Google Glass e, os
resultados foram, de acordo com a pesquisadora, bem-sucedidos, pois os participantes da pesquisa
demonstraram um envolvimento entusiasmado que resultou no registro de uma curva de
aprendizado, mas ela ressaltou que houve muitos problemas e limitagdes na execucdo desse teste,
como falha de conexao com a internet para execugao de videos do YouTube desenvolvidos para
pesquisa, um numero reduzido de participantes e todos do sexo masculino, mas que ainda assim,
os resultados foram promissores.

Esses cinco trabalhos destacados nessa se¢ao trazem importantes apontamentos, mas o que
se destaca ¢ que em nosso levantamento bibliografico ndo foi encontrado especificamente nada
sobre o ensino de Ciéncias para estudantes surdos que explicitamente fizesse uso de recursos de
TA, e portanto, nossa pesquisa traz mais esse fator de ponderagdo, no que diz respeito ao ensino
de fisica para estudantes surdos, ao desenvolvimento de metodologias inclusivas e na utilizagao
de recursos digitais de Tecnologia Assistiva.
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5 A implementacio de recursos digitais de Tecnologia Assistiva para Surdos
no Ensino de Fisica

A proposta bésica da nossa pesquisa € a utilizagdo de quatro recursos digitais, utilizados como
mediadores hiperculturais e também como recurso de TA. Tais recursos foram adaptados e/ou
desenvolvidos a partir das tecnologias disponiveis, tendo como principal motivacdo a adaptacao
do ensino presencial para o ensino remoto e/ou hibrido em virtude do distanciamento fisico
imposto pela pandemia de Covid-19. O primeiro deles é um website, 0 segundo € a aplicacdo de
questionarios digitais, o terceiro é um aplicativo de Realidade Aumentada e o quarto a utilizacao
de videos com legendas e tradutor, todos esses recursos sdo utilizados ao longo da implementacéo
de uma Unidade de Ensino Inclusiva-UEI (Picango, Andrade Neto, & Geller, 2021b).

5.1 Website adaptado com widget VLibras

Para o desenvolvimento dessa pesquisa, foi construido um website que se constitui como um
ambiente virtual de Aprendizagem, sendo este considerado por ndés como um mediador
Hipercultural, que de acordo com classificacdo de Esquembre (2002), ¢ um software de
ferramentas telematicas e de Internet.

Esse site abriga nossa sequéncia didatica intitulada “Unidade de Ensino Inclusiva: Energia
mecanica”, que contém sete aulas com o contetido de energia mecanica e sua conservagao, energia
cinética, energia potencial gravitacional e elastica. O sife foi estruturado em um formato que
permite ao professor analisar o desempenho dos estudantes através de atividades e implementar
recursos de acordo com a sua possibilidade e necessidade pedagdgica, incorporando elementos
que podem ajudar a melhorar a sua pratica de ensino, tais como videos, simuladores, formularios
digitais, hiperlinks entre outros.

O site ¢ em si um recurso de Tecnologia Assistiva pois ele conta com uma janela de acesso
(Widget) ao app VLibras, facilitando assim, a comunicag¢ao do estudante surdo com o Website, ao
possibilitar a tradu¢do automética de Portugués Brasileiro para a Lingua Brasileira de Sinais
(LIBRAS) de contetudos digitais como texto, dudio e video.

O VLibras ¢ um conjunto de ferramentas computacionais de codigo aberto, desenvolvido
pela Universidade Federal da Paraiba (UFPB) em parceria com o Ministério da Economia (ME),
por meio da Secretaria de Governo Digital (SGD). Esse recurso torna computadores, celulares e
plataformas Web acessiveis para pessoas surdas (Brasil, 2020).

O site foi escrito em HTML, e em cada pagina do site foi acrescentado o codigo do
VLibras, tal como mostramos a seguir.

<body> <!-- Inicio do corpo da pagina -->
<vlibraswidget class=“vw-text”>

<!-- Contetudo da pagina -->

</vlibraswidget>
<div vw class="enabled">

<div vw-access-button class="active"></div>

<div vw-plugin-wrapper>

<div class="vw-plugin-top-wrapper"></div>

</div>
</div>
<script src="https://vlibras.gov.br/app/vlibras-plugin.js"></script>
<script>

new window.VLibras.Widget ('https://vlibras.gov.br/app'):;
</script>

</body> <!-- Fim do corpo da pagina —-->

Codigo 1: Codigo HTML usado nas paginas do site.
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A figura 7 mostra a homepage do Website criado para a pesquisa.

‘ o e ¢ ACESSIVEL
69 Unidade de Ensino [ ~ " EMLIBRAS

Energia Mecanica @

APRESENTACAO

Figura 7: Homepage do site Unidade de ensino Energia Mecéanica Assistiva.

Ao clicar no icone flutuante presente no lado direto do website, conforme destacado na
Figura 7, o widget abrira o aplicativo do VLibras. E, com o widget aberto, ao passar o ponteiro do
mouse por um elemento de texto, este ¢ realcado indicando que pode ser traduzido. E, ao clicar
com o botdo esquerdo do mouse, a ferramenta iniciaré a tradugdo, conforme mostra a figura 8:

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

Preparamos algumas aulas para juntos estudarmos o eixo tematico Matéria e

energia. B A "

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

APRESENTAR

Esperamos que vocé goste das atividades que preparat
VOCé.

Use o menu de navegacdo que estd no lado esquerdo
bons estudos!!!

Figura 8: Traducdo do website usando o VLIbras.

Cabe destacar que o VLibras nao substitui de forma alguma a necessidade do intérprete
humano, dada a tradugao literal e ndo interpretativa do software, mas € um recurso que permite
que o estudante tenha acesso a informagdes em Libras, ainda que de forma limitada,
principalmente num cenério de Ensino remoto ou hibrido, seja de forma assincrona, ou dentro de
uma metodologia de ensino, como a sala de aula invertida ou a just-in-time, destacada por
Esquembre (2002).

5.2 Uso de questionario digital como recurso de tecnologia assistiva
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Um dos grandes entraves ao processo de ensino e de aprendizagem de estudantes (surdos ou ndo)
¢ a avaliagdo, como avaliar, que instrumentos utilizar, sdo alguns dos questionamentos mais
recorrentes para os professores.

Tradicionalmente, uma das formas mais utilizadas para avaliar os estudantes ¢ prova
escrita, porém, alguns autores indicam que as habilidades de escrita de estudantes surdos podem
deixa-los desconfortaveis com perguntas escritas, ou a postagem delas em meio eletrénico, como
em chats em videoconferéncias, por exemplo (Alsadoon & Turkestani, 2020).

E, conforme indica Thoma (2009), a pratica avaliativa “tradicional”, esta presente nos
ambientes educacionais ditos inclusivos, e a autora chama a aten¢do para um aspecto importante
sobre a avaliacao dos surdos, a normaliza¢ao ouvinte ou ouvintizagdo do surdo, ou seja, essa
ouvintizagdo ¢ o processo de analisar, rotular e/ou comparar com base no que distancia ou
aproxima o estudante surdo da “normalidade” ouvinte.

Tal situagdo foi verificada por Picanco (2015), em sua pesquisa de mestrado, quando este
obteve de uma aluna surda a seguinte resposta para uma pergunta de um questiondrio escrito:

O que é miopia? ——————

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

Figura 9: Exemplo de uma resposta escrita de um estudante surdo.

Para muitos leitores, talvez a resposta dessa aluna surda seja inadequada, ou ainda
tautologica, mas em relacao a que, a Norma Ouvinte?

Em nossa pesquisa, levamos em consideracdo ao avaliar o estudante a sua Cultura
(mediagdo cultural), neste caso, especificamente a sua primeira lingua (L1), a Libras. Mesmo que
o estudante tenha a lingua portuguesa em sua forma escrita como segunda lingua (L2), destacamos
que para muitos surdos a lingua portuguesa, ¢ considerada uma lingua estrangeira, pois “pertence
ao ouvinte” (Souza, 2009).

Portanto, para contornar tal situacdo e nao sujeitar o estudante surdo a responder
questionamentos em atividades, somente na forma escrita, essa pesquisa utilizou o questionario
eletronico como um recurso de Tecnologia Assistiva, de tal forma que foi dado ao estudante surdo
a possibilidade de responder as perguntas dos questionarios em Libras.

Para fazer isso, cada questdo que solicita a resposta na forma escrita, também da como
alternativa a possibilidade de o estudante enviar um video como resposta. Conforme mostra a
figura 10:
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Formulario Adaptado para Libras

0l& estudante. Se preferir, vocé pode responder as questdes desse questionério em Libras!!! Para fazer isso,
grave aresposta com o seu celular e envie para nos.

Responda em Libras

Figura 10: Formulario adaptado para receber resposta em Libras.

Neste caso, o estudante ao clicar na caixa “Adicionar arquivo”, pode utilizar a camera do
smartphone para enviar a sua resposta em Libras, conforme mostra a figura 11:

Escolher uma agao

Camera Filmadora Gravador de Arquivos
voz

Figura 11: Opgdes de envio de resposta em Libras.

Em nossa pesquisa, utilizamos os questionarios digitais na avaliacdo diagnostica (pré-
teste) de verificagdo do conhecimento prévio do estudante a respeito do tema Energia Mecanica,
bem como nas demais atividades planejadas na sequéncia didatica e na avaliagdo diagndstica final
(pOs-teste).

Porém, ¢ importante observar que essa ferramenta de coleta de dados pode ser utilizada
em qualquer contexto, possibilitando a adaptagdo a diferentes contetidos e componentes
curriculares. Além disso existe a possibilidade de inclusdo de videos explicativos nesses
questiondrios digitais, sendo possivel gravar a pergunta desejada totalmente em Libras ao invés
de escrevé-la em lingua Portuguesa, sendo essa também outra forma de tornar o questionario
digital ainda mais acessivel aos estudantes surdos.
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5.3 O uso de Aplicativo de Realidade Aumentada para auxiliar em experimentos
laboratoriais reais e/ou virtuais.

Uma possibilidade destacada por Esquembre (2002) sobre o uso de Tecnologias Digitais na
educagdo ¢ a oportunidade de criar ambientes de aprendizagem que ampliam as possibilidades de
tecnologias tradicionais (livros, quadro-negro, entre outras), nesse sentido recorremos a Realidade
Aumentada (RA), para promover um upgrade em atividades tradicionais, como por exemplo, a
realizagdo de um experimento real e ainda promover a acessibilidade em Libras.

A Realidade Aumentada, ndo ¢ algo novo, porém recentemente tornou-se popular,
principalmente entre os jovens, devido ao sucesso de jogos de celular como o Pokémon GO. Mas
aplicacao da realidade aumentada, ndo se restringe a industria do entretenimento, pelo contrario,
essa empreitada tem sido aplicada também em contextos educacionais, como a “expansdo” de
contetdos de livros, revistas e enciclopédias, por meio da inclusdo de animagdes, videos, audio e
etc.

Parton, Hancock, Crain-Dorough e Oeschere (2009), destacam que a Realidade
Aumentada, permite conectar objetos fisicos a dados digitais e ¢ uma maneira de melhorar o
processo de aprendizagem e aumentar a retencao de conceitos e vocabulario.

Assim, como mais um recurso de TA, foi criado para essa pesquisa, um aplicativo de
Realidade Aumentada. Esse aplicativo utilizou o Ambiente Integral de Desenvolvimento
(Integrated Development Environment — IDE) do Unity, que ¢ um motor de jogos multiplataforma
criado pela Unity Technologies.

Essa plataforma ¢ muito popular entre os desenvolvedores devido a capacidade de criar
jogos em 2D e 3D, para diversas Interfaces de Programacao de Aplicativos (Application
Programming Interface — API) para software para sistema Windows, MacOS, Linux, Android e
i0S, ou plataforma baseada na Web. O proprio App do VLibras, utilizou essa plataforma em seu
desenvolvimento.

No nosso caso, o aplicativo de realidade aumentada, utilizou além do Unity, o Kit de
desenvolvimento de software (Software Development Kit — SDK) de Realidade Aumentada da
Vuforia. Infelizmente, o SDK da Vuforia nao é um programa de cddigo aberto (open source), mas
a utilizagdo com fins educacionais ¢ gratuita.

A opgao pelo SDK da Vuforia, se justifica pela praticidade de criar experiéncias imersivas
de Realidade Aumentada de forma simples. Tais experiéncias s3o entendidas aqui como uma
intersec¢ao em tempo real, entre o mundo fisico e o digital, ou seja, a adi¢ao de elementos virtuais
em uma cena real. De tal modo, o SDK da Vuforia permite usar as imagens da camera do
Smartphone combinadas com os dados do acelerdmetro e do giroscopio para examinar o mundo
fisico, permitindo assim a interagao entre objetos reais e virtuais.

A figura 12 pode auxiliar no entendimento do funcionamento deste aplicativo.
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Figura 12: Ilustragdo com o funcionamento do aplicativo.

Conforme mostra a Figura 12, vemos que o estudante com um Smartphone, aciona o
Aplicativo de Realidade Aumentada, intitulado de “Fisica para surdos.apk”. Esse aplicativo,
executa a camera traseira do celular que ao ser apontada para uma imagem (neste caso, a tela de
um notebook com um experimento virtual), faz aparecer na tela um video com a traducao em
Libras dos principais conceitos e funcionamento de experimentos reais e virtuais utilizados na
pesquisa, ou seja, utilizamos a RA como um recurso de TA.

5.4 Videos com legendas e com janela de traducido em libras

Conforme apontamos em nosso referencial tedrico, nossa proposta de intervengdo pedagogica,
busca contemplar as mediagdes cognitivas descritas por Souza (2004), e uma destas mediagdes ¢
a mediacdo cultural. Assim, a utilizagdo de videos vem nesse intuito, trazer a tona esse
componente para a formacao do estudante.

Optamos, portanto, por utilizar a pratica de esportes como um fator cultural, e analisar
fendmenos da fisica cldssica, como a conservacao da energia mecanica na pista de Skate. Para
tanto, trouxemos um recorte da reportagem do esporte espetacular de 10 de novembro de 2019,
que traz um cadeirante desafiando a Mega Rampa (Esporte Espetacular, 2019).

A utilizacdo de videos no ensino de fisica como recurso pedagdgico para ensino de
estudantes surdos, foi utilizada por Cozendey, Pessanha e Costa (2013). Esses autores
desenvolveram seis videos bilingues, que buscaram valorizar a Libras e os aspectos visuais, com
o objetivo de testd-los como recurso inclusivo para o ensino das leis de Newton. Essa estratégia
didatica foi implementada em uma sala de aula de uma escola estadual de nivel médio localizada
no interior de Sao Paulo, composta por dezoito estudantes, dos quais uma era surda e possuia
conhecimentos basicos de Libras.

E em nossa proposta também fazemos uso desse recurso e a figura a seguir mostra como
esse video foi apresentado no site da unidade de ensino:

66



Picanco et al. RBIE v.30 — 2022

#MegaRampa

e

\
CADEIRA“E COMPLETA SALTO PELA¢
PRI EIRA'VEZ NA MEGARAMPA

Figura 13: Video legendado e com tradutor de Libras.

Conforme mostra a Figura 13, o video da reportagem foi editado, pelos pesquisadores,
para incluir nele a legenda e a janela de tradugdo em Libras. Primeiramente, foi feita a transcri¢ao
do 4udio para produzir as legendas, e estas foram inseridas quadro a quadro no editor de videos.
E posteriormente a janela de tradugdo em Libras, foi inserida como um segundo video sobreposto
ao video da reportagem.

O video da tradugdo em Libras foi feito com a captura da tela do aplicativo VLibras, ao
traduzir o texto da transcricdo do 4udio das legendas. E buscou-se atender, dentro das
possibilidades, a norma NBR 15.290 de Acessibilidade em comunicagao na televisao, que define
entre outras coisas, que a janela de tradugdo de Libras deve ser no minimo, metade da altura da
tela do televisor e sua largura, ocupar no minimo a quarta parte da largura da tela, e ndo sobrepor
qualquer outra imagem no video (ABNT, 2005).

Nesse caso, optou-se por utilizar o video desse atleta cadeirante em uma rampa de Skate
para ilustrar as transformagdes da energia potencial gravitacional em energia cinética,
demonstrando o principio da conservacdo da energia mecanica. E dentro do nosso referencial
teorico, configura-se além da media¢do hipercultural a cultural (a pratica de um esporte), onde
destacou-se na unidade de ensino também a inclusdo desse esporte como modalidade olimpica.

6 Conclusoes

As ferramentas descritas neste artigo foram conjecturadas especificamente para o contexto da
nossa pesquisa e/ou adaptadas de outros contextos para serem implementadas ao longo de uma
sequéncia didatica.

A pesquisa segue em andamento, e até 0 momento um grupo de 6 estudantes surdos do
primeiro ano do ensino médio de uma escola especial de Porto Alegre testaram algumas dessas
ferramentas de forma presencial e os dados iniciais indicam uma boa receptividade por parte da
comunidade pesquisada.

E importante frisar que o desenvolvimento e/ou adaptacao dessas ferramentas foi motivada
pelo cenario de profundas transformagdes experienciadas neste tempo de pandemia. No qual
tivemos que adaptar a pesquisa para ser executada de forma remota e/ou hibrida, assim sendo os
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elementos descritos na se¢do 5 representam as iniciativas desenvolvidas para atender as demandas
do ensino remoto no que se refere ao ensino da fisica para estudantes surdos do primeiro ano do
ensino médio.

Vale ressaltar que muitas das ferramentas desenvolvidas e/ou adaptadas ndo precisam ser
restringidas ao contexto educacional formal da sala de aula, como ¢ o caso do website, app de
realidade aumentada e Google formulario. Elas também podem ser utilizadas de diferentes formas,
atendendo outros conteudos curriculares € mesmo de outros componentes curriculares, sendo
somente necessario a adequacgdo destas ao contetido desejado.

Sendo assim, baseado nos pressupostos teoricos da Teoria da Mediagdo Cognitiva (Souza,
2012) e, de forma complementar, na categorizacao do uso de tecnologias na educagao proposta
por Esquembre (2002), os diversos usos de tecnologias assistivas na educacao para surdos foram
classificadas, compondo uma releitura do seu papel para a aprendizagem de ciéncias e
matematica. Podemos, apos a analise dos recursos digitais apresentados, do referencial tedrico e
dos principios de classificagdo de tecnologias proposta por Esquembre (2002), categorizar, em
um primeiro momento, as tecnologias assistivas para o ensino de ciéncias e matemadtica para
surdos como sendo:

1. Ferramentas de Digitalizagdo da Realidade — Estas ferramentas capturam elementos da
realidade para que os surdos possam interagir e analisar, incluindo ai informagdes
auditivas.

2. Ferramentas de Modelagem — Estas ferramentas progressivamente apresentam modelos
cientificos e/ou matematicos por meio descritivos/visuais como multimidia, por meio de
simulacdes pré-construidas ou até mesmo permitindo o surdo modelar suas proprias
simulagdes de fenomenos cientificos.

3. Ferramentas de Comunicagdo — Estas ferramentas dao suporte & comunicagdo para
surdos, seja pela atemporalidade (comunicacdo assincrona), diminuir distancias (chats
online e videoconferéncia) ou por traduzir elementos da comunicacdo (traducao de
Libras ou legenda)

Acreditamos, resumidamente, que ao se enquadrar as ferramentas digitais nestas
categorias, € possivel fazer uso simultineo das mesmas para o ensino de ciéncias e matematica
mais efetivo para a comunidade escolar surda. E, como principal contribui¢do, contemplamos
nesse artigo a articulacdo tedrica entre a Teoria da Mediagdo Cognitiva em Rede (TMC) com
outra area do conhecimento, a Tecnologia Assistiva (TA), € nesse processo, desenvolvemos uma
abordagem pedagogica, que utiliza recursos de informatica em um contexto educacional
relevante, a Educacdo Especial de Surdos.
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