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RESUMO

A presente pesquisa aborda o desafio de ensinar Astronomia, nos anos iniciais do Ensino
Fundamental, sob uma perspectiva inclusiva, uma area com lacunas na formacéo de professores
de Fisica. Diante da necessidade de praticas pedagdgicas que atendam a diversidade dos alunos,
incluindo aqueles com deficiéncia, este trabalho propde uma alternativa que articula a teoria
sociointeracionista de Vygotsky com a metodologia de Ensino de Ciéncias por Investigacao
(SEI). A proposta foi materializada por meio de uma Sequéncia de Ensino por Investigacao
intitulada "Explorando o Sistema Solar" e um produto educacional de apoio, o livreto
"Pequenos exploradores do Sistema Solar”, projetado para ser interativo e adaptavel. A
intervencdo foi realizada com uma turma do 1° ano do Ensino Fundamental em uma escola
particular de Juazeiro do Norte, sendo a andlise dos resultados feita com base em uma
abordagem qualitativa. Os resultados indicam que a abordagem investigativa e ludica gerou
elevado engajamento e permitiu que os alunos, incluindo estudantes com sindrome de Down e
autismo, assumissem um papel ativo na construcdo do conhecimento. A intera¢do social em
grupo e o uso de ferramentas mediadoras como o livreto e o desenho mostraram-se eficazes

para a construcao de significados.

Palavras-chave: Ensino de Fisica; Ensino de Astronomia; Educacdo Inclusiva; Ensino de
Ciéncias por Investigacdo; Sociointeracionismo.



ABSTRACT

The present study addresses the challenge of teaching Astronomy from an inclusive perspective
in the early years of elementary education, a field where gaps exist in Physics teacher training.
In response to the need for pedagogical practices that accommodate student diversity, including
learners with disabilities, this work proposes an alternative approach that integrates Vygotsky's
socio-interactionist theory with the methodology of Inquiry-Based Science Education (IBSE).
This proposal was implemented through an Inquiry-Based Teaching Sequence entitled
"Exploring the Solar System," accompanied by a supporting educational product: an interactive
and adaptable booklet called "Little Explorers of the Solar System." The intervention was
carried out with a first-grade class at a private school in Juazeiro do Norte, and the outcomes
were analyzed through a qualitative approach. The results indicate that the inquiry-based and
playful method fostered high levels of engagement and enabled all students, including those
with Down syndrome and autism, to assume an active role in knowledge construction. Group-
based social interaction and the use of mediating tools, such as the booklet and student

drawings, were shown to be effective in building meaning.

Keywords: Physics Education; Astronomy Education; Inclusive Education; Inquiry-Based
Science Education; Socio-interactionism.
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“SOBRE OMBROS DE GIGANTES”

Para darmos inicio ao desenvolvimento desse trabalho, contarei um pouco sobre os
caminhos que o universo trilhou para minha trajetoria académica e profissional até aqui.
Escrever me fez refletir sobre meus primeiros passos dados na educacdo, da importancia da
grandiosidade de um professor, e sobre a pessoa que me tornei devido a tantos encontros,
desencontros e estudos ao longo dos anos de interesse e dedicacdo pela educacao, sendo passo
essencial para entender as motivacgdes para todo 0 processo que sera apresentado.

No dia 24 marcgo de 2021, em meio a Pandemia de Covid-19, de forma remota, realizei
um dos meus maiores sonhos: graduei-me pelo curso de Licenciatura em Fisica pela
Universidade Regional do Cariri (URCA). N&o pude passar por toda a cerimonia a qual esperei
anos, com beca, capelo, segurar o canudo, ou comemorar entre familia e amigos, mas encerrei
um ciclo lindo, com a certeza de que era 0 caminho que eu desejava seguir. Entretanto, diante
da realidade do nosso pais, por que insistir em uma profissao que tdo poucos valorizam?

Falar sobre toda a trajetdria e ndo falar sobre eles que me antecederam e me inspiraram,
€ ndo honrar as suas memorias. Parafraseando Isaac Newton “Se vi mais alto, foi por estar sobre
ombros de gigantes”, pois ndo existe falar sobre a profissional que sou hoje sem que eu fale
sobre dois grandes professores: minha mée, Irene, e meu amigo George, que foram minha base
e fonte de inspiracdo para eu chegar aonde cheguei.

Desde muito cedo, em meio a uma estante recheada de livros, revistas cientificas
histérias em quadrinhos (HQ), inumeras folhas de atividades e provas escolares, tive contato
com a paixdo por ensinar e aprendi a valoriza-la comegando de dentro de casa. Por meio da
minha mée, Irene (in memoriam), que foi e sempre serd meu maior exemplo de amor pela
educacdo, uma excelente professora que por onde passava esbanjava simpatia e ensinamentos.
O que mais me marca na infancia ao lembrar dela é o fato de que mesmo trabalhando os dois
turnos, como professora do Ensino Fundamental, anos iniciais no ensino publico do
municipio de Juazeiro do Norte, indo para a faculdade a noite na cidade vizinha, Crato, em uma
universidade publica (URCA), e, na metade da graduagdo, descobrindo um céncer grave,
mesmo assim ela nunca perdeu o brilho no olhar para a educacgéo, nem deixava de acompanhar
nos estudos a mim e aos meus irméos mais velhos, Kennedy e Khayo. Ela faleceu quando eu
tinha 9 anos, mas esse foi 0 maior legado que ela pode nos deixar, o amor pela educacéo.

Ja na escola, sempre tive afinidade com Matematica e Ciéncias da Natureza, mas o
direcionamento para Fisica s6 aconteceu no Ensino Médio, na Escola de Ensino Médio (EEM)

Presidente Geisel — Polivalente, em Juazeiro do Norte, quando participei de um projeto sobre
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utilizacdo de HQ para o ensino de Fisica, o qual foi o pontapé inicial para minha carreira, que
sO aconteceu por incentivo do meu grande mestre e amigo George Ronan (in memoriam), que
sempre mostrava em suas aulas, com leveza e graca, conceitos que podiam ser vistos como
enfadonhos, segurando a atencao até mesmo daqueles que ndo gostavam da disciplina.

A experiéncia com o projeto ndo apenas solidificou meu interesse pela Fisica, mas
também resultou na apresentacdo na Feira Regional de Ciéncias da 192 Coordenadoria Regional
de Desenvolvimento da Educacdo (CREDE 19), em 2013.

Infelizmente, no 3° ano do Ensino Médio, a perda do professor George em um tragico
acidente de carro foi um momento de profundo impacto para mim. Ele ndo era apenas um
professor; era um mentor, um amigo ¢ uma fonte constante de incentivo. Sua frase “a Fisica ¢
linda, meu povo” ecoa até hoje em minha memoria e serviu como um lembrete constante para
seguir em frente, mesmo diante das adversidades.

Partindo desse ponto, decidi honrar seus legados, focando meus esforgos em continuar
Seus ensinamentos e projetos.

Foquei meus estudos no vestibular, fiz o0 Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) e
passei para Fisica no Instituto Federal do Sertdo Pernambucano (IFSertdoPE), mas nao efetuei
a matricula em tempo habil. Entdo, fiz vestibular da URCA, e em 15 de junho de 2015 ingressei
no curso de Licenciatura em Fisica, que veio a ser meu lar, minha grande familia e onde de fato
aprofundei-me nos estudos, também seguindo por anos com projetos sobre HQ, desta vez
orientada pelo prof. Dr. Augusto Nobre que me “adotou” e orientou em todos os anos da
graduacdo em duas bolsas de Iniciacdo Cientifica (IC) e no Trabalho de Conclusédo de Curso
(TCC). Ele prontamente aceitou o convite para dar continuidade ao projeto que iniciei no ensino
médio, agora com uma nova roupagem, HQ que traz consigo o contetido de Fisica, mas com o
enredo em folheto de cordel, o que nos faz aliar imagem, texto, regionalidade e sonoridade em
um Unico material.

Como bolsista de IC financiada pela Fundacgao Cearense de Apoio ao Desenvolvimento
Cientifico e Tecnologico (FUNCAP), participei do projeto “Os Folhetos de Cordel como
Ferramenta Didatica para o Ensino de Ciéncias”, de 2016 a 2018. Esse trabalho rendeu o artigo
“Estudando Transferéncia de Calor Utilizando Folhetos de Cordel Cientificos”, publicado em

2017 na Revista Professor de Fisical. As participacdes em eventos cientificos, desde

1SILVA, Rafaella Martins da; RAFAEL, Romario Felinto; NOBRE, Francisco Augusto Silva; ARAUJO, Khennya
Maria Gongalves de. ESTUDANDO TRANSFERENCIA DE CALOR UTILIZANDO FOLHETOS DE CORDEL
CIENTIFICOS. Revista do Professor de Fisica, [S. I.], v. 1, n. 1, p. 1-10, 2018. DOI: 10.26512/rpf.v1i1.7080.
Disponivel em: https://periodicos.unb.br/index.php/rpf/article/view/7080.
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conferéncias regionais até nacionais, foram fundamentais para o desenvolvimento da minha
carreira, permitindo-me apresentar e discutir minhas pesquisas com um publico mais amplo.

Entre 2018 e 2020, continuei como bolsista de IC em um projeto focado na utilizacéo
de folhetos de cordel em formato de HQ para o ensino de Fisica Moderna, alinhando contetido
cientifico com a perspectiva da neurociéncia educacional. Desenvolvemos a HQ como produtos
educacionais “Os Moidos e Pelejas desde o Atomo Cléssico até o Atomo Quantico™ ¢ “Uma
Viagem Arretada para uma T4 de Relatividade™®, fruto das dissertagdes de mestrado de Samuel
Feitosa e Derlandia Araujo, respectivamente, que se destacaram por sua abordagem acessivel e
culturalmente relevante.

Esses projetos resultaram em publicagdes importantes, como o artigo “Uma Sequéncia
Didatica Utilizando a Literatura de Cordel e a Arte das Historias em Quadrinhos para Insercdo
de Topicos de Fisica Quantica no Ensino Médio”, publicado em 2020 no Caderno Brasileiro de
Ensino de Fisica.*

Minha atuacdo profissional comegou ainda durante a graduacéo, com aulas particulares
de Fisica e Matematica para alunos do ensino meédio. Essa fase inicial foi crucial para que eu
percebesse a importancia da didatica e da adaptacdo de conteldo para diferentes niveis de
compreensdo, mas sempre senti que faltava algo a mais dentro da formagé&o para além de uma
disciplina voltada para a Lingua Brasileira de Sinais (LIBRAS)®, algo que nos fizéssemos
entender sobre o universo para o ensino de pessoas neurodivergentes e com deficiéncias,
criando aqui uma inquieta¢do sobre, “como me adaptar para garantir uma educacdo de
qualidade para todos quando nao recebi formagao para tal?”.

A vivéncia em sala de aula foi aprofundada durante os estagios supervisionados,
especialmente através do Programa de Residéncia Pedagdgica da Coordenacdo de

Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), onde participei de forma voluntaria,

2 FEITOSA, Samuel dos Santos. Tépicos de Fisica Quantica em Versos de Cordel e Arte dos Quadrinhos,
Ensinados & Luz de uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa. 2019. Dissertacdo (Mestrado
Profissional em Ensino de Fisica) — Universidade Regional do Cariri, Juazeiro do Norte, 2019.

3JANUARIO, Maria Derlandia de Aratjo. Estudando a Relatividade Restrita com Folhetos de Cordel
Cientificos em Formato de Historia em Quadrinhos Através de uma Sequéncia de Ensino a Luz da
Neurociéncia Educacional. 2020. Dissertagdo (Mestrado Profissional em Ensino de Fisica) — Universidade
Regional do Cariri, Juazeiro do Norte, 2020.

4 Feitosa, S. dos S., Araujo, K. M., Silva, M. S. da, & Nobre, F. A. S. (2020). Uma sequéncia didatica utilizando a
literatura de cordel e a arte das histérias em quadrinhos para insercdo de tdpicos de Fisica Quantica no Ensino
Médio. Caderno Brasileiro De Ensino De Fisica, 37(2), 662-694. https://doi.org/10.5007/2175-
7941.2020v37n2p662

5 A disciplina de Lingua Brasileira de Sinais (Libras) é um componente curricular obrigatério para o curso de
Licenciatura em Fisica da URCA, em conformidade com a reforma da estrutura curricular implementada a partir
de 2015. Sendo a Unica disciplina do curso que aborda diretamente a educagdo inclusiva, sua inclusdo visa atender
as politicas de acessibilidade.
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numa imersao de 18 meses na EEM José Bezerra de Menezes. Nesse ambiente, pude atrelar
teorias pedagogicas a pratica, desenvolver regéncias e experimentar a utilizacdo de
experimentos de baixo custo para tornar as aulas de Fisica mais envolventes, bem como dar
inicio a observacdo de como adaptar contetdos.

Em 2019, fui convidada a retornar ao Polivalente, desta vez como professora,
ministrando a eletiva® de “Fisica Moderna e Contemporanea”. Assumir uma turma com alunos
de diferentes anos foi um desafio enriquecedor, que me permitiu desenvolver habilidades de
ensino e gestdo de sala de aula. No ano seguinte, comecei a trabalhar no Espaco Educativo
Germinar como orientadora com Fisica e Quimica para alunos do ensino fundamental |1 e tive
que me adaptar rapidamente ao formato remoto devido a pandemia. Essa experiéncia me
ensinou sobre a flexibilidade necessaria na educacdo e a importancia de ferramentas digitais
para manter o engajamento dos alunos.

Ainda durante a pandemia, participei do Projeto Muda Mais’ como mentora de jovens
interessados em desenvolver projetos cientificos. Acompanhei a Ana Laura e a Mariana em
suas pesquisas, que foram reconhecidas com menc¢6es honrosas em suas respectivas edicdes.
Essa experiéncia reforcou minha crenca no potencial dos alunos quando recebem o suporte e
incentivo adequados.

No inicio de 2021, um més antes da minha formatura, retomei as aulas particulares,
ingressei no Refor¢o Escolar Aprender em Casa, onde atuei como professora de orientagdo e
reforco para alunos do Ensino Fundamental I, com énfase em Matematica e Ciéncias. Essas
atividades me permitiram explorar diferentes niveis de ensino e adaptar minhas abordagens
pedagogicas para atender as necessidades especificas de cada aluno, fazendo com que cada vez
mais eu pegasse gosto com 0s entusiasmos que é ensinar a criangas, indo totalmente contra a
corrente do que fui preparada, dar a aulas para adolescentes.

No mesmo ano, assumi a posicdo de assistente pedagogica na escola do Servico Social

do Comércio (SESC), Educar SESC, em Juazeiro do Norte, trabalhando com uma turma do 2°

6 “Eletiva" refere-se as Unidades Curriculares Eletivas (UCE), componentes flexiveis do curriculo oferecidos
especialmente nas Escolas de Ensino Médio em Tempo Integral (EEMTI). Essas unidades permitem que os
estudantes escolham disciplinas alinhadas aos seus interesses pessoais, talentos e objetivos futuros, promovendo
0 protagonismo estudantil e auxiliando na construgdo de seu projeto de vida.

" O Projeto Muda Mais foi criado em 2017 por universitarios do curso de Ciéncias Bioldgicas, com o objetivo
inicial de promover oficinas e palestras sobre questdes ambientais em escolas, com o intuito de conscientizar
jovens e criangas sobre a importancia da preservacdo ambiental. Durante a pandemia de COVID-19, o projeto se
reinventou, passando a focar no incentivo a participacdo de jovens do ensino médio na ciéncia, oferecendo
mentorias para o desenvolvimento de trabalhos cientificos. A iniciativa impactou mais de 1.500 estudantes de 15
estados brasileiros, proporcionando uma experiéncia de aprendizagem remota com o desenvolvimento de projetos
cientificos e mentorias online, com foco no aprimoramento do pensamento cientifico e na formacédo de futuros
pesquisadores.
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ano do Ensino Fundamental. Essa posi¢cdo me proporcionou novas experiéncias, Como 0 manejo
em sala de aula de alunos com deficiéncia, junto a professora regente, Lidia, bem como o
desenvolvimento da proposta pedagogica que visa promover uma educacdo integral, focada no
desenvolvimento de sujeitos criticos, criativos e socialmente responsaveis. A proposta de uma
educacéo néo tradicional, centrada no aluno e em suas interagdes sociais, tem sido um campo
de aprendizado constante e motivador para mim.

Em 2022, fui promovida para o cargo de professora de Fisica para atuar no projeto Sesc
Ciéncia, uma iniciativa inovadora do Sesc voltada para a popularizacdo da ciéncia para qualquer
pessoa, seja estudante ou ndo e em qualquer faixa etaria. O Sesc Ciéncia é um projeto educativo
que busca despertar o interesse de criangas e adolescentes pelas ciéncias naturais, com foco em
Fisica, Quimica e Biologia, por meio de atividades préaticas, experimentos interativos e
abordagens ladicas que conectam o contetdo escolar ao cotidiano dos alunos. Minha atuacao
no projeto envolve a elaboracdo e conducgéo de aulas e oficinas que estimulam a curiosidade
cientifica, desenvolvem o pensamento critico e promovem o engajamento dos alunos com 0s
conceitos fundamentais da Fisica.

Trabalhar com divulgacédo cientifica tem sido uma oportunidade incrivel para aplicar
métodos didaticos, explorar novas formas de ensino e contribuir para a formagdo de uma
geracdo mais interessada e capacitada em ciéncias, alinhando-se com minha paixdo pela
educacéo transformadora e inclusiva.

Esta jornada na educacdo e no ensino de Fisica reflete um compromisso continuo com
a inovacdo e o aprendizado. Cada etapa da minha trajetoria foi construida sobre os ombros de
gigantes que me precederam e inspiraram, como minha mée e o professor George, e ao lado de
amigos e mentores que enriqueceram meu caminho. Minha miss&o é continuar honrando esses
legados, contribuindo para a formacdo de novos estudantes e para a constru¢do de uma

educacdo mais inclusiva, acessivel e inspiradora.
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1 INTRODUCAO

Nosso mundo é movido a partir de uma simples pergunta: “Por que?”’- Por que o céu
é azul? Por que existe o0 dia e a noite? Por que 0s cajus caem da arvore? Por que disso ou por
que daquilo? E, é a partir da busca desses porqués que a ciéncia se move. Se pararmos um
pouquinho para pensar, existe uma fase da nossa vida onde somos pequenos cientistas com
vontade de desbravar 0o mundo e nos deparamos com a busca dos “porqués”.

Como criancgas, somos naturalmente impulsionados a fazer essas perguntas, e é a busca
por respostas que nos leva a desenvolver o conhecimento. No ensino de Fisica, esse impulso é
essencial, pois a curiosidade dos alunos se torna a chave para despertar o interesse pela ciéncia.
Com essa mesma curiosidade, iniciei minha carreira, questionando como poderia ensinar Fisica
de forma eficaz a criancas, especialmente no ambito de um contexto de educacéo inclusiva.

Como lecionar Fisica para criangas, uma vez que o contexto de formacéo na graduacao
de licenciatura em Fisica destina-se ao ensino fundamental anos finais e ensino médio? Como
trabalhar educacdo inclusiva de forma pratica sendo que tdo pouco, ou nada, se fala durante a
formacéo académica?

Pouco se discute ou se problematiza o ensino de ciéncias para criangas no ensino
fundamental anos iniciais e, pior ainda, no &mbito do cenério de educacdo inclusiva, que por
sua vez inclui dificuldades de aprendizagem, disturbios e sindromes. Devemos sempre lembrar
gue a educacdo é um direito de todos, como é ressaltado na Constituicdo Federal de 1988
(Brasil, 1988) art. 205: “A educacdo, direito de todos e dever do Estado ¢ da familia, sera
promovida e incentivada com a colaboracéo da sociedade, visando ao pleno desenvolvimento
da pessoa, seu preparo para o exercicio da cidadania e sua qualificag¢do para o trabalho.”

Neste sentido, a inclusdo educacional, que tem sido amplamente discutida nas escolas,
é imprescindivel para garantir que todos os alunos, independentemente de suas dificuldades de
aprendizagem ou necessidades especificas, possam ter acesso a educacao de qualidade. Nesse
contexto, a Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia (Lei N° 13.146/2015), Art.
27.

A educagdo constitui direito da pessoa com deficiéncia, assegurados sistema
educacional inclusivo em todos os niveis e aprendizado ao longo de toda a vida, de
forma a alcancar 0 maximo desenvolvimento possivel de seus talentos e habilidades
fisicas, sensoriais, intelectuais e sociais, segundo suas caracteristicas, interesses e

necessidades de aprendizagem. (Brasil, 2015, p.12)
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Esse artigo reforca o compromisso do sistema educacional em assegurar um ambiente inclusivo
para todos, proporcionando um aprendizado que respeite as caracteristicas, interesses e
necessidades de cada aluno, promovendo seu desenvolvimento integral.

Observar a problematica que €, pensar em fazer acontecer a educacao inclusiva, requer
realizar um estudo mais aprofundado para efetivar esta politica publica. Novas estratégias de
como trabalhar com o ensino de ciéncias, especificamente o ensino de Fisica, € reavaliar nossa
pratica docente e até que ponto esse conhecimento pode influenciar diretamente na vida dos
estudantes da educacdo basica principalmente dentro da educacdo inclusiva, como ressalta
Avelar (2018) quando afirma que a inclusdo no ensino de fisica, pode ter um impacto tanto
positivo quanto negativo no aprendizado da turma como um todo. Para que a incluséo seja
efetiva, é necessario que tanto o professor quanto os alunos se conscientizem da situacdo. O
professor deve buscar meios de se especializar e desenvolver conhecimentos que ajudem a
atender as necessidades dos alunos com disturbios ou dificuldades, ao mesmo tempo em que
interage de forma eficaz com os alunos sem essas dificuldades, sem a necessidade de alterar
sua metodologia em sala de aula.

E importante ressaltar, no entanto, que a concretizacdo desse ideal inclusivo é um
desafio complexo que transcende a atuacdo individual do professor. A distancia entre a politica
publica e a pratica cotidiana nas salas de aula é marcada por barreiras estruturais, como a pouca
abordagem do tema na formacéo inicial docente e a frequente auséncia de suporte de equipes
multidisciplinares, tornando a responsabilidade pela inclusdo um peso desproporcional para o
educador.

Por meio de Vygotsky (1998), podemos compreender que o aprendizado acontece por
meio das experiéncias com o ambiente que nos cerca. O desenvolvimento cognitivo, para este
autor, ocorre atraves da conversdao de relacbes sociais em funcdes mentais, bem como
planejamento de um ensino que integra todos os alunos, entendendo que cada um apresenta
possibilidades para o ensino aprendizagem.

Para que os alunos realmente aprendam conceitos cientificos, ndo basta que
memorizem informacdes. Eles precisam ser incentivados a pensar, a debater e a construir
significados em conjunto. Dessa forma, a educacgéo escolar cumpre seu papel de desenvolver o
pensamento critico e a autonomia.

Essa visdo reforca a ideia de que, ao oferecer um ensino que seja acessivel a todos os
alunos, especialmente os com deficiéncias, podemos promover uma aprendizagem relevante. A

inclusdo, conforme discutido por Avelar (2018), exige que o professor ndo s6 adapte sua
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metodologia, mas também compreenda as especificidades dos alunos para garantir um
aprendizado efetivo para todos.

Uma das possibilidades de trabalhar com esse publico é através da utilizacdo de
estratégias educativas adaptadas, fazendo o uso de atividade visuais e interativas,
compreendendo as particularidades educacionais, como é destacada na Declaracdo de
Salamanca (UNESCO, 1994), as escolas inclusivas tém a missdo de atender as diversas
necessidades de seus alunos, adaptando-se aos diferentes estilos e ritmos de aprendizagem,
garantindo que todos tenham acesso a uma educacdo de qualidade. Isso envolve a criacdo de
curriculos flexiveis, uma organizacdo escolar eficaz, o uso de estratégias pedagdgicas
diversificadas e a colaboracdo com as comunidades ao redor. Para que isso aconteca de forma
plena, é fundamental que a escola conte com apoios e servicos especializados, que possam
atender as necessidades individuais de cada aluno, promovendo um ambiente verdadeiramente
inclusivo.

A Sequéncia de Ensino Investigativo (SEI) é uma abordagem pedagogica que busca
promover o aprendizado dos alunos por meio de atividades investigativas. Nessa abordagem, o
professor orienta os alunos a formular perguntas, a realizar observacdes e experimentos, a
coletar e analisar dados, e a tirar conclusdes a partir dos resultados obtidos. Essa metodologia
tem como objetivo estimular o pensamento critico e a curiosidade dos alunos, além de ajuda-
los a desenvolver habilidades cientificas e a compreender conceitos e fendmenos cientificos de
forma mais profunda e significativa (Carvalho, 2013;2018).

Nesse sentido ela surge como uma metodologia que se alinha a educacdo inclusiva. Ao
envolver os alunos em atividades investigativas, ela permite que cada estudante,
independentemente de suas necessidades, explore conceitos de forma ativa, respeitando os
ritmos e estilos de aprendizagem diversos. No contexto da educacdo inclusiva, a SEI ndo apenas
pode favorecer a aquisicdo de novos conhecimentos, mas também contribuir para o
desenvolvimento de habilidades sociais e cognitivas

A presente pesquisa serd direcionada para criancas de modo geral, porém visando a
abrangéncia da educacdo inclusiva, visando a pluralidade de deficiéncias.

O estudo do desenvolvimento neuroldgico humano abrange um vasto campo que inclui
tanto as varia¢Oes consideradas tipicas quanto as atipicas. Nesse contexto, emergem conceitos
como o de neurodiversidade, que busca recontextualizar a compreensao de transtornos como o
Transtorno do Espectro Autista (TEA) e o Transtorno do Déficit de Atencdo e Hiperatividade

(TDAH), frequentemente contrastados com a nogédo de déficit cognitivo.
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O conceito de neurodivergéncia ou neurodiversidade propde que as variagdes no
funcionamento neuroldgico humano, incluindo aquelas diagnosticadas como transtornos (a
exemplo do autismo, TDAH ou dislexia), ndo devem ser vistas intrinsecamente como
patologias. Trata-se de um paradigma que enxerga essas diferencas como manifestacdes
naturais da diversidade biolégica humana (Kapp, 2020). Originado nos movimentos de
autodefesa de pessoas autistas, esse modelo desafia a perspectiva puramente médica, sugerindo
que muitas das dificuldades associadas a neurodivergéncia ndo residem no individuo, mas na
inadequacdo dos ambientes sociais, educacionais e laborais em acomodar essas variacdes
(Kapp, 2020).

Diferente da neurodiversidade, que descreve uma variagdo funcional, o termo "déficit
cognitivo™ € utilizado na neuropsicologia para descrever um comprometimento ou
funcionamento abaixo do esperado em uma ou mais funcbes cognitivas superiores. Essas
funcdes incluem a memodria, a atencdo, a linguagem, as funcgdes executivas (como planejamento
e controle inibitério) e as habilidades visuoconstrutivas (Fuentes et al., 2014). Um déficit
cognitivo pode ser resultante de lesdes cerebrais adquiridas, condi¢bes neurodegenerativas
(como a doenca de Alzheimer) ou transtornos do neurodesenvolvimento que afetam
especificamente a capacidade intelectual global (Lezak et al., 2012). Sua identificacdo &
realizada por meio de avaliacbes que comparam o desempenho individual com normas
populacionais ajustadas para idade e escolaridade (Fuentes et al., 2014).

O Transtorno do Espectro Autista (TEA) é classificado pelo Manual Diagndstico e
Estatistico de Transtornos Mentais (DSM-5) como um transtorno do neurodesenvolvimento.
Sua definicdo diagndstica se baseia na presenca de dois critérios centrais: 1) déficits persistentes
na comunicacao social e na interagdo social em multiplos contextos; e 2) padrfes restritos e
repetitivos de comportamento, interesses ou atividades (American Psychiatric Association,
2014). O uso do termo "espectro™ é fundamental, pois reconhece a ampla heterogeneidade na
apresentacdo e na gravidade dos sintomas, bem como nas habilidades intelectuais e de
linguagem de cada individuo (American Psychiatric Association, 2014).

O Transtorno do Déficit de Atencgdo e Hiperatividade (TDAH) também ¢é definido pelo
DSM-5 como um transtorno do neurodesenvolvimento, caracterizado por um padréo persistente
de desatencdo e/ou hiperatividade-impulsividade. Esse padrdo interfere diretamente no
funcionamento social, académico ou profissional do individuo (American Psychiatric
Association, 2014). Para o diagnostico, € necessario que o0s sintomas estejam presentes antes
dos 12 anos de idade, ocorram em dois ou mais ambientes (por exemplo, em casa e na escola)

e ndo sejam mais bem explicados por outro transtorno mental. O TDAH ¢ frequentemente
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associado a dificuldades no controle inibitorio e na autorregulacdo, componentes centrais das
funcOes executivas (Barkley, 2014).

Com um total de 434 criancas, a Escola Educar Sesc Juazeiro, cenario da presente
pesquisa, apresenta um cenario em que 15,18% dos alunos possuem diagnéstico formal, no ano
de 2024, com um total de 66 laudos confirmados, com outros ainda em processo de
investigacdo. Este percentual significativo, observado em 16 turmas que vao do Infantil 3 ao 5°
ano em dois turnos, demonstra a urgéncia e a pertinéncia de um estudo voltado a pluralidade de
deficiéncias no ambiente escolar.

Para este trabalho, foi desenvolvido um Produto Educacional que visa a olhar o ladico
e o interativo, com a finalidade de instigar a curiosidade do estudante. Consiste em um livreto
de atividades, que utiliza o criar, o ler e o interagir, pautado no contetdo de astronomia sobre
sequéncias de planetas, onde este mesmo material pode ter adaptacdo de atividade para incluir
diferentes criancas, que aliado a SEI, poderd ser utilizado em sala de aula para auxiliar
diretamente no ensino de criangas com o olhar inclusivo por meio da ideia da exploragédo
espacial e interacdo entre os proprios alunos.

Deste modo, a SEI tem o intuito de promover a valorizacdo de conhecimentos prévios
dos alunos com deficiéncia para que se adquira novos conhecimentos, partindo da interagao
iniciada por um problema contextualizado, proporcionando a resolucéo e sistematizacdo do
conhecimento construido.

Neste contexto € que surgem as seguintes perguntas norteadoras para o0
desenvolvimento desta pesquisa:

(a) E possivel umainiciagdo a astronomia, centrando o estudo sobre o Sistema Solar
nas séries iniciais do ensino fundamental, na perspectiva da Educacédo Inclusiva?

(b) Como pensar o desenvolvimento das aprendizagens de estudantes das séries
iniciais sobre o estudo do Sistema Solar na perspectiva da SEI e da Educacéo
Inclusiva?

Deste modo a pesquisa tem por objetivo proporcionar o ensino de astronomia de forma
ludica e interativa para criancas de um modo inclusivo e adaptado, por meio do
desenvolvimento de uma SEI que podera ser utilizada em sala de aula.

Os objetivos especificos séo:

a) Realizar um levantamento sobre as necessidades educacionais de
criangas, com énfase na incluséo;

b) Elaborar uma SEI com base na perspectiva da Educacéo Inclusiva;
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c) Desenvolver um produto educacional inclusivo com a tematica do
Sistema Solar, que pode ser adaptado para atender as necessidades de
criangas com diferentes caracteristicas;

d) Realizar uma intervencao pedagogica utilizando o produto educacional

em um contexto pratico, visando a melhoria do ensino inclusivo.
Considerando 0s aspectos abordados até aqui, da-se inicio, a seguir, ao
desenvolvimento da pesquisa, com a apresentacao dos fundamentos tedricos e metodoldgicos
que sustentam o estudo, bem como um panorama da producdo académica dentro do Mestrado
Nacional Profissional em Ensino de Fisica. Serdo discutidos os principais referenciais sobre o
ensino de Fisica nos anos iniciais, da Educacgdo Inclusiva e a abordagem por SEI, bem como os
procedimentos adotados para a construcdo e intervencdo do produto educacional proposto,
delineando os caminhos percorridos para responder as questfes norteadoras de pesquisa e

alcangar os objetivos estabelecidos.
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2 EDUCACAQ INCLUSIVA NO ENSINO DE FISICA: UM PANORAMA
DA PRODUCAO ACADEMICA DO MNPEF (2013-2025)

A busca por uma educacdo cientifica inclusiva constitui um campo de pesquisa de
crescente relevancia. No Brasil, o Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica
(MNPEF), desde sua criagdo em 2013, consolidou-se como um programa fundamental para a
formagéo continuada de professores. Consequentemente, as dissertacdes produzidas em seu
ambito refletem um engajamento cada vez maior com a necessidade de tornar o ensino da fisica
mais acessivel e equitativo para todos os estudantes.

Esta revisdo de literatura sistematiza e analisa a producéo académica do MNPEF, entre
2013 e 2025, com foco nos trabalhos que abordam a tematica da incluséo. O objetivo é mapear,
analisar e sintetizar as abordagens, referenciais teorico-metodoldgicos, produtos educacionais
e lacunas de pesquisa relacionados a inclusdo de estudantes com deficiéncia (visual, auditiva,
cognitiva etc.) na educacdo/ensino em fisica. Identificam-se as principais contribuicbes do
MNPEF para o campo da educacdo inclusiva em fisica e apontam-se direcGes para futuras
investigacOes e préaticas pedagdgicas, com énfase na necessidade de maior formacdo docente e
na avaliacdo de impacto em larga escala.

A justificativa para esta revisdo reside na necessidade de compreender como um
programa de pos-graduacdo de abrangéncia nacional tem contribuido para a pesquisa e as
praticas de inclusdo, fornecendo subsidios para o aprimoramento da formacdo docente e das
politicas educacionais.

O MNPEF, coordenado pela Sociedade Brasileira de Fisica (SBF) e fomentado pela
CAPES, é um programa de po6s-graduacao stricto sensu de carater profissional. Seu principal
objetivo reside na formacao continuada de professores de fisica que atuam na educacéo basica,
visando aprimorar a qualidade do ensino da disciplina.

Desde sua criacdo em 2013, o programa estabeleceu uma estrutura em rede nacional,
contando com 61 polos credenciados em diversas instituicdes publicas de ensino superior
distribuidas por todo o territorio brasileiro. Essa organizacdo em rede permite que a pesquisa e
o desenvolvimento de produtos educacionais ocorram em multiplos e variados contextos
regionais, 0 que representa uma disseminagdo geografica e sociocultural da pesquisa em
inclusdo. Tal descentralizacdo confere ao MNPEF a capacidade de abordar as necessidades e
desafios especificos da inclusdo em diferentes realidades locais, fomentando solucdes

inclusivas que sdo contextualmente relevantes.
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A natureza profissional do MNPEF exige que os mestrandos desenvolvam "Produtos
Educacionais” como requisito para a concluséo do curso. Esses produtos sdo concebidos para
ter aplicacdo pratica direta e contribuir para a melhoria do ensino de fisica na educacéo basica.
No contexto da inclusdo de pessoas com deficiéncia, 0 programa incentiva a criacdo e a
validacdo de ferramentas concretas, como materiais didaticos tateis, sequéncias didaticas com
audiodescri¢do ou videos bilingues (Portugués/Libras). Essa abordagem preenche a lacuna
entre a pesquisa académica e a pratica pedagogica, o que € vital para a implementacdo efetiva
da incluséo.

A estratégia de busca foi meticulosamente definida para garantir a abrangéncia da
tematica "inclusdo de pessoas com deficiéncia” no contexto do MNPEF. Foram utilizadas

combinac6es de descritores como: "inclusdo™, "ensino de fisica deficiéncia”, "deficiéncia visual
e fisica", "alunos surdos”, "acessibilidade e ensino de fisica", e "MNPEF e necessidades
especiais". O recorte temporal abrange de 2013 até o presente . Foram priorizadas dissertacGes
de mestrado do MNPEF e artigos de meta-anélise sobre a producéo do programa.

Foram consultados o Portal de Periédicos CAPES, Google Scholar e, crucialmente, 0s
repositorios institucionais das universidades que abrigam os polos do programa. O repositorio
central do MNPEF (SBF) também foi uma fonte priméria. A identificacdo do artigo "Analise
de temas, teorias e métodos em dissertacOes e produtos educacionais no MNPEF" por Ferreira
et al. (2021) foi de importéncia critica, pois valida a relevancia do tema e aponta explicitamente
a falta de formacdo para inclusdo em fisica, particularmente para professores atenderem a
estudantes com deficiéncia como um desafio.

Dada a natureza descentralizada do MNPEF, a busca se estendeu aos repositdrios
institucionais das universidades que abrigam os polos do programa. Exemplos de repositérios
consultados incluem os da UFCAT , UFRGS , UFABC , UFPA , UFERSA , UESB, e UnB. O
repositorio central do MNPEF mantido pela SBF também foi acessado, e a lista de polos
credenciados foi fundamental para identificar as instituicbes a serem exploradas
individualmente.

A fragmentacdo da informagdo, com documentos completos frequentemente
hospedados nos repositorios institucionais de cada polo, torna uma revisdo abrangente mais
complexa e demandante em termos de navegagdo por multiplas plataformas universitarias.

Embora desafiadora para pesquisadores que buscam uma visdo consolidada, essa
descentralizacdo também indica muita autonomia e relevancia local para a agenda de pesquisa
de cada polo. Isso significa que 0 MNPEF fomenta interesses de pesquisa diversos e adaptacoes

as realidades educacionais regionais, 0 que pode ser extremamente benéfico para atender as
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variadas necessidades de inclusdo em um pais de dimensGes continentais como o Brasil.
Contudo, essa caracteristica também aponta para uma necessidade potencial de um repositorio
nacional mais centralizado e facilmente pesquisavel para todas as dissertacGes e produtos
educacionais do MNPEF, a fim de facilitar meta-analises mais amplas e a disseminacéo de boas
praticas em escala nacional.

Os critérios de inclusdo para esta revisdo foram: trabalhos que abordassem
explicitamente a tematica da inclusdo de pessoas com deficiéncia (visual, auditiva, cognitiva,
Transtorno do Espectro Autista, entre outras) no contexto do ensino de fisica; dissertacdes
desenvolvidas no ambito do MNPEF ou que o citassem como contexto ou objeto de estudo; e
publicacdes revisadas por pares (artigos, dissertacdes) disponiveis no periodo definido (2013-
presente).

Os trabalhos selecionados foram submetidos a uma leitura aprofundada para identificar
0s principais resultados, metodologias empregadas, lacunas de pesquisa e contribui¢des para o
campo. As informacdes foram organizadas para facilitar a analise comparativa (Quadro 1).

Um dos objetivos centrais da revisdo foi identificar o que ja foi pesquisado e, mais
importante, o que ainda precisa ser explorado na pesquisa sobre inclusdo no MNPEF. A analise
ndo se limitou a descricéo dos trabalhos, mas buscou uma sintese critica, comparando diferentes
abordagens, e relacionando os achados com o panorama geral da inclusdo no ensino de fisica
no Brasil.

Foram analisadas 2682 dissertacdes publicadas até 2025, das quais 54 abordam a
tematica da inclusdo de pessoas com deficiéncia, o que corresponde a aproximadamente 2,01%
do total.

E valido fazer um comparativo desses dados com o mapeamento de Oliveira, Alves-
Brito e Massoni (2021), onde percebe-se que o percentual dedicado a deficiéncia, embora baixo,
é notavelmente superior ao encontrado pelos autores no @mbito das discussdes étnico-raciais
em programas especificos.

Em sua andlise de 1.262 dissertacbes e produtos educacionais de Mestrados
Profissionais em Ensino de Fisica e Astronomia no Brasil, produzidos entre 2003 e 2019,
Oliveira, Alves-Brito e Massoni (2021) constataram que apenas 0,3% desses trabalhos (ou seja,
quatro producdes) se dedicaram a articular o ensino dessas ciéncias com a Educacao para as

RelagBes Etnico-Raciais (ERER). Os autores classificam essa presenga como "incipiente”,
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destacando o "abismo intelectual” na promocdo de uma educagdo em ciéncias antirracista,
mesmo apds anos da promulgacdo das Leis 10.639/03 e 11.645/08°8.

Quadro 1 - DissertacGes do MNPEF com Foco na Incluséo de Pessoas com Deficiéncia
(2013-2025)

TITULO DA PALAVRAS- PRODUTO
POLO ANO DISSERTA(;AO CHAVE EDUCACIONAL
Uma Sequéncia De
Sequéncia Didatica Transposicao Atividades
Sobre As Leis De Didatica, Adaptadas E
Newton: Um Olhar Deficiéncia Sugestdes De
IFRN/Natal | 2020 Para A Deficiéncia Intelectual, Ensino Ferramentas
Intelectual No Ensino  De Fisica, Leis De Metodoldgicas
De Fisica Newton. Disponiveis Em Um
Blog.

Ensino Do Efeito

Fotoelétrico Para Sequéncia Didatica

Estudantes Com Ensino De Fisica, .
Deficiéncia Visual Deficiéncia Visual Para O Ensino Do
UEFS 2016 Usando Um Efeito Fotoelétrico, Efeito Fotelétrico

Para Estudantes Com

Dispositivo Sonoro-  Dispositivo Sonoro. Deficiéncia Visual.

Eletro-Optico

Automatico
O Jogo Didético Jogo PldatICO De
, . , . L . Tabuleiro Chamado
Desafio Das Cores' Ensino De Fisica; . ,
Uma Proposta Para O Fisica De Particulas; Desafio Das Cores
UFABC 2018 . P .. . " Para Introduzir O
Ensino De Fisica De Jogo Didatico; «
. . . Modelo Padrdo E A
Particulas No Ensino Modelo Padrao. RN
Médio Cromodinamica

Quantica.

O Ensino De Optica _ _
Geométrica Por Meio  Epsino De Fisica, Unidade De Ensino
UFAM/IEAM 2015  Dos Problemas De Inclusio, Surdos. No C0~ntexto D_a
Visdo E As Lentes  |_entes Corretoras, -0uCA¢40 Inclusiva
Corretoras: Uma Para Surdos.
Unidade De Ensino No

8 A Lein®10.639, de 2003, alterou a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB) para tornar obrigatério
0 ensino de Historia e Cultura Africana e Afro-Brasileira nas escolas pablicas e privadas. Posteriormente, a Lei n°

11.645, de 2008, modificou essa legislacdo para incluir também a obrigatoriedade do ensino da Histéria e Cultura
Indigenas. (Oliveira; Alves-Brito; Massoni, 2021)



UFAM/IFAM 2019

UFCAT/Cataldo 2015

UFCAT/Cataldo 2023

UFERSA 2019
UFES 2021
UFES 2025

Contexto Da Educacéo
Inclusiva Para Surdos

Fisica Sensorial: Uma
Proposta Para O Ensino
De Termologia A
Videntes E Deficientes
Visuais

O Ensino De
Eletromagnetismo Para
Alunos Com
Deficiéncia Visual

Ensino De Fisica:
Aprendizagem
Inclusiva Em Optica
Geomeétrica Para
Estudantes Com
Deficiéncia Visual No
Ensino Médio

Uma Abordagem Do
Conteudo De Dilatagdo
Térmica Através Da
Experimentacgdo Para
Alunos Surdos

Entre A Diversidade E
A Inclusdo: Desafios
Ao Ensino De Fisica

Viséo Para Todos: A
Importancia Da
Protecdo Solar E A
Diversidade Da
Percepcéo Visual

Ensino De Fisica,
Deficiéncia Visual,
Inclusao,
Termologia.

Deficiéncia Visual,

Incluséo, Ensino De

Fisica.

Optica Geométrica,
Incluséo,
Deficiéncia Visual.

Libras, Surdos,
Ensino De Fisica,
Dilatacdo Térmica.

Acessibilidade;
Deficiéncia
Intelectual; Ensino

De Fisica; Inclusdo.

Radiacdo

Ultravioleta, Ensino

De Fisica, Bncc,
Saude, Trés
Momentos
Pedagogicos.
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Sequéncia Didatica
Para O Ensino De
Termologia A
Videntes E
Deficientes Visuais.

Guia De Suporte Para

Professores Com
Instrucdes Para A
Construcao De
Maquetes-Tateis E
Experimentos.

Roteiro De
Atividades Com
Maquetes Tateis-

Visuais E Elementos

Em Braille.

Guia Para O
Professor Com Uma
Sequéncia Didatica

Contendo
Experimentos,
Videos Em Libras E
Mapas Conceituais.

Material Educativo
Sobre O Estudo Da
Propagacao Da Luz,
Com Praticas De
Ensino/Aprendizado
Colaborativas.

Sequéncia Didatica
Interdisciplinar
(Fisica, Biologia,
Quimica) Sobre O
Espectro
Eletromagnético E
Radiacao Uv.



UFLA

UFLA

UFLA

UFLA

UFPI

UFPI

Incluséo Escolar,
Educacéao Do Surdo,
Deficiéncia

Inclusdo No Ensino De
Fisica: O Ensino Das

2015 Qualidades Fisioldgicas
Do Som Para Alunos

Surdos E Ouvintes Para Surdos.

Ensino De Fisica
Inclusivo Envolvendo
2016 Alunos Com Educacédo De Jovens
Deficiéncia Visual Na E Adultos,
Educacdo De Jovens E  Deficiéncia Visual.
Adultos

Incluséo Escolar,

Ensino De Fisica: Uma
Abordagem Da Optica
Geomeétrica Para
Estudantes Com
Deficiéncia Visual

Ensino Inclusivo,
Deficiéncia Visual,
Sequéncia Didatica.

2017

Inscri¢Bes Didéaticas
Para Um Estudante Ensino De Fisica,
2017 Cego Em Uma Unidade Estudantes Cegos,
Didatica De Circuitos Inscri¢cGes Didaticas.
Elétricos Resistivos

Jogo Didatico,

Jogo Didatico No Ensino De
2018 Ensino De Termologia Termologia,
Para Pessoas Com Deficiéncia

Auditiva, Libras,
Ensino De Fisica.

Deficiéncia Auditiva

Elaboracdo E Aplicacédo
De Uma Sequéncia Ensino De Fisica,
Didatica Para O Ensino  Deficiéncia Visual,

2018 De Ondas Ondas
Eletromagnéticas Para  Eletromagnéticas,
Alunos Com Materiais Concretos.

Deficiéncia Visual

28

Sequéncia
Metodoldgica Com
Uso De Tecnologia

Assistiva (Softwares

Auditiva, Acustica Para Visualizacdo De

Som) E Material Em
Libras.

Unidade Didatica

Sobre "Hidrostatica E

Suas Aplicagdes”
Para A Eja, Com
Material Em Tinta,
Eletrénico E Braille.

Sequéncia Didatica

De Fisica Do Ensino

Médio Sobre Lentes

Delgadas, Aplicada

Em Uma Turma De
Eja.

Unidade Didatica
Sobre Circuitos
Elétricos Resistivos
Com Inscricbes
Adaptadas E
Materiais Em Alto
Relevo.

Recurso Educacional
Na Forma De Jogo
Didatico Para O
Estudo Da
Termologia Para
Turmas Inclusivas
Com Alunos Surdos.

Sequéncia Didatica
Para O Ensino De
Ondas
Eletromagnéticas
Utilizando Materiais
Concretos De Baixo
Custo.



UFPI

UFPI

UnB/Brasilia

UnB/Brasilia

UnB/Brasilia

UnB/Brasilia

2019

2024

2015

2017

2019

2021

Proposta De Uma

Sequéncia Didatica

Para O Ensino De

Conceitos Basicos De

Eletricidade Para
Alunos Surdos

O Jogo De Tabuleiro
Na Aprendizagem De
Optica Geométrica Para  Optica Geométrica,

Alunos Com

Transtorno Do Espectro

Autista (Tea)

Estruturas
Metodoldgicas
Direcionadas Ao

Ensino De Cinemética

Para Educandos

Diagnosticados Com

Tdah

Utilizagdo De Recursos

De Matematica

Inclusiva No Ensino De
Fisica Para Pessoas
Com Deficiéncia Visual

Guia Metodoldgico

Para O Ensino De
Fisica, Usando A
Experimentacéo,

Aplicado Aos Alunos
Com Dificuldades No

Aprendizado

Sequéncia De Ensino
Investigativa: Tdpicos
Do Magnetismo No

Ensino Hibrido

Utilizando Ferramentas
De Acessibilidade

Ensino De Fisica,
Inclusédo, Surdos,

Jogo De Tabuleiro,

Tea, Vygotsky,
Ensino De Fisica.

Ensino De Fisica,
Tdah, Cinematica,
Modellus,
Simulagdes
Computacionais.

Ensino De Fisica,
Deficiente Visual,
Matematica
Inclusiva.

Ensino De Fisica,
Aluno Com Nee,
Construcao De
Equipamentos,
Hidrostatica.

Ensino Remoto;
Magnetismo;
Maquete Tatil-
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Sequéncia Didatica
Para O Ensino De
Conceitos Basicos

Sequéncia Didatica. De Eletricidade Para

Alunos Surdos.

Jogo De Tabuleiro
“Fismax: Uma
Jornada Inclusiva
Pela Optica
Geométrica” Para
Mediar A
Aprendizagem De
Alunos Com Tea.

"Caderno De Apoio

Para Ensino De
Fisica - Tdah":

Material Para Instruir
Professores Sobre O

Tdah.

Unidade Didatica

Com Magquete Tatil,
Textos Em Braile E

Exercicios Com

Soroban Para Ensinar
A 22 Lei De Newton.

Guia Metodoldgico

(Ueps) Para O Ensino
De Fisica Através Da

Construcdo De Um
Submarino
Experimental.

Sei Para O Ensino
Remoto De
Magnetismo,

Visual; Sei; Teoria Utilizando Maquetes

Sociocultural; Aluno

Com Deficiéncia
Visual.

Tateis-Visuais E
Outras Ferramentas
De Acessibilidade.



UnB/Brasilia

UNESP/Pres.

Prudente

UNESP/Pres.

Prudente

UNESP/Pres.
Prudente

UNIFESSPA

UNIFESSPA

2023

2015

2018

2022

2018

2021
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Aprendizagem

Ensino De Estatica Para Significativa, Sequéncia Didatica
Estudante Com Ausubel, Ensino De Personalizada Sobre
Neurodivergéncia Fisica, Ensino Estatica Utilizando
Fundamentado Em Inclusivo, Tdic, Simulagdes E
Vygotsky E Ausubel  Personalizacdo Do Videos.

Ensino, Vygotsky.

Desenvolvimento E Avaliacdo De Uma
Aplicacdo De Uma Ensino De Fisica, Maquete Tatil-Visual
Maquete Sobre As Leis  Leis De Kepler, Sobre As Leis De

De Kepler Para Deficiéncia Visual, Kepler, Construida
Inclusdo De Alunos Incluséo. Com Materiais De
Com Deficiéncia Visual Facil Acesso.
O Ensino De Ondas Kit Experimental
Sonoras Para Alunos Ensino De Fisica, Que Explora A Visdo
Com Deficiéncia Incluséo, E O Tato Para
Auditiva Utilizando Deficiéncia Ensinar As
Um Kit Experimental Auditiva. Qualidades
Sensitivo Fisioldgicas Do Som.

Proposta De
Sequéncia Didatica
Para O Estudo De

Contribuigdes De
Vygotsky Para Alunos Deficiéncia

Com Deficiéncia Intelectual, Rotacéo - s
i N Circuitos Elétricos
Intelectual: Uma Por Estacéo, ~
A L s Com Enfase Em
Proposta De Sequéncia  Circuito Elétrico,
e - Alunos Com
Didatica Sobre Eletricidade. A
.. s Deficiéncia
Circuitos Elétricos
Intelectual.
A Fisica No Contexto Dois Kits Didaticos
Do Deficiente Visual: = Deficiéncia Visual, Experimentais
Elaboracdo De Ensino De Fisica, (Eletricidade E
Materiais Didaticos Inclusdo, Aulas Magnetismo) Para
Para O Ensino De Experimentais,  Serem Utilizados Em
Eletricidade E Material Didatico. Salas De Aulas
Magnetismo Inclusivas.
Uma Proposta De Manual Com Uma
Sequéncia D_|dat|ca Ensino De Fisica, P[op(?sta _D? _
Para O Ensino De .. . Sequéncia Didatica
A - . Deficiente Visual, i
Mecanica Newtoniana, . Para O Ensino De
. .. Leis De Newton, .
Utilizando Materiais De . . Mecanica
. Material De Baixo :
Baixo Custo, Para Custo Newtoniana Para
Alunos Com ' Alunos Com

Deficiéncia Visual Deficiéncia Visual.



Ensino De Cinematica
Para A Comunidade
Surda

UNIR/Ji-Parana 2015

Pratica Inclusiva Para
2016 O Ensino Inclusivo De
Optica E Astronomia.

UNIRIO/Rio de
Janeiro

O Ensino De Tépicos
De Fisica Mediante
Representacdes Tateis
No Multiplano

UNIVASF/Juaz

. 2023
eiro

Ensino De Ondas Para
Inclusdo De Alunos
Com Deficiéncia Visual
Ou Auditiva

UFAC 2021

Uma Proposta De
Ensino De Fisica
Moderna E
Contemporanea Para
Alunos Com E Sem
Deficiéncia Visual

UFC 2016

O Uso De Aplicativos
Para Deficientes
Auditivos: Uma

Alternativa Para O
Ensino De Fisica

UFC 2018

Producéo E Utilizacdo
De Material Tatil No
Ensino De

UFC 2019

Eletromagnetismo Para
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Caderno Pedagogico
Com Estratégias
Metodologicas Para
O Ensino De

Ensino De Fisica,
Experiéncia Visual,
Comunicacéo

C?r:yrrr]gl?iec’a Cinematica Com O
' Uso Da Fotolibras.

[Dado Néo [Dado Néo

Disponivel] Disponivel]

Guia Didatico Para
Construcgéo E

Ensino De Fisica, Aplicacdo De
Deficiéncia Visual, Atividades
Incluséo, Adaptadas Sobre
Multiplano. Vetores E
Cinematica No
Multiplano.

Ensino DeFisica oo ancia Didatica

Inclusivo, Com Recursos
Adaptacdo De - 1o 5tados Como
Materiais, Audiodescricdo
Ondulatoria, oo

Maquetes Tateis E

Deficiente Visual, Video Com Libras.

Audiodescricéo.

Guia Conceitual E
Conjuntos Tateis-
Visuais Para O
Ensino De Fisica De
Particulas, Nuclear E
Radioatividade.

Ensino De Fisica,
Fisica Moderna,
Educacéo Especial,
Modern Physics,
Special Education.

Video-Aulas Em Um
Ensino De Fisica, = Canal Do Youtube
Fisica - Ensino Por ("Fisica Em Libras")
Videoaula, Ensino  E Um Tutorial Para
Por Video, Libras, Que Professores

Educacéo Inclusiva. ~ Produzam Suas
Proprias Aulas.

Ensino De Fisica,
Incluséo,
Deficiéncia Visual,
Eletromagnetismo.

Ferramenta Tatil
Inclusiva (Conjunto
Tatil) Para Auxiliar

No Entendimento



UFC

UFC

UFGD

UFRGS

UFRGS

UFPA

2022

2024

2022

2020

2022

2017
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Alunos Com E Sem Dos Conceitos De
Deficiéncia Visual Eletromagnetismo.

Ensino Remoto Projeto Desenvolvido
Scratch Como Emeraencial Na Plataforma
Ferramenta Em Aulas g_ ', Scratch Para Auxiliar
) ] . Scratch, Cinematica, . .
Online De Cinematica Educacio Dos No Ensino Online De
Para Alunos Surdos ¢ Cinematica Basica

Surdos. Para Alunos Surdos.
Sequéncia Didatica
Metodologias A Sobre Opt'Fa.’ Com
. . Sequéncia Didatica, Materiais
Aplicadas Ao Ensino . - .
i Baixa Visao, Construidos Para
De Optica Para Os ; L .
Vygotsky, Ensino  Aplicacdo No Ensino
Alunos Com Ou Sem .
L De Fisica. De Alunos Com Ou
Deficiéncia Visual .
Sem Deficiéncia
Visual.
Uma Proposta De
Oficina Pedagogica Oficina Pedagdgica
Sobre O Ensino Em Aprendizagem Para Professores,
Espiral Com Vistas A  Significativa, Ensino Apresentando Uma
Aprendizagem Em Espiral, Ueps Sobre
Significativa De Deficiéncia Astronomia Para
Estudantes Com Intelectual Leve.  Estudantes Com Di
Deficiéncia Intelectual Leve.

Leve

Sequéncia Didatica
Que Inclui Quatro
Videos Bilingues

Videos Bilingues:
Ensino Das Leis De Ensino De Fisica,

Newton Para Incluséo, Leis De R ,
(Portugués E Libras)
Estudantes Surdos E Newton.
. E Um Jogo De
Ouvintes

Tabuleiro Gigante.

Sequéncia Didatica
Proposta De . Com Atividades E
Inclusao, )
Ferramentas Para O Deficiéncia Experimentos De
Ensino De Fisica Para Coanitiva Baixo Custo Para O
Alunos De Inclusdo g ' Ensino De

Com Déficit Cognitivo Termologlg, Termologia E
Termometria. )
Termometria.

Ensino De Fisica,

Atividades Atividades Propostas
Experimentais De Experimentais, = Metodologicas Com
Acustica Para O Ensino  Ensino De Fisica, Atividades



UFPA

UFPA

UFPA

UFPA

UFSC

UFSC

2017

2019

2022

2022

2019

2023

De Fisica: Uma
Proposta Na Incluséo
De Surdos.

O Uso Do Laboratorio

De Ciéncias Para O
Ensino De Fisica No
Ensino Fundamental

Adaptada Para
Deficientes Visuais

A Teoria Da Carga
Cognitiva: Pré-
Conhecimento E

Redugdo Da Atencéo

Dividida No Ensino De
Surdos No Processo De

Eletrizac&o.

Na Trilha Do Saber:
Jogo Adaptado Como
Alternativa Para O
Ensino De Fisica A
Alunos Com
Transtornos Do
Espectro Autista No
Ensino Médio

Ensino De Lancamento

Vertical Para Alunos
Com Tea De Nivel 1 —
Mudanca No Ensino E

Aprendizagem

Construgdo De Material
Didatico Para O Ensino

De Fisica Para Alunos

Com Deficiéncia Visual

Desenvolvendo
Potencialidades: A
Inclusdao No Ensino De

Inclusdo De Surdos,

Aprendizagem
Significativa.

Ensino De Fisica,
Laboratorio De

Com Uma Abordagem  Ciéncias, Inclusao.

Surdo, Atencéo
Dividida, Carga

Cognitiva, Memoria

Trabalho.

[Dado Néo
Disponivel]

[Dado Néo
Disponivel]

[Dado Né&o
Disponivel]

[Dado Néo
Disponivel]
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Experimentais Para
O Ensino De
Conceitos Sobre
Acustica.

Metodologia De
Ensino Inclusivo
Com Uso De
Maquetes Tateis-
Visuais E
Experimentos
Adaptados.

Material De Apoio
Para O Ensino Do
Processo De
Eletrizacdo Para
Surdos, Com Cd E
Aula Gravada Em
Libras.

Jogo Educacional
"Na Trilha Do Saber"

Ensino De
Lancamento Vertical
Para Alunos Com
Tea De Nivel 1 -
Mudanc¢a No Ensino
E Aprendizagem

Guia Detalhado
Sobre A Construgéo
E Aplicacdo De
Modelos Em Alto-
Relevo (Maquetes
Tatil-Visuais).

"Guia De Atividades
Inclusivas Para O
Ensino De Ciéncias",



UESC

UESC

UTFPR

UTFPR

URCA

UFRN

2017

2022

2020

2024

2020

2019

Ciéncias Numa
Perspectiva
Vygostskyana

Producdo E Aplicacao
De Magquetes Para
Deficientes Visuais

Como Ferramenta Para

Aulas De Astronomia

O Jogo Palavras
Cruzadas Como
Ferramenta Para
Auxiliar Alunos Com
Deficiéncia Intelectual
Na Compreensdo Sobre
Raios X

Luz Além Da
Escuriddo - Uma
Proposta De Ensino Da
Natureza Ondulatoria
Da Luz Para Alunos
Cegos

Sequéncia Didatica
Para O Ensino Da
Optica A Alunos Com
Tea (Transtorno
Espectro Autista)

Sequéncia De Ensino
Por Microprojeto De
Pesquisa Na
Perspectiva Da
Educacéo Inclusiva
Para Apoiar O Estudo
Dos Fendémenos
Luminosos

O Ensino De Fisica
Para Estudantes Surdos

[Dado Néo
Disponivel]

Ensino De Fisica,
Jogos, Educacéo
Inclusiva,
Deficiéncia
Intelectual, Raios X.

Fisica -
Experiéncias, Teoria
Eletromagnética,
Pessoas Com
Deficiéncia Visual.

Transtornos Do
Espectro Autista,
Teoria Social
Cognitiva,
Aprendizagem
Ativa.

Educacéo Inclusiva,
Sindrome De Down,
Ensino De Fisica Por
Microprojetos,
Piaget.

[Dado Néo
Disponivel]
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Com Roteiros
Experimentais
Focados Nos Cinco
Sentidos.

Producéo E
Aplicacdo De
Madquetes Para

Deficientes Visuais
Como Ferramenta
Para Aulas De
Astronomia.

Jogo De Palavras
Cruzadas Sobre
Raios X E Suas

Aplicagées Como

Ferramenta
Metodologica.

Texto De Apoio Ao
Professor Com
Recursos Didaticos
Tateis-Visuais-
Auditivos Para O
Ensino Da Natureza
Ondulatoéria Da Luz.

Sequéncia Didatica
Com Materiais Para
O Ensino De Optica
A Criancas Do
Ensino Fundamental
Com Tea.

Material De Apoio
Didatico Que Detalha
Uma Sequéncia De
Ensino Para O
Estudo Da Optica,
Visando A Incluséo.

Producéo De Video-
Aulas Com Narracao
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Em Lingua
Portuguesa E
Execucdo Em Libras.

Conjunto De

Sequéncia Didatica De Sequéncias Didaticas
UFRN 2021 Magnetismo: Uma} [[_)ado !\lao Sobre Magnetismo
Proposta Para O Ensino Disponivel] Para Alunos Do
De Alunos Com Tda Ensino Médio Com
Tda.

Fonte: Elaborado pela autora, com base nos repositorios do MNPEF

A existéncia de polos credenciados desde 2013 e a identificagdo de dissertacdes
especificas de diversos polos demonstram que a pesquisa em inclusdo estd ativamente
distribuida por diversas regies do pais. As datas de defesa das dissertac6es identificadas nos
dados confirmam uma producdo continua e crescente sobre o tema da inclusdo desde os
primeiros anos do programa, estendendo-se de 2015 a 2023.

Contudo, a ideia de que 0 MNPEF estéa ativamente fomentando a pesquisa em inclusao
ou que demonstra um compromisso sustentado é diretamente desafiada pela analise de Oliveira,
Alves-Brito e Massoni (2021). Ao focarem na ERER, um pilar central da diversidade, os autores
apresentam um cenario oposto com seus dados que foram relatados anteriormente, entendendo
que ndo foi uma iniciativa da academia, mas sim uma conquista esta, fruto das lutas do
movimento social, especialmente do Movimento Social Negro (Oliveira; Alves-Brito; Massoni,
2021).

Embora o MNPEF seja um programa nacional, a analise dos dados revela que polos
especificos, tém produzido algumas dissertaces sobre inclusdo. Essa concentragdo sugere que
alguns polos podem estar desenvolvendo expertise ou areas de foco em aspectos particulares
da inclusdo. Essa potencial especializacdo regional dentro da rede nacional pode levar a
pesquisas mais aprofundadas e concentradas, bem como ao desenvolvimento de produtos
educacionais altamente eficazes e adaptados a necessidades inclusivas especificas de cada
contexto. Isso implica um modelo distribuido de inovacao, onde diferentes regides contribuem
com solugdes Unicas para o desafio abrangente da inclusdo no ensino de fisica. Essa
caracteristica poderia ser estrategicamente aproveitada para promover a colaboragéo inter-polos
e a disseminagdo de conhecimento especializado.

A analise das dissertagdes do MNPEF revela uma compreensao da incluséo, com foco

nas adaptagdes para pessoas com deficiéncia e nas diversas formas de aprendizagem.
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Diversos trabalhos dedicam-se a adaptacdo do ensino de fisica para estudantes com
deficiéncia. Para a deficiéncia visual, exemplos incluem o desenvolvimento de "L&minas em
Alto Relevo para o Ensino de Ondas e Fendmenos Ondulatorios™ e propostas de "Aprendizagem
Inclusiva em Optica Geométrica". Um estudo aprofundado explorou a "Utilizag4o de recursos
de matematica inclusiva (soroban e braile) no ensino de fisica para pessoas com deficiéncia
visual”, demonstrando uma preocupagdo com o acesso a ferramentas de calculo e a superagédo
de barreiras matematicas na fisica.

Para a deficiéncia auditiva, a producdo de "Videos Bilingues: Ensino das Leis de
Newton para Estudantes Surdos e Ouvintes" representa uma contribuigdo significativa,
abordando a necessidade de comunicacdo em Libras e a adaptacdo de materiais didaticos para
essa populacéo, reconhecendo a Libras como primeira lingua.

No que tange Neurodivergéncia, Déficit Cognitivo e TEA, dissertacbes propdem
"Ferramentas para o Ensino de Fisica Para Alunos de Inclusdo com Déficit Cognitivo" e uma
"Sequéncia Didética Inclusiva: Modelos Atdmicos no Ensino Médio" especificamente para
estudantes com TEA, buscando promover a aprendizagem significativa e a cooperacdo entre
pares. A dissertacdo "Proposta de um conjunto de experimentos para o estudo da acdo da
gravidade no &mbito do ensino inclusivo da fisica" também aborda a inclusdo de alunos com
necessidades especiais de forma mais geral.

A anélise demonstra que as dissertacdes do MNPEF se concentram nas adaptacdes para
pessoas com deficiéncia, abordando deficiéncias sensoriais e cognitivas. Isso indica uma
compreensdo aprofundada das necessidades especificas desses estudantes no ensino de fisica,
buscando desenvolver uma educacgdo em fisica equitativa que acomode suas particularidades.

A meta-andlise de Ferreira et al. (2021) aponta desafios gerais no ensino de fisica no
Brasil que impactam diretamente a inclusdo, como: insuficiente investimento e politicas
publicas para a formacdo de professores; falta de formacdo continuada e curriculos
desatualizados. De forma crucial, a "falta de formacéo para inclusdo em fisica, particularmente
para professores atenderem a estudantes com deficiéncia” € destacada como uma barreira
significativa.

Outras dificuldades identificadas incluem as operacionais e de tempo para o
desenvolvimento de metodologias inclusivas em sala de aula. H& também a necessidade
continua de adaptacdo de materiais e recursos didaticos para atender as especificidades dos
alunos com diferentes necessidades, o que demanda tempo e criatividade dos professores.

A meta-andlise de Ferreira et al. (2021) também aponta a "pouca producdo de materiais

de Fisica adaptados para o publico da educacao especial (deficiéncias, transtornos globais do
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desenvolvimento e altas habilidades/superdotacdo)”. Embora este relatério foque na
deficiéncia, é importante notar que a lacuna se estende a outras &reas da educacao especial,
como as altas habilidades/superdotacdo, que permanecem subexploradas no ensino de Fisica.
Mesmo dentro do escopo da deficiéncia, a pesquisa se concentra em vertentes sensoriais e
cognitivas, com menos estudos sobre deficiéncias multiplas ou outras condigdes especificas.

Parece haver um descompasso entre a producdo de recursos valiosos pelo MNPEF e a
capacidade da forca de trabalho docente mais ampla de implementar efetivamente essas praticas
inclusivas. Embora as dissertacfes do MNPEF demonstrem uma capacidade ativa de produzir
"Produtos Educacionais™ inovadores e adaptados para a inclusdo, a meta-analise de Ferreira et
al. (2021) explicitamente identifica a "falta de formacdo para inclusdo em fisica" como um
desafio significativo para os professores. 1sso sugere uma area critica para intervencao politica
e para futuras iniciativas do MNPEF: além de produzir materiais, € imperativo intensificar os
esforcos na disseminacgéo desses produtos e no fornecimento de formacéo robusta e abrangente
para professores sobre pedagogias inclusivas em fisica. A criacdo de materiais inclusivos é
apenas uma parte da solucdo; sua integracdo efetiva na pratica generalizada é a outra parte, e
talvez a mais desafiadora.

Nesse sentido, o0 componente obrigatorio do "Produto Educacional” no MNPEF entra
como um impulsionador para solucgdes préaticas e inovadoras na educacao inclusiva em fisica.
Em vez de dissertagcBes puramente tedricas, 0 programa exige resultados tangiveis. Esse foco,
transforma a pesquisa em ferramentas pedagdgicas diretas, fomentando uma cultura de
inovacdo pratica. Isso significa que o MNPEF ndo esta apenas gerando conhecimento sobre
inclusdo, mas estd contribuindo ativamente para a criacdo de recursos que podem ser
imediatamente implementados nas salas de aula. Essa é uma forca Unica para um programa de
mestrado profissional e 0 posiciona como um ator chave no desenvolvimento e disseminacéao

de préticas inclusivas concretas no Ensino de Fisica em todo o Brasil.
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3 REFERENCIAL TEORICO

O presente capitulo apresenta o referencial tedrico que norteia esta pesquisa, iniciando
com um aprofundamento sobre “A Histéria da Inclusdo Educacional de Pessoas com
Deficiéncia”. Esta secdo analisa a evolucdo das transformacdes sociais e culturais, desde os
processos de exclusdo e 0 modelo assistencialista até a consolidacdo das politicas educacionais
inclusivas, como a Politica Nacional de 2008 e a LBI de 2015, abordando ainda a importancia
de abordagens como o Desenho Universal para a Aprendizagem (DUA). Em seguida, o foco se
desloca para os desafios especificos da “Inclusdo Educacional e o Ensino de Fisica”, discutindo
como os cursos de licenciatura preparam os futuros professores para os desafios de abstracédo e
formalismo matematico da disciplina em contextos diversos. Finalmente, o capitulo estabelece
sua principal base tedrica ao detalhar “A Formagdo de Conceitos na Perspectiva Vygotskyana”,
explorando o papel da mediacéo, da linguagem e da Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP)
na internalizacdo e diferenciacdo entre conceitos espontaneos e cientificos, fornecendo o

alicerce para a anélise da intervencéo pedagogica.

3.1 AHISTORIA DA INCLUSAO EDUCACIONAL DE PESSOAS COM DEFICIENCIA

A historia da inclusdo educacional de pessoas com deficiéncia é marcada por
transformacdes sociais e culturais que refletem a evolucdo do conceito de direitos humanos.
Durante séculos, individuos com deficiéncia enfrentam exclusao social, preconceito e falta de
oportunidades educacionais. Este panorama comecou a se alterar de forma mais expressiva a
partir do século XX, com o fortalecimento dos movimentos em prol dos direitos humanos e a
ampliacdo das politicas educacionais inclusivas.

Na Antiguidade e na ldade Média, pessoas com deficiéncia frequentemente eram
marginalizadas ou vistas como inferiores. Sociedades como a Esparta antiga, por exemplo,
eliminavam bebés considerados “imperfeitos” para garantir a “pureza” da populagdo. Com o
advento do Cristianismo, houve alguma mudancga nesse cenario, com a criacao de instituicbes
de caridade que ofereciam assisténcia, ainda que em um contexto assistencialista e segregador
(Oliveira, 2004).

Reconhecendo que a marginalizagdo na Antiguidade, como a préatica espartana de
eliminar bebés, estava frequentemente ligada menos a deficiéncia como a entendemos e mais a
percepcao de inaptiddo para a fungdo militar ou civica, num contexto que valorizava a perfei¢do

fisica. Essa realidade levanta questfes éticas complexas, pois praticas de infanticidio baseadas
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em cosmologias prdprias ou necessidades de sobrevivéncia também foram documentadas em
outras culturas, incluindo algumas sociedades indigenas, gerando um tenso debate
contemporaneo entre o respeito a autodeterminagdo dos povos e a universalidade dos direitos
humanos (Oliveira, 2004).

O advento do Cristianismo, por sua vez, foi ambiguo: ao mesmo tempo em que
introduziu a nogdo radical de que toda alma possuia valor (combatendo o abandono), ele
também inaugurou o modelo assistencialista. Esse modelo nédo se baseava em direitos, mas na
caridade, vista como meio de salvacdo para o doador e como resposta a uma deficiéncia
entendida como castigo ou provacdo divina, resultando na criacéo de instituicdes que, embora
oferecessem assisténcia, o faziam através da segregacéo, tratando a pessoa como um objeto
passivo de cuidado e ndo como um membro pleno da sociedade (Oliveira, 2004).

O surgimento dos primeiros modelos educacionais voltados para pessoas com
deficiéncia ocorreu no século XVIII. Em paises europeus, como Franga e Alemanha, surgiram
escolas especiais para cegos e surdos, que, embora pioneiras, reforcavam a separacdo entre 0s
alunos com e sem deficiéncia. Este modelo foi replicado em varias regides do mundo, inclusive
no Brasil, que, a partir do seculo XIX, criou instituicbes como o Instituto dos Meninos Cegos,
fundado em 1854, atualmente Instituto Benjamin Constant (Brasil, 2008).

A inclusdo educacional moderna foi impulsionada por movimentos internacionais a
partir do século XX. A Declaracdo Universal dos Direitos Humanos de 1948 estabeleceu a
educacdo como um direito fundamental para todos. Nas décadas seguintes, documentos como
a Declaracdo de Salamanca (1994) enfatizaram a importancia da integracdo de alunos com
deficiéncia no ensino regular (Mendes, 2006).

No Brasil, o marco legal para a inclusdo é a Constituicdo Federal de 1988, que
estabeleceu a educacdo como um direito de todos e garantiu o "atendimento educacional
especializado aos portadores de deficiéncia, preferencialmente na rede regular de ensino™. Foi
para regulamentar esse principio que a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB),
em 1996, detalhou a oferta desse atendimento, marcando um avanco significativo. Anos depois,
a Politica Nacional de Educag&o Especial na Perspectiva da Educag&o Inclusiva (2008) reforgou
e direcionou esse compromisso, ao propor a matricula de estudantes com deficiéncia em classes
comuns do ensino regular, assegurando o suporte especializado no contraturno (Brasil, 2008).

A Educacéo Especial e a Educacgéo Inclusiva sdo conceitos complementares, mas que
possuem diferencas significativas em sua abordagem e proposito. A educacdo especial surgiu
como uma modalidade destinada exclusivamente a pessoas com deficiéncia, muitas vezes em

escolas ou classes separadas. Seu objetivo principal era oferecer atendimento especializado,
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mas de forma segregada, com curriculos adaptados e recursos especificos para atender as
necessidades desses estudantes.

Por outro lado, a Educacdo Inclusiva prop6e a integracao de todos os alunos em classes
regulares, independentemente de suas condicdes fisicas, intelectuais ou sensoriais. Nesse
modelo, as adaptaces pedagdgicas e 0s recursos de apoio sdo integrados ao ambiente escolar
comum, promovendo a convivéncia entre estudantes com e sem deficiéncia. A educacao
inclusiva busca eliminar barreiras atitudinais e estruturais, transformando o sistema educacional
em um espaco acessivel e equitativo para todos (Sassaki, 2009; Santos et al., 2023; Zanzarini,
2022).

A Politica Nacional de Educacéao Especial na Perspectiva da Educacdo Inclusiva define
a educacéo especial como uma modalidade transversal, cujo objetivo € assegurar 0 acesso ao
ensino regular, contrariando a légica de sistemas paralelos (Brasil, 2008). Essa diretriz foi,
posteriormente, consolidada e transformada em obrigacéao legal pela Lei Brasileira de Incluséo
da Pessoa com Deficiéncia (LBI), de 2015, que instituiu o Estatuto da Pessoa com Deficiéncia
(Brasil, 2015). A LBI efetivou essa mudanca de paradigma ao proibir a recusa de matriculas e
exigir a remocao de barreiras, corroborando pesquisas que argumentam ser a inclusdao uma
transformacéo que impde uma crise ao modelo escolar tradicional e seletivo (Mantoan, 2008).

Com base em Zerbato e Mendes (2021), o Desenho Universal para a Aprendizagem
(DUA) é uma abordagem pedagdgica que busca eliminar barreiras no processo de ensino,
planejando o acesso ao conhecimento para todos os estudantes desde o inicio, em oposicao as
praticas de adaptacdo ou flexibilizacdo curricular individualizada. A estrutura do DUA
fundamenta-se em trés principios essenciais: (i) o0 da representacdo, que consiste em apresentar
as informacdes em multiplos formatos; o da acéo e expressdo, que permite aos alunos diversas
maneiras de demonstrar o que aprenderam; e o do engajamento, que visa a motivacdo dos
estudantes para a aprendizagem. Dessa forma, ao invés de elaborar atividades especificas para
determinados alunos, o professor planeja uma Unica aula com estratégias e materiais
diversificados, que atendam aos variados estilos e ritmos de aprendizado presentes na turma,
promovendo assim praticas mais inclusivas.

Nesse sentido, metodologias como o DUA oferecem um caminho prético para a criagao
de curriculos flexiveis que, ao serem pensados para a diversidade, qualificam o ensino para
todos os estudantes (Zerbato; Mendes, 2021). A consolidagdo da inclusdo como um direito e,
ademais, reforcada por analises juridicas que, baseadas na legislagdo nacional e internacional,
afirmam que a segregacdo de alunos é uma pratica discriminatoria e que a convivéncia na

diversidade é fundamental para o pleno desenvolvimento humano (Instituto Alana, 2020).
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Na pratica, a transicdo da Educacdo Especial para a Inclusiva envolve desafios como a
formacdo de professores, adaptacdo de curriculos e a ampliacdo da infraestrutura escolar.
Contudo, segundo a UNESCO (2020), a convivéncia em ambientes educacionais inclusivos
favorece o desenvolvimento cognitivo e socioemocional de todos os estudantes, além de
fomentar uma cultura de valorizacdo da diversidade e cooperacao.

O avango tecnoldgico tem sido um fator fundamental na promog¢do da educagdo
inclusiva. Ferramentas como softwares educativos adaptados, plataformas digitais acessiveis e
dispositivos de comunicacdo aumentativa e alternativa ampliam as possibilidades de
aprendizado para estudantes com deficiéncia. Tecnologias assistivas como leitores de tela,
materiais em braille e aplicativos que utilizam inteligéncia artificial tém mostrado um impacto
positivo no desempenho académico e na participacdo social dos alunos (Mendes, 2006).

A implementacdo dessas tecnologias, no entanto, requer investimentos significativos e
treinamento adequado para educadores e equipes escolares. Programas governamentais e
parcerias publico-privadas sdo essenciais para garantir 0 acesso a esses recursos, especialmente
em regides menos favorecidas economicamente.

Embora tenha havido um aumento significativo no nimero de matriculas de alunos com
deficiéncia em escolas regulares, a inclusdo educacional enfrenta desafios estruturais e
culturais. Entre os principais obstaculos estdo a falta de infraestrutura adequada, barreiras
atitudinais e a formacao insuficiente de professores para lidar com a diversidade em sala de aula
(Sassaki, 2009).

Um aspecto relevante é a necessidade de adaptacdo curricular e desenvolvimento de
materiais pedagdgicos acessiveis, como recursos em braille, libras e tecnologias assistivas.
Estudos mostram que a formac&o continuada de professores é essencial para garantir praticas
pedagdgicas inclusivas (Mendes, 2006). Nesse contexto, projetos de formagdo como o
Programa de Acessibilidade na Escola (PAE) tém desempenhado um papel fundamental na
preparacdo de educadores.

A histéria da inclusdo educacional de pessoas com deficiéncia demonstra progressos
importantes na legislacdo e nas politicas publicas, mas também destaca a necessidade de
avancar em termos de préaticas pedagdgicas e transformacges culturais. Garantir uma educacgao
inclusiva de qualidade exige investimentos em infraestrutura, formacdo docente e

conscientizacao social, promovendo uma sociedade verdadeiramente inclusiva e igualitaria.
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3.2 INCLUSAO EDUCACIONAL E O ENSINO DE FISICA

A inclusdo educacional tem sido cada vez mais debatida, especialmente no campo das
politicas publicas e académicas. O objetivo é garantir que todos os estudantes tenham acesso a
educacdo de qualidade, independentemente de suas limitacGes fisicas, intelectuais, sensoriais
ou sociais. No caso do ensino de fisica, essa questdo se torna ainda mais relevante, pois a
disciplina frequentemente apresenta desafios de abstracdo e formalismo matematico. Assim, é
fundamental refletir sobre como os cursos de licenciatura em fisica estdo preparando os futuros
professores para esse cenario diverso.

A ideia de inclusdo educacional esta pautada em valores como equidade, acessibilidade
e participacao ativa de todos os alunos no processo de ensino-aprendizagem. Para Mantoan
(2003), uma escola verdadeiramente inclusiva é aquela que se estrutura para atender as
diferengas, permitindo que todos aprendam juntos. No ensino de fisica, isso significa repensar
metodologias, criar materiais acessiveis e utilizar tecnologias assistivas® para garantir que todos
o0s alunos possam compreender os conteldos.

Estudos apontam que estratégias como 0 uso de materiais tateis, experimentacdo
pratica e simulagdes computacionais sdo altamente eficazes para estudantes com deficiéncia
visual (Lopes e Santos, 2017). Além disso, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) reforca
a necessidade de garantir que todos os estudantes tenham acesso ao conhecimento cientifico,
propondo metodologias ativas e interdisciplinares para facilitar esse processo (Brasil, 2018).

Os cursos de licenciatura em fisica ainda enfrentam desafios quando se trata de
preparar seus alunos para atuar em contextos inclusivos. Segundo Silva e Souza (2019), as
grades curriculares das licenciaturas em fisica oferecem poucas disciplinas voltadas para a
educacdo inclusiva, deixando muitos professores inseguros sobre como adaptar suas praticas
pedagogicas para atender a essa diversidade.

Outro ponto relevante é a resisténcia de alguns professores em modificar suas
estratégias de ensino. Bueno e Fernandes (2021) destacam que muitos docentes acreditam que
a adaptacgéo dos conteudos pode comprometer a qualidade do ensino.

No entanto, experiéncias de professores que ja trabalham com metodologias inclusivas
mostram que, quando bem planejadas, essas estratégias ndo apenas beneficiam alunos com

deficiéncia, mas também melhoram a aprendizagem de toda a turma. Para que essa mudanca

® Na legislagdo brasileira, o termo ¢ definido pela Lei Brasileira de Inclusdo (Lei n° 13.146/2015) como "produtos,
equipamentos, dispositivos, recursos, metodologias, estratégias, praticas e servi¢cos que objetivem promover a
funcionalidade, relacionada a atividade e a participacdo da pessoa com deficiéncia ou com mobilidade reduzida,
visando a sua autonomia, independéncia, qualidade de vida e incluséo social".
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ocorra de maneira eficiente, a formacao continuada se torna essencial. De acordo com Carvalho
e Nunes (2020), cursos de capacitacdo e trocas de experiéncias entre professores s&o
fundamentais para que eles adquiram mais seguranca e ampliem suas praticas pedagdgicas
inclusivas.

Tornar o ensino de fisica mais inclusivo ¢ um desafio que exige compromisso e
inovacdo. Os professores precisam de formagdo adequada para atender a essa demanda e as
universidades tém um papel fundamental na construcdo desse caminho. Além disso, gestores
educacionais e a prépria comunidade escolar devem colaborar para garantir que todos os
estudantes tenham acesso ao conhecimento cientifico de forma justa e acessivel. Dessa forma,
sera possivel transformar a sala de aula em um espaco verdadeiramente inclusivo, onde a
diversidade seja respeitada e valorizada.

A construcdo de uma educacao inclusiva efetiva demanda também o abandono de um
otimismo ingénuo que atribui aos agentes particulares, como o0s professores, poderes
transformadores que excedem suas reais capacidades (Silva, 2008). Embora a dedicagéo
docente em "condicdes terriveis" seja heroica, a pratica profissional é limitada por conjunturas
politicas, econémicas e sociais que fogem ao seu controle. A responsabilidade pela inclusdo é,
portanto, mais ampla, pois as politicas publicas educacionais, conforme aponta a autora,
frequentemente se mostram insuficientes para garantir uma educagdo de qualidade (Silva,
2008).

Sem esse suporte sistémico adequado, a inclusdo corre o risco de se tornar uma analise
minimalista ou, em um cendrio mais grave, uma "forma de insercéo social perversa", na qual a
exclusdo é perpetuada dentro do préprio sistema através de mecanismos de superselec¢do (Silva,
2008). Diante disso, ¢ fundamental propor alternativas para as politicas de formacdo de
professores. Segundo Silva (2008), tais propostas devem assegurar que 0 principio da
diversidade seja aplicado para ampliar as relacGes entre os conhecimentos e 0s sujeitos, e
aumentar as "possibilidades de participacdo plena” de todos os estudantes em suas escolas,

minimizando as barreiras para a sua aprendizagem.

3.4 A FORMACAO DE CONCEITOS NA PERSPECTIVA VYGOTSKYANA

O presente topico foi construido com base nos fundamentos tedricos de Lev Vygotsky,
conforme apresentados em sua obra A Formacgdo Social da Mente (2007). A escolha dessa
referéncia da-se pela autoridade do autor no campo da psicologia historico-cultural e por sua

contribuicdo indiscutivel para a compreensédo dos processos de aprendizagem.
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Assim, ao abordar a aprendizagem como um fendmeno social e mediado, Vygotsky nos
traz aporte tedrico para analisar como os individuos se desenvolvem cognitivamente na pratica,
por intermedio das interacBes sociais e culturais. Logo, este tdpico busca aprofundar a analise
do processo de aprendizagem a partir da perspectiva vygotskyana, destacando o papel da
linguagem, da mediagéo e da Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) como elementos
centrais na construcdo do conhecimento e a formacao de conceitos cientificos. De acordo com
Margotta (2023), a teoria de Lev Vygotsky sobre a formagéo social da mente é extremamente
influente no campo da educacdo e da psicologia. Ele destaca que o trabalho de Vygotsky
enfatiza o papel crucial das relagdes sociais e da cultura no desenvolvimento humano,
apresentando uma perspectiva inovadora sobre como a aprendizagem se processa.

Assim, um dos conceitos centrais da teoria vygotskyana é a mediagdo, que diz respeito
ao uso de instrumentos e signos®, com destaque especial para a linguagem, como
intermediérios no processo de internalizacdo do conhecimento. A internalizacao, assim, refere-
se a transformacdo de processos externos (sociais) em processos internos (psicoldgicos),
evidenciando o papel da cultura e do outro na formacéo da consciéncia individual.

Nos experimentos meticulosamente conduzidos por Leontiev, conforme descrito por
Vygotsky (1991), observa-se um desenvolvimento notavel no emprego de signos para controle
da atencdo e da memdria. As criancas mais novas, com idades entre cinco e seis anos,
apresentaram dificuldades significativas ao tentarem utilizar cartdes coloridos como
ferramentas auxiliares, o que revela uma mediacdo ainda inicial, fortemente dependente de
estimulos visuais.

Em contrapartida, Vygotsky (1991) observou que criangas mais velhas, na faixa etaria
de oito a treze anos, evidenciaram um progresso substancial, empregando os cartdes como
sofisticados instrumentos de controle comportamental, o que indica um uso consciente e
deliberado de signos externos. No caso dos adultos, o desempenho manteve-se elevado mesmo
na auséncia dos cartdes, indicando a internalizacdo desses signos, agora empregados
mentalmente como instrumentos simbodlicos autbnomos. Logo, houve uma clara progressao do
uso de mediagOes externas para uma mediagdo interna, estabelecendo a base das fungOes

psicolégicas superiores.

10 para Vygotsky, signos sao instrumentos psicoldgicos fundamentais que mediam a relagdo do sujeito com o mundo e com 0s
préprios processos mentais. Diferente das ferramentas fisicas (como lapis ou martelo), que atuam sobre objetos externos, 0s
signos atuam internamente, sobre a mente humana, reorganizando e potencializando fungdes cognitivas superiores, como
memoria, atengdo, pensamento e linguagem. Os signos podem ser palavras, simbolos, nimeros, gestos ou imagens mentais, e
seu papel principal é mediar a atividade psicoldgica.
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De acordo com Vygotsky (1991), a interacdo entre o uso de instrumentos e a linguagem
influencia diversas funcdes psicoldgicas, como a percepcao, as operagdes sensorio-motoras € a
atencdo, as quais compdem um sistema dindmico de comportamento. Ele salienta que pesquisas
sobre o desenvolvimento infantil indicam que as conexdes e relacGes entre essas funcdes se
transformam significativamente a medida que a crianca se desenvolve, tanto quanto as proprias
fungdes individuais. Vygotsky propde analisar como a linguagem promove alterages
qualitativas na forma de cada funcdo e na sua relagdo com as demais.

Conforme expde, a articulacdo entre 0 uso de instrumentos e a linguagem exerce
profunda influéncia sobre diversas fungdes psicologicas superiores, tais como a percepcao, 0s
processos sensorio-motores e a atencao, as quais se inserem em um sistema comportamental
dindmico e interdependente. Ele ainda ressalta que o desenvolvimento infantil ndo se resume
apenas a evolucdo isolada dessas funcdes, mas envolve transformac@es estruturais nas conexdes
que as integram.

Vygotsky (1991) aponta que o papel da linguagem na percepcdo é notavel devido as
tendéncias opostas inerentes a natureza da percepc¢ao visual e da propria linguagem. Ele explica
que, enquanto os elementos em um campo visual sdo percebidos simultaneamente de forma
integral, a linguagem, por outro lado, exige um processamento sequencial. Nela, os elementos
séo rotulados individualmente e entdo conectados em uma estrutura de frase, o que torna a fala
essencialmente analitica, um processo que decomp®e e organiza a informacao em partes, similar
a forma como se resolve um problema complexo desmembrando-o em etapas menores.

Nesse sentido, o autor revela que a percepc¢do visual funciona de maneira global e
simultanea, ou seja, ao observar uma cena, captamos diversos elementos ao mesmo tempo, em
um todo integrado. Ja a linguagem opera de modo sequencial e analitico, construimos sentido
passo a passo, nomeando elementos isolados e organizando-o0s em uma estrutura sintatica, como
frases e sentencas.

Chama-se atencdo que Vygotsky (1991) destaca que, com o desenvolvimento da
crianca, ndo s6 as atividades que evocam a memdaria se modificam, mas também o papel da
memoria dentro do sistema de fungdes psicoldgicas. Ele explica que a memoria ndo mediada
ocorre em um contexto de operacBes psicoldgicas distintas daquelas que acompanham a
memoria mediada. Isso pode levar a resultados experimentais que sugerem a substituicdo de
algumas funcbes psicologicas por outras. Em outras palavras, com o0 avan¢co do
desenvolvimento, a mudanga ocorre ndo tanto na estrutura de uma funcgéo isolada, como na
memoria, mas sim no carater das fungdes que auxiliam o processo de lembranca. Na verdade,

0 que se altera sdo as rela¢Oes interfuncionais que conectam a memoria a outras fungoes.
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Nas palavras do mesmo autor (ibidem) nos explica que, a medida que a crianca se
desenvolve, a forma como ela se lembra das coisas, muda em si mesma e em relacéo as outras
funcGes mentais com as quais ela interage. De inicio, a memdria funciona de maneira mais
direta, ou seja, sem 0 uso de instrumentos ou estratégias conscientes (memoria ndo mediada).
Com o crescimento, a crianca passa a utilizar signos, simbolos ou ferramentas externas e
internas para lembrar (memoria mediada), o que transforma a forma como a memoria se articula
com outras fungdes mentais como atencdo, linguagem e percepcao. Logo, ndo é uma funcgéo
isolada que muda, mas todo o sistema de relagfes entre as funcdes mentais.

Dessa forma, o entendimento de Vygotsky (1991) relaciona-se as diferencas entre
aprendizagem escolar e ndo escolar. Na aprendizagem néo escolar, a memaria da crianca € mais
imediata e contextual, com pouca mediacao simbdlica. Em contraste, na aprendizagem escolar,
a memoria mediada é intensificada por instrumentos culturais como a linguagem escrita e
ndmeros, que promovem a abstracao, generalizacdo e raciocinio légico.

Assim, o autor discorre sobre:

O ponto de partida dessa discusséo € o fato de que o aprendizado das crian¢as comega
muito antes delas frequentarem a escola. Qualquer situacéo de aprendizado com a qual
a crianca se defronta na escola tem sempre uma histdria prévia. Por exemplo, as
criancas comegam a estudar aritmética na escola, mas muito antes elas tiveram alguma
experiéncia com quantidades elas tiveram que lidar com operacdes de divisdo, adi¢éo,
subtracdo, e determinacéo de tamanho (Vygotsky, 1991, p. 56).

Nesse sentido, surge o conceito fundamental da Zona de Desenvolvimento Proximal
(ZDP), definida como a distancia entre o nivel de desenvolvimento real (o que a crianca é capaz
de fazer sozinha) e o nivel de desenvolvimento potencial (o que ela é capaz de realizar com a

ajuda de um adulto ou de um par mais experiente):

Ela ¢ a distancia entre o nivel de desenvolvimento real, que se costuma determinar
através da solucdo independente de problemas, e o nivel de desenvolvimento
potencial, determinado através da solucéo de problemas sob a orientagéo de um adulto
ou em colaborac¢do com companheiros mais capazes (Vygotsky, 1991, p. 58).

Vygotsky também enfatiza que as funcgdes psicologicas superiores, como atencdo
voluntaria, memoria lI6gica e pensamento abstrato, ndo se desenvolvem de forma isolada no
individuo, mas sdo construidas coletivamente, a partir das praticas sociais e das relacdes
estabelecidas no ambiente cultural, onde abordagem dialética, a0 mesmo tempo que admite a

influéncia da natureza sobre o homem, sustenta que o ser humano, por sua vez, age sobre ela,
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criando novas condicBes naturais para sua existéncia atraves das mudancas que provoca. Essa
perspectiva representa 0 elemento-chave para 0 estudo e a interpretagdo das fungdes
psicoldgicas superiores do homem, servindo também como base para os novos metodos de
experimentacao e analise defendidos (Vygotsky, 1991).

Dessa maneira, a relacdo dialética entre 0 homem e a natureza mostra que, embora
sejamos influenciados pela natureza, também atuamos sobre ela, transformando-a e, assim,
criando condigcOes para nossa existéncia. Essa dinamica nos permeia com a compreensdo do
desenvolvimento dessas fungfes mentais superiores.

A formacéo de conceitos cientificos, representa um processo complexo, mediado pela
linguagem, pela interagdo social e pela atividade intencional no contexto escolar. Longe de se
tratar de um simples ato de memorizagdo ou associacdo mecanica entre palavras e objetos, 0
conceito, segundo o autor, é compreendido como uma sintese intelectual que envolve multiplas
funcbes cognitivas, atencdo deliberada, memdria logica, abstracdo, comparacdo e
discriminagdo, integradas ao uso consciente da linguagem (Vygotsky, 2010).

Vygotsky distingue, nesse processo, dois sistemas de construcdo conceitual: 0s
conceitos espontaneos, que se desenvolvem nas experiéncias cotidianas das criangas, e 0s
conceitos cientificos, adquiridos principalmente em contextos formais de ensino. Ambos néao
se opdem, mas se complementam e interagem dialeticamente ao longo do desenvolvimento
humano. O desenvolvimento de um conceito cientifico depende de certo grau de maturagéo dos
conceitos espontaneos preexistentes, sendo estes Ultimos essenciais como base para a
internalizacdo dos primeiros (Schroeder, 2007).

Segundo Silva e Bortolanza (2018), a aquisicdo de conceitos cientificos requer uma
organizagdo consciente e intencional do trabalho pedagdgico. E papel da escola mediar o
encontro entre a cultura sistematizada e as experiéncias concretas do aluno, promovendo a
integracdo entre os saberes escolares e o conhecimento espontaneo. Essa articulacdo permite
que a atividade de estudo se configure como guia do desenvolvimento psiquico, tornando
possivel a formagéo do pensamento tedrico, cuja base se encontra no dominio das categorias de
generalizacdo e abstracéo (Silva; Bortolanza, 2018).

A linguagem exerce, nesse contexto, papel central. Em sua fungéo de intercdmbio social
e de pensamento generalizante, permite ndo apenas a comunicacdo, mas a organizacgdo do
pensamento e a constitui¢do do conceito como unidade de significado. O significado da palavra,
segundo Vygotsky (2010), é a unidade de analise do pensamento verbal, sendo ao mesmo tempo
um fenémeno do discurso e da atividade intelectual. Assim, o conceito se configura como um

instrumento cultural, construido na relacéo entre sujeito, linguagem e cultura.
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As investigacGes empiricas realizadas por Vygotsky demonstraram que 0 processo de
formacdo de conceitos percorre trés estagios distintos: o pensamento sincrético, o pensamento
por complexos e o pensamento conceitual propriamente dito. Cada um desses estagios revela
formas diferentes de generalizacdo e organizacdo das experiéncias. No estagio final, ocorre a
internalizacdo das relagcOes conceituais abstratas, possibilitando ao sujeito manipular
conscientemente os conceitos, aplicando-os de forma deliberada e sistematica (Nébias, 1999).

Além disso, a Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) se mostra como conceito-
chave nesse processo. A aprendizagem eficaz ocorre quando o ensino antecipa o0
desenvolvimento potencial do aluno, desafiando suas estruturas cognitivas e promovendo
transformacoes qualitativas. A ZDP marca a distancia entre aquilo que o sujeito é capaz de
realizar sozinho e o que pode fazer com auxilio de um mediador mais experiente, geralmente
representado pelo professor (Schroeder, 2007; Silva; Bortolanza, 2018).

Importante destacar que o fracasso da aprendizagem conceitual muitas vezes decorre da
auséncia de sentido atribuido ao conhecimento escolar. Quando o contetido ndo dialoga com as
experiéncias do aluno, ndo ha motivacgéo para o engajamento cognitivo. A atividade de estudo,
nesse sentido, deve ser historicamente situada e culturalmente significativa. SO assim é possivel
que os conceitos cientificos deixem de ser conteidos externos a realidade do estudante e passem
a compor sua arquitetura cognitiva (Silva; Bortolanza, 2018).

Diante desse panorama, compreende-se que ensinar conceitos cientificos ndo é apenas
transmitir definicdes académicas, mas promover condi¢cdes para que os alunos reorganizem
suas estruturas mentais por meio da problematizacdo, da mediacdo simbolica e da construcédo
coletiva de significados. A educacdo escolar, portanto, deve assumir um papel formativo que
ultrapassa a reproducdo de contedo, atuando como catalisadora do desenvolvimento das
funcBes psicoldgicas superiores e da autonomia intelectual dos sujeitos em formacao.

No processo de formacédo de conceitos, Vygotsky (2001, 2010) enfatiza que “nao se
comunica aquilo que ainda ndo se aprendeu”, indicando que a verdadeira apropriacao de um
conceito vai além da simples repeticdo verbal de defini¢bes. Para o autor, a palavra torna-se
veiculo do pensamento apenas quando o sujeito é capaz de operar conscientemente com 0
significado que ela expressa, ou seja, quando internalizou de forma efetiva o conceito por meio
de suas experiéncias cognitivas e interagdes sociais. Desse modo, 0 ato de comunicar um
conceito pressupBe sua compreensao, sua significacdo pessoal e sua inser¢cdo em um sistema
conceitual mais amplo.

Quando o estudante apenas reproduz verbalmente um contetdo sem compreendé-lo de

fato, o que ocorre é uma simulacdo de conhecimento, baseada em memorizacdo mecéanica, e
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ndo em construgdo conceitual genuina. Portanto, a linguagem n&o é apenas meio de expressdo
do pensamento, mas evidéncia de sua existéncia e elaboragéo interna. A capacidade de articular
verbalmente um conceito revela o nivel de desenvolvimento cognitivo alcancado pelo sujeito
e, por isso, 0 ensino deve estimular situacdes que desafiem o estudante a comunicar, justificar
e aplicar os conceitos aprendidos, promovendo o uso consciente da linguagem como ferramenta
do pensamento.

Diante do exposto, os estudos apresentados ao longo deste capitulo, fundamentados na
teoria historico-cultural de Vygotsky e aprofundados por autores que dialogam com sua obra,
constituem o referencial tedrico que norteia o desenvolvimento deste trabalho. A compreensao
da formac&o dos conceitos cientificos como processo dindmico, mediado pela linguagem, pela
atividade e pelas interacBes sociais, bem como a centralidade da ZDP e do papel ativo do
professor na mediacdo pedagdgica, fornece base sélida para a analise e a construcao das praticas
investigativas adotadas. E a partir desse alicerce tedrico que serdo interpretados os dados da
intervencdo pedagogica, buscando-se evidenciar como os conceitos cientificos podem ser

promovidos de forma significativa no contexto escolar.
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4 REFERENCIAL METODOLOGICO

Este capitulo apresenta o referencial metodoldgico da pesquisa, iniciando pela se¢do
Ensino de Ciéncias por Investigacdo, que se baseia fundamentalmente nos trabalhos de Ana
Maria Pessoa de Carvalho (2022). A abordagem é discutida em contraposicdo ao ensino
expositivo, destacando como ela coloca os estudantes como protagonistas de sua prépria
aprendizagem ao incentivar a formulacdo de perguntas, a proposicdo de hipoteses e a
experimentacao. O texto detalha a Sequéncia de Ensino por Investigacdo (SEI) como estrutura
metodolodgica, ilustrada em esquema, e enfatiza a importancia da interacéo social e do dialogo,
em consonancia com Vygotsky (1998), como essenciais para a constru¢do do conhecimento

cientifico e o desenvolvimento do pensamento critico.

4.1 ENSINO DE CIENCIAS POR INVESTIGACAO

A abordagem de ensino de ciéncias por investigacdo, detalhadamente explorada por
Ana Maria Pessoa de Carvalho (2022), representa uma contribuicdo fundamental na pedagogia
cientifica. A critica ao ensino expositivo € clara: nele, o aluno assume um papel passivo,
limitando-se a acompanhar o raciocinio do professor sem ativamente participar do processo de
construcdo do conhecimento. Em contraste, a abordagem investigativa proposta encoraja 0s
alunos a se tornarem agentes do proprio aprendizado, onde o professor atua mais como um
orientador, incentivando a formulacao de perguntas, a proposicdo de problemas, e a construgédo
de hipoteses.

Para além de uma simples estratégia didatica, encarna uma filosofia educacional
profunda que coloca os estudantes como protagonistas de sua propria aprendizagem. Através
dessa abordagem, os alunos sdo incentivados a explorar, questionar e descobrir 0s principios
cientificos por meio de um processo que imita o trabalho real de cientistas, promovendo um
engajamento profundo com o material de estudo e incentivando o desenvolvimento de
habilidades essenciais para o pensamento critico e cientifico.

Carvalho (2022) argumenta que, para cultivar uma compreensao verdadeira e duradoura
das ciéncias, € necessario engajar os alunos em atividades que reflitam a natureza investigativa
da ciéncia. Isso inclui formular questdes de pesquisa, desenvolver e testar hipoteses através de
experimentacdo, analisar dados e, por fim, comunicar descobertas de maneira coerente. Este

ciclo de aprendizado ndo sé aproxima os alunos da préatica cientifica real, mas também os ajuda
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a perceber a ciéncia como uma disciplina viva, em constante evolucdo, que se estende além dos
livros didaticos e das salas de aula.

Entretanto, o modelo investigativo ndo busca transformar os alunos em cientistas plenos,
mas sim em aprendizes ativos, capazes de explorar e compreender o mundo cientifico de
maneira gradual e fundamentada. A ideia central é a de criar um ambiente de sala de aula que
simule o processo cientifico de uma forma acessivel, promovendo a alfabetizacdo cientifica
através da aquisicdo da linguagem cientifica e do desenvolvimento de um pensamento
investigativo (Sasseron; Carvalho, 2011).

Um aspecto a ser destacado é a relevancia do ensino por investigagdo para tornar a
ciéncia acessivel e significativa para os estudantes. Ao permitir que explorem questdes de
interesse pessoal ou social através de métodos cientificos, os alunos conseguem ver a
aplicabilidade e a importancia da ciéncia em suas vidas diarias. Esse envolvimento ativo ndo s
aumenta a motivacdo e o interesse dos estudantes pela ciéncia, mas também fortalece suas
habilidades de raciocinio, andlise critica e resolucéo de problemas.

Para visualizar a estrutura da SEI, conforme consolidada por Carvalho (2022), foi
elaborado um esquema que sintetiza suas etapas fundamentais. A Figura 1, a seguir, ilustra o
percurso metodoldgico que se inicia com a problematizacdo, avanca pela formulagdo de
hipGteses e pela investigacdo, e culmina na organizacdo e comunicagdo dos conhecimentos

construidos.

Figura 1 - Tabela esquematica sobre a Sequéncia de Ensino por Investigacdo

Sequéncia de Ensino por Investigacao
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perguntas que despertem sua
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responder as suas perguntas.
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Fonte: Elaborado pela autora, com base em Carvalho (2022)
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A SEI vem entdo a enfatizar a importancia da colaboracéo e do dialogo no processo de
aprendizagem cientifica. Um ambiente que fomente a troca de ideias, a discussédo de resultados
e o trabalho em equipe é essencial para desenvolver ndo apenas competéncias cientificas, mas
também habilidades sociais e comunicativas fundamentais, 0 que corrobora com as ideias de
Vygotsky (1998). A interacdo entre os alunos promove uma diversidade de perspectivas e a
construgéo coletiva do conhecimento, elementos centrais para o desenvolvimento de uma

comunidade aprendente resiliente e inovadora, como destaca Carvalho (pag. 4, 2022)

A interacdo social ndo se define apenas pela comunicacdo entre professor e o aluno,
mas também pelo ambiente em que a comunicagdo ocorre, de modo que o aprendiz
interage também com os problemas, os assuntos, a informac&o e os valores culturais
dos proprios contetdos com os quais estamos trabalhando em sala de aula. (Carvalho,
2022, p. 4)

Levando em consideracdo o0 processo investigativo, a construcdo de hipdteses e a
capacidade de testa-las em busca de solugfes para problemas propostos sdo enfatizadas como
partes essenciais do processo educativo. Essa abordagem permite que os alunos compreendam
a ciéncia ndo como um fim em si mesma, mas como uma ferramenta para explicar fenbmenos
naturais. A utilizacdo de raciocinios I6gicos do tipo "se/entdo", a identificacdo de variaveis
relevantes e a eliminacdo de hipéteses improdutivas sdo habilidades valorizadas nesse processo,
pois refletem a metodologia cientifica real (Carvalho, 2022).

Ao percorrer essas etapas, 0s alunos ndo apenas adquirem conhecimento de forma mais
significativa, mas também desenvolvem habilidades valiosas para a vida, como pensamento
critico, capacidade analitica, competéncias de pesquisa e fluéncia na comunicacdo de ideias.
Essa abordagem transforma o aprendizado em uma experiéncia dindmica e participativa,
preparando os estudantes para enfrentarem desafios futuros com confianga e curiosidade.
Assim, a Sequéncia de Ensino Investigativa ndo somente educa, mas também inspira uma nova

geracgdo de pensadores, inovadores e cientistas prontos para explorar o mundo a sua volta.
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5 CAPI'TU’LO DE FISICA - PLANETAS, VIDA E EXISTENCIA: UM
OLHAR FISICO SOBRE O COSMOS

Neste capitulo, vamos explorar as caracteristicas dos planetas do Sistema Solar,
abordando os aspectos fisicos que moldam sua formacdo e comportamento no espago. O
contedo que vocé verd aqui € base para 0 nosso produto educacional, e busca conectar
conceitos de fisica ao nosso entendimento sobre o universo. A ideia é trazer uma visdo mais
clara sobre como os planetas sdo compostos, como se movem e 0 que 0s torna Unicos, ajudando
a construir uma compreensdao mais profunda da nossa galaxia e do papel que a Fisica

desempenha no entendimento da sua dinamica.
5.1 INTRODUGCAO A ASTRONOMIA

A Astronomia pode ser definida como uma disciplina que se debruca sobre os segredos
do cosmo, desde a formacdo estelar até a dindmica de galaxias distantes. O nome, que vem do
grego, astron (estrela) e nomos (lei), define a ciéncia que estuda o universo, incluindo todos os
corpos celestes e fenbmenos que ocorrem além da atmosfera terrestre. Isso inclui planetas,
estrelas, galaxias, nebulosas e a propria estrutura e evolucdo do cosmos. Carl Sagan (1980)
afirma que diferente de outras ciéncias fisicas, a astronomia depende fortemente de dados
observacionais, uma vez que a manipulacdo direta de objetos celestes é inviavel.

O estudo dos céus remonta as civilizacGes antigas, que observavam e registravam o0s
movimentos dos corpos celestes para fins praticos, como a criacdo de calendarios para
agricultura e navegacdo, e para propdsitos religiosos e mitoldgicos, como aponta Gingerich
(1993), civilizagbes antigas como os babildnios, egipcios e maias, ja demonstravam
conhecimentos sobre os padroes celestes.

A compreensdo dos planetas é de extrema importancia para que possamos desvendar a
complexidade do nosso Sistema Solar. Cada planeta serve como um laboratério natural,
oferecendo uma compreensdo mais eficaz sobre os processos de formacdo, evolucéo geoldgica,
dindmica atmosfeérica e, as condigdes para a existéncia de vida. Stevenson (2004) pontua que
ao estudar planetas vizinhos, nds podemos inferir sobre a diversidade de sistemas planetarios
em toda a galéxia.

Historicamente, tinhamos a visdo do Geocentrismo, que admitia a Terra como 0 centro
do universo, com todos 0s outros corpos celestes girando ao seu redor. Essa teoria, formalizada

por Claudio Ptolomeu no século Il d.C., dominou o pensamento astrondémico por mais de 14
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séculos, sendo amplamente aceita pela Igreja e pela sociedade. Porém, observacbes cada vez
mais precisas e a busca por modelos que explicassem as complexidades dos movimentos
planetarios, como o movimento retrogrado de Marte, levaram a questionamentos sobre essa
hipdtese (Porto, 2020).

A revolucdo astrondmica ocorreu com o surgimento do Heliocentrismo, a teoria que
coloca o Sol no centro do Sistema Solar, proposta por Nicolau Copérnico, no seculo XVI. Essa
revolucdo, frequentemente associada ao Heliocentrismo do século XVI, é, na verdade, a
retomada de uma ideia muito mais antiga. Embora Nicolau Copérnico tenha sido fundamental
para o desenvolvimento e para a estruturacdo matematica do modelo, a hip6tese heliocéntrica
ja havia sido proposta na antiguidade grega, sendo Aristarco de Samos 0 seu expoente mais
notavel (Porto, 2020).

O que se convencionou chamar de "Revolucao Copernicana™ foi, portanto, menos um
evento isolado e mais um processo gradual, resultado de uma sintese das contribuicdes de
diversos pensadores. O trabalho de Copérnico foi posteriormente corroborado, expandido e
defendido por figuras como Galileu Galilei e Johannes Kepler, além de se basear em dados
como os de Tycho Brahe. Esse esforco coletivo desmantelou a concep¢do geocéntrica e

pavimentou o caminho para a astronomia moderna (Porto, 2020).

5.2 ORIGEM DO UNIVERSO

A formacéo do Sistema Solar, de acordo com Karttunen et al. (2007), é estimada em
aproximadamente 4,6 bilhdes de anos. Ela ndo deve ser considerada apenas como uma
sequéncia de processos fisicos, mas como um marco na construcdao do préprio entendimento
humano sobre a origem e organizacdo do cosmos. A analise detalhada de sua origem nos
permite ndo apenas descrever 0s eventos astrondmicos envolvidos, mas também refletir sobre
como o ser humano amplia sua nogéo de universo.

Oliveira Filho; Saraiva (2014) afirmam que a narrativa cientifica dominante descreve
que a origem do Sistema Solar teve inicio a partir de uma instabilidade gravitacional em uma
nuvem molecular gigante composta por gas e poeira interestelar, uma nebulosa, como sugerida
em 1755 pelo filosofo alemédo Immanuel Kant (1724-1804), e em 1796 desenvolvida pelo
matematico francés Pierre-Simon de Laplace (1749-1827). Essa instabilidade pode ter sido
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desencadeada pela explosdo de uma supernovall préxima, cuja onda de choque iniciou o
colapso gravitacional da nuvem. A partir desse colapso, a maior parte da massa concentrou-se
no centro, originando o Sol, enquanto o material remanescente formou um disco protoplanetario
em rotagdo, onde particulas solidas colidiram, se fundiram e deram origem aos planetas, luas,
asteroides e demais corpos celestes.

Mais do que um relato técnico, a formagdo do Sistema Solar evidencia a complexa e
perfeita natureza do mundo de particulas. Colisbes, fusdes, desequilibrios e acomodacdes
dindmicas deram origem a um sistema relativamente estavel, onde a Terra ocupa uma posicao
particularmente propicia ao surgimento e manutencao da vida. Essa interpretacdo pode gerar
questionamentos sobre propoésito e raridade, questdes que se cruzam com a filosofia, a
epistemologia e a propria condi¢do humana diante do universo.

Essa percepcdo de "raridade”, no entanto, estd sendo constantemente reavaliada. A
deteccdo de mais de 5.000 planetas extrassolares exp6s uma diversidade extraordinéria de
arquiteturas planetarias (como "Jupiters quentes™ ou "Super-Terras") muitas das quais nao se
assemelham ao nosso sistema. Essa vastiddo de mundos coloca desafios significativos as teorias
classicas de formacdo planetaria, que foram largamente baseadas apenas no Sistema Solar. A
astronomia moderna enfrenta, assim, a necessidade de desenvolver modelos mais abrangentes
que expliquem por que os sistemas planetérios sdo tdo diferentes entre si (Santos, 2024).

Segundo Halliday; Resnick; Walker (2016), foi em 1665 que Isaac Newton mostrou que
a mesma forca que atrai os objetos para o chdo é responsavel por manter a Lua em 6érbita. Ao
expandir seu pensamento, Newton chegou a conclusao de que todos 0s corpos do universo se
atraem de forma mutua, e esse fendmeno é o que conhecemos como gravitacdo. Em resumo,
quando dois corpos séo atraidos no universo, a forgca que atua em ambos possui sua intensidade
de forma proporcional ao produto das massas, ou seja, quanto maior a massa maior sera a forca
de atracdo, o que justifica o fato dos objetos ndo colapsarem em uma sala, pois para pequenas
massas a intensidade da forca gravitacional se torna imperceptivel. Com isso, Newton propde

a lei da gravitagdo universal, definida pela expresséo:
mim;
|72

A

5| =—G

(1)

1 Supernova: Refere-se a violenta explosdo de uma estrela ou de um sistema estelar. O fenbmeno ocorre
principalmente de duas formas: (i) Supernova do Tipo Il, pelo colapso gravitacional do ndcleo de uma estrela de
grande massa (acima de 10 vezes a massa do Sol), quando seu combustivel nuclear se esgota; ou (ii) Supernova
do Tipo la, em sistemas estelares binarios, quando uma and branca acumula matéria de sua estrela companheira
até atingir uma massa critica (1,44 vezes a massa do Sol), o que desencadeia uma fusdo nuclear descontrolada que
destroi o sistema bindrio por completo.
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onde |Fg| é 0 mddulo do vetor forca que um objeto de massa m; exerce sobre um objeto de

massa m, separados por uma distancia |7| e G é conhecida como constante gravitacional, de

modo que seu valor é

N - m?
kg?

E gragas a forca gravitacional, descrita pela Equacéo (1), que a matéria € atraida para o

G = 6,67 x 10711 2)

centro dos corpos, igualmente em todas as direcdes. Durante a formacéo de um planeta, e se ele
tiver massa suficiente, essa forca faz com que as irregularidades da superficie sejam "niveladas™
com o tempo, até que o corpo atinja a forma mais equilibrada possivel: a esfera (ou algo muito
proximo dela, como um esferoide).

As Leis de Kepler, que descrevem o movimento planetéario, encontram sua explicacao
fisica e demonstracdo matematica na Lei da Gravitacdo Universal de Newton. De acordo com
Halliday, Resnick e Walker (2016), Johannes Kepler (1571-1630) descobriu de forma empirica,
por meio de uma grande quantidade de dados deixados pelo astronomo Tycho Brahe (1546-
1601), trés leis que regem o movimento dos planetas: Lei das Orbitas, Lei das Areas e Lei dos
Periodos.

De acordo com Oliveira Filho;Saraiva (2014), a Primeira Lei de Kepler, Lei das Orbitas,
diz que os planetas se movem em oOrbitas elipticas ao redor do Sol (Figura 2), onde este esta
localizado em um dos focos dessa elipse, desse modo da distancia entre o planeta e o Sol muda

constantemente na medida em que o planeta realiza seu movimento de translacéo.

Figura 2 - Planetas se movem em Orbitas elipticas ao redor do Sol

Rp Ra

Fonte: Oliveira Filho; Saraiva (2014).
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Note que o Sol ndo esta localizado no centro da érbita, 0 que gera um achatamento

chamado de excentricidade na drbita do planeta. R, € distancia entre o Sol e uma regido
chamada periélio, extremidade mais proxima, e R, é a distancia entre o Sol e uma regido
chamada afélio, extremidade mais distante.

A segunda Lei de Kepler, conhecida como a Lei das Areas, estabelece que se pode
imaginar uma reta imaginaria (o raio vetor) ligando um planeta ao Sol. Enquanto o planeta se
move ao redor do Sol, essa reta varre areas iguais em intervalos de tempo iguais. Fisicamente
esse fendmeno pode ser explicado pelo fato de a velocidade do planeta em uma orbita eliptica
ndo ser constante, aumentando o seu médulo na medida em que o planeta se aproxima do Sol e
diminuindo na medida em que se afasta.

A terceira e Ultima lei de Kepler, Lei dos Periodos, mostra que seja qual for o tempo
gue um planeta leva para realizar uma 6rbita completa ao redor do Sol em anos terrestres,
periodo (T), se elevado ao quadrado, sera proporcional ao cubo do raio médio de sua Orbita
(R,,), cOmo mostra a expressao:

T? = KR,,> 3)
onde K = % é a constante que depende apenas da massa M do objeto central. Sendo assim, a

equacéo (3) pode ser reescrita da seguinte forma:
2
T2 = %Rﬁ (4)

Note que existe algo muito interessante nesta ultima lei de Kepler. Se operarmos a
expressao (4) para qualguer planeta do sistema solar, o resultado desta operacéo levara ao
mesmo valor da constante K, ao reorganizar a expressao:

T?  4n?
R 3 GM (5)
Em outras palavras, a terceira de Kepler prevé que a razao T?/R,,> resulta em um mesmo valor
para qualquer oOrbita ao redor do Sol.

A Terceira Lei de Kepler estabelece uma relacdo fundamental entre o periodo orbital de
um planeta e sua distancia media ao Sol. Essa distancia, no entanto, ndo define apenas a duracéo
do 'ano’ de um planeta; ela se revela o fator primordial que ditou a sua prépria constituicdo. A
localiza¢do de um planeta no nascente Sistema Solar determinou as temperaturas e 0s materiais
disponiveis para sua formacdo, criando uma clara divisdo entre os mundos que orbitam

préximos e distantes da nossa estrela.
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A distingdo fundamental entre planetas rochosos e gasosos é uma consequéncia direta e
inevitavel das condi¢Bes térmicas e composicionais dentro do disco protoplanetario. Nas
regibes mais internas, em proximidade ao Sol, as temperaturas extremas permitiram a
condensacédo apenas de materiais com elevados pontos de fusdo, como silicatos e metais. Este
cenario deu origem aos planetas rochosos, Mercurio, Vénus, Terra e Marte, caracterizados por
serem menores, mais densos e constituidos predominantemente por rocha e metal. Em
contrapartida, nas regides mais distantes do Sol, onde as temperaturas eram consideravelmente
mais baixas, além dos silicatos e metais, compostos volateis como agua, metano e amdnia
puderam condensar-se em gelo. Essa disponibilidade de materiais volateis possibilitou que o0s
nacleos dos planetas gasosos, Jupiter, Saturno, Urano e Netuno, crescessem rapidamente,
acumulando vastas quantidades de hidrogénio e hélio diretamente da nebulosa circundante,
resultando em gigantes de baixa densidade como aponta Bodenheimer; Pollack (1986).

A seqguir, a estrutura do Sistema Solar é apresentada de forma esquemaética (Figura 3),

para entdo detalharmos as caracteristicas de cada um de seus planetas.

Figura 3 - Visao geral do Sistema Solar, destacando a ordem e a classificacdo dos oito
planetas em rochosos (internos), gasosos (externos) e Plutdo a direita

Fonte: Oliveira Filho; Saraiva (2014).

Para Oliveira Filho; Saraiva (2014), a estrutura interna dos planetas depende de como
a composicao quimica, a temperatura e a densidade mudam do centro até a superficie. Nos
planetas rochosos, como a Terra e Marte, a pressao e a temperatura aumentam a medida que se
chega ao centro, formando camadas como o nucleo, 0 manto e a crosta. Podemos estudar essa

estrutura usando ondas sismicas, que se propagam pelo interior do planeta (foi assim que
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descobrimos que a Terra tem um nucleo metalico e a Lua ndo). J& nos planetas gigantes gasosos,
como Jupiter e Saturno, que ndo tém uma superficie solida, ndo da para usar ondas sismicas.
Nesses casos, 0s cientistas observam como a gravidade do planeta afeta 0 movimento de sondas
espaciais ou usam calculos baseados no equilibrio de forgas dentro do planeta. Esse equilibrio
mostra como a pressao aumenta a medida que se vai mais fundo. Em resumo: os planetas
rochosos tém superficie sélida e interior quase todo sélido, enquanto os gigantes gasosos tém
uma atmosfera espessa e um interior principalmente liquido.

Oliveira Filho; Saraiva (2014) também explicitam sobre os planetas rochosos, também
chamados de planetas terrestres, que sdo 0s quatro mais proximos do Sol. Eles sdo notaveis por
seu tamanho relativamente pequeno, alta densidade, composicéo rica em rochas e metais, e por
possuirem superficies solidas bem definidas. Tipicamente, esses planetas tém poucos ou
nenhum satélite e ndo possuem sistemas de anéis.

. Mercurio: E o planeta mais proximo do Sol e sua superficie é coberta por um
grande nimero de crateras.

. Vénus: Possui uma atmosfera densa, com 96% de CO-, que causa um efeito
estufa intenso, tornando sua temperatura superficial mais alta que a de Mercdrio.

. Terra: E o Unico planeta onde a vida, da forma como a conhecemos, é
encontrada. Sua atmosfera ¢ composta por 78% de nitrogénio (N2) e 21% de oxigénio (Oz2).

. Marte: Sua superficie apresenta montanhas, vales e canais. A morfologia do
planeta indica que pode ter havido dgua liquida no passado.

Os planetas gasosos, ou Jovianos, sdo 0s quatro mais distantes do Sol. Eles se
caracterizam por terem grande massa e tamanho, mas baixa densidade. Sua composicao é
dominada por elementos leves como hidrogénio e hélio. Esses planetas ndo tém uma superficie
solida, e suas atmosferas espessas se adensam gradualmente em direcdo a nucleos que podem
ser rochosos e gelados. Todos os quatro planetas Jovianos possuem multiplos satélites e
sistemas de anéis.

. Jupiter: O maior planeta do Sistema Solar, possui dezenas de luas. Entre elas,
destacam-se as quatro descobertas por Galileu: lo, Europa, Ganimedes e Calisto. Ganimedes €
0 maior satélite do sistema solar, e lo possui vulcanismo ativo.

. Saturno: E conhecido por seu espetacular sistema de anéis, que S&0 compostos
principalmente por particulas de gelo e rocha. Um de seus satélites mais notaveis é Tita.

. Urano: Sua principal caracteristica é a inclinagdo de seu eixo de rotacdo, que o
faz girar praticamente "de lado".

. Netuno: E um dos gigantes gasosos mais distantes do nosso sistema.
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Cada planeta possui uma distancia média ao Sol, um periodo de revolucdo e uma
excentricidade orbital especificos, que estdo detalhados em tabelas astronémicas. A
excentricidade da 6rbita, que define a quio “achatada” ela é, influencia, dentre outros fatores'?,
a quantidade de energia solar que o planeta recebe ao longo de seu ano. Mercurio, por exemplo,
tem a Orbita mais excéntrica entre os planetas principais, enquanto a érbita quase circular da
Terra contribui para uma maior estabilidade climética, fator favoravel a vida.

Segundo Oliveira Filho; Saraiva (2014), as primeiras determinacOes sistematicas das
distancias planetarias foram realizadas por Nicolau Copérnico, que estabeleceu um método para
calcular as dimensdes do Sistema Solar utilizando a distancia média entre a Terra e o Sol como
unidade de medida fundamental. Esta medida é hoje conhecida como Unidade Astrondmica
(UA), cujo valor moderno é de 149.597.870.691 metros.

Para os planetas inferiores, Merctrio e Vénus, Copérnico desenvolveu um método
geométrico que se baseia na observacdo de suas posicdes de maxima elongacdo angular, ou
seja, o maior afastamento aparente do Sol quando vistos da Terra. Nesse ponto especifico da
orbita, o planeta, a Terra e o Sol formam um triangulo retangulo, permitindo que a distancia do
planeta ao Sol seja calculada por meio da relacao trigonométrica: distancia = sen(elongacao
maxima) x 1 UA. Os valores obtidos por Copérnico para Merctrio (0,38 UA) e Vénus (0,72
UA) sdo notavelmente préximos dos valores modernos de 0,387 UA e 0,723 UA,
respectivamente.

No caso dos planetas superiores, como Marte, o método empregado foi mais complexo,
envolvendo a medicdo do tempo decorrido entre uma oposicao e uma quadratura do planeta.
Copérnico utilizou o intervalo de 106 dias entre essas duas configuragcdes de Marte para calcular
o deslocamento angular tanto da Terra (104,5°) quanto de Marte (55,5°) em suas respectivas
orbitas. A diferenca entre esses angulos permitiu-lhe determinar, por trigonometria, a distancia
de Marte ao Sol como 1,52 UA, um valor também muito préximo ao moderno, de 1,523 UA.
A notéavel precisao do trabalho de Copérnico é evidenciada ao se comparar seus resultados com
as distancias médias atuais para Jupiter (5,22 UA contra 5,202 UA) e Saturno (9,17 UA contra
9,554 UA)

12 Dentre os outros fatores determinantes para o clima planetario, destaca-se a inclinacdo do eixo de rotacdo (ou
obliquidade). Essa inclinagdo define se os raios solares incidem de forma mais direta ou indireta sobre cada
hemisfério ao longo do ano. No caso da Terra, este é o fator predominante na criacdo das estacfes, tendo um
impacto mais significativo nas variacdes sazonais de temperatura do que a pequena mudanca de distancia em
relagdo ao Sol causada pela baixa excentricidade de sua orbita.
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4.3 POSSIBILIDADE DE VIDA

Desde as primeiras observacdes astrondmicas, a humanidade se pergunta: estamos s0s
no Universo? A busca de vida fora da Terra ou de condicGes de existéncia de vida tem intrigado
cientistas e pode ser uma grande inquietacdo existencial. A Terra atualmente é o Unico planeta
conhecido a abrigar vidas e nos serve de base de investigacdo. Ao analisarmos 0s outros
planetas do Sistema Solar sob essa percepcao, percebemos que a vida, tal como a conhecemos,
exige a presenca de agua liquida, uma fonte estavel de energia e moléculas organicas. A Terra
reline esses trés elementos de forma privilegiada, com uma atmosfera protetora, campo
magnético estavel e ciclos quimicos equilibrados. Mas, e quanto aos outros corpos?

A busca por vida extraterrestre constitui um tema de elevado interesse cientifico nas
ultimas décadas, sendo impulsionada pelos avancos tecnoldgicos e pelo conhecimento que a
ciéncia tem proporcionado a humanidade. Dentro da astrobiologia, o planeta Marte emerge
como um alvo principal, existindo atualmente o grande objetivo de enviar a primeira misséo
tripulada para explora-lo e, futuramente, habita-lo. O planeta apresenta desafios consideraveis,
como uma atmosfera rarefeita, riachos secos e gelados e uma temperatura média de -63 °C.
Ainda assim, o interesse cientifico se mantém, alimentado pela possibilidade de descobertas
que poderiam elucidar conceitos sobre a existéncia de vida fora da Terra e sua capacidade de
resistir a condicbes extremas, levantando-se, inclusive, a preocupacdo sobre um possivel
encontro dos astronautas com microbios marcianos (Caridade; Dias; Mendes, 2021).

Além disso, a analise do meteorito marciano ALH84001 revelou possiveis fdsseis
microscopicos, que, embora ainda em debate, sugerem a possibilidade de vida primitiva em
Marte ha cerca de 3,6 bilhdes de anos. Entre as luas do Sistema Solar, Europa, um satélite de
Jupiter, é considerado um local promissor, pois reune os trés elementos fundamentais para a
vida: calor, agua e material organico proveniente de cometas e meteoritos como ressalta
Oliveira Filho e Saraiva (2014).

Temos também Vénus que passou muito tempo sendo considerado um “planeta irmao”
da Terra, devido ao seu tamanho e composigéo semelhantes. No entanto, a descoberta de uma
atmosfera densa e sufocante, rica em dioxido de carbono e marcada por temperaturas
superficiais superiores a 460 °C, afastou a ideia de um ambiente habitavel. Contudo, estudos
recentes reacenderam o debate com a possivel deteccéo de fosfina, que € um gas que, na Terra,
estd associado a atividade biolégica nas camadas superiores da atmosfera venusiana, onde as

temperaturas sao mais amenas (Greaves et al., 2020).
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Além dos planetas, a busca por vida se estende a algumas luas de Jupiter e Saturno, que
sdo consideradas alvos primarios para a astrobiologia. Entre elas, Europa, uma das luas de
Jupiter, destaca-se pela forte evidéncia de possuir um oceano global de agua liquida sob sua
crosta de gelo, o que a torna um ambiente com potencial para abrigar vida. Outro candidato de
grande interesse é Encélado, lua de Saturno, que expele para o espaco, a partir de seu polo sul,
géiseres contendo vapor d'agua, gelo e moléculas organicas, como metano e formaldeido,
indicando a existéncia de um oceano liquido interno com atividade quimica. Um cenério ainda
mais exotico é oferecido por Titd, a maior lua de Saturno, que possui lagos de hidrocarbonetos
liguidos (metano e etano) em sua superficie. Em Titd, especula-se que a vida, caso exista,
poderia ter se desenvolvido em um meio de hidrocarbonetos liquidos em vez de agua, utilizando

uma bioguimica completamente diferente da terrestre (Galante et al., 2016).

4.4 PLUTAO

A histoéria de Plutdo ilustra a natureza dindmica do conhecimento cientifico. Descoberto
em 1930 por Clyde Tombaugh, foi classificado como o nono planeta do Sistema Solar. Essa
classificacdao comecou a ser questionada a partir de 1992, com a descoberta de diversos corpos
gelados no Cinturdo de Kuiper, uma vasta regido além da orbita de Netuno. (Oliveira Filho;
Saraiva, 2014)

No entanto, o avanco tecnologico dos telescopios e, mais significativamente, a
descoberta de uma profusdo de objetos no Cinturdo de Kuiper, que € uma vasta regido
transnetuniana populada por corpos gelados, comecaram a desafiar essa classificagdo. Muitos
desses objetos revelaram-se comparaveis a Plutdo em massa, tamanho e composi¢do. Em 2005,
a descoberta de Eris, um objeto notavelmente maior que Plutdo e também situado no Cinturdo
de Kuiper, precipitou a necessidade imperativa de a Unido Astrondmica Internacional (I1AU)
reavaliar e formalizar a definicdo de planeta,

Foi entdo que em 2006, a IAU promulgou uma nova defini¢cdo formal de planeta, que
estabelece trés critérios cumulativos para que um corpo celeste seja assim classificado [IAU,
2006]:

Deve orbitar o Sol.

Deve possuir massa suficiente para que sua propria gravidade o torne esférico (atingir

equilibrio hidrostéatico).

Deve ter "limpado" a vizinhanca de sua Orbita de outros objetos menores.
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Plutdo atende aos dois primeiros critérios, mas falha no terceiro por ndo ter uma drbita
livre de outros corpos, o que levou a sua nova classificagdo como planeta ando. Juntamente com
Ceres e Eris, Plutdo é um dos primeiros e mais notérios exemplos dessa nova categoria de
objetos. Essa reclassificacdo, embora represente um avanco na organizacao sistematica e na
precisdo cientifica para o entendimento do Sistema Solar, gerou consideravel controvérsia e
debate ndo apenas entre astrbnomos, mas também junto ao publico em geral (Oliveira Filho;
Saraiva, 2014).
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5 METODOLOGIA

Este capitulo apresenta o percurso metodoldgico adotado na investigacdo. Ele se inicia
com a fundamentacdo da abordagem qualitativa e a descricdo do contexto educacional e dos
participantes envolvidos. Na sequéncia, sdo detalhados os procedimentos para a coleta de dados
e apresentada a estrutura da intervengdo pedagdgica que foi desenhada e aplicada, incluindo a
descricdo do produto educacional desenvolvido como suporte a prética.

5.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

O presente trabalho consiste em uma pesquisa de carater qualitativo, segundo a

definicdo de Minayo (2014) que afirma que:

O método qualitativo é o que se aplica ao estudo da histéria das relacfes, das
representagdes, das crencas, das percepcbes e das opinides, produtos das
interpretagdes que os humanos fazem a respeito de como vivem, constroem seus
artefatos e a si mesmos, sentem e pensam. (Minayo, 2014, p.57).

O trabalho qualitativo é essencial quando o objetivo é entender as experiéncias,
percepcoes e significados atribuidos pelos individuos aos fenémenos estudados. No contexto
educacional, especialmente em pesquisas relacionadas a inclusdo e ao ensino de ciéncias, um
estudo qualitativo permite uma compreensdo mais rica e detalhada das préticas pedagdgicas,
das interacOes entre professores e alunos e das formas como o0s alunos constroem o
conhecimento. Como destacado por Minayo (2014), o método qualitativo se aplica ao estudo
das relacOes, crencas e representacbes humanas, permitindo explorar a complexidade dos
processos de ensino-aprendizagem de forma mais holistica.

Além disso, ela é instrumento fundamental para captar a diversidade de experiéncias,
especialmente em contextos de educacdo inclusiva, onde diferentes ritmos e estilos de
aprendizagem estdo presentes. Ao focar em narrativas e interpretagcbes dos participantes, a
pesquisa qualitativa oferece uma visdo mais aprofundada das dificuldades e estratégias
utilizadas pelos alunos e professores, algo que pode ser perdido em abordagens quantitativas.
Dessa forma, o método qualitativo possibilita identificar aspectos subjetivos e contextuais
essenciais para o desenvolvimento de praticas pedagdgicas mais eficazes e inclusivas, alinhadas

com as necessidades especificas de cada aluno.
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A coleta de dados foi realizada por meio de observacdo participante, analise de
documentos e registros das interagdes entre os participantes. A observagao participante permitiu
a autora vivenciar a sala de aula, enquanto a analise documental ajudou a entender o contexto
mais amplo do estudo. Além disso, 0s registros das interacfes foram fundamentais para capturar
as trocas e dindmicas que ocorreram durante 0 processo investigativo.

Admitindo a importancia da pesquisa como etapa inicial para efetivar trabalhos
cientificos, foram feitos, primeiramente, levantamentos bibliograficos e estudo sobre inclusao
educacional, teorias Vygotskyanas e da sequéncia de ensino por investigacdo na perspectiva de
Anna Maria Pessoa de Carvalho e Lucia Helena Sasseron. Posteriormente, ocorreu a preparacao
da sequéncia adaptada baseada na SEI e a producéo do livreto de atividades adaptadas para o
ensino de astronomia.

A autora deste trabalho € professora de ciéncias na escola Educar Sesc de Juazeiro do
Norte, contexto desta investigacdo. A escola baseia-se na proposta sociointeracionista, visando
tomada de deciséo e a construgdo do conhecimento com relagdo direta com a sociedade e com
a comunidade a qual a institui¢do esta inserida. Dentro da construcdo da proposta pedagogica
(Sesc, 2022) para o ensino fundamental encontramos 0s cincos principios que estruturam a
educacdo fornecida por ela:

e A construcdo de conhecimentos plurais e organicamente articulados;

e 0 trabalho da escola para a concepgéo e compreensdo de mundo e a inser¢éo social,
e ainclusdo de todos e o direito as diferencas;

e atransdisciplinaridade no desenvolvimento do curriculo escolar;

e 0 posicionamento ativo por parte dos sujeitos da relacdo pedagdgica.

O l6cus da presente investigacao foi uma turma do 1° ano do Ensino Fundamental | de
uma instituicdo de ensino, com aulas no periodo vespertino. A turma participante revela um
total de 26 alunos, com uma particularidade para o delineamento metodoldgico: a presenca de
6 estudantes (23,08% da turma) com diagnostico formal (laudo) de neurodivergéncia. Para
entender melhor, o grupo de alunos com laudo inclui: dois estudantes com Transtorno do
Espectro Autista (TEA), um estudante que tem tanto TEA quanto Transtorno do déficit de
atencdo com hiperatividade (TDAH), um aluno com Transtorno do Desenvolvimento
Intelectual (TDI) de origem genética (Exoma)*3, um estudante com Sindrome de Down e um

estudante com um diagnostico geral de Transtorno do Neurodesenvolvimento.

13 Exoma: Refere-se a parte do nosso DNA que contém as instru¢Bes para produzir proteinas (genes). O exame de
Sequenciamento do Exoma é um teste avancado que analisa essa regido para encontrar a causa de condigdes raras
ou de diagndstico complexo.
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O corpo profissional que atua diretamente com a turma é formado por uma professora
regente, graduada em Pedagogia e responsavel pela conducdo didatico-pedagdgica; uma
assistente pedagdgica, que oferece suporte geral e direcionado aos alunos; e uma estagiaria do
curso de Pedagogia, que auxilia em ambas as funcdes. E metodologicamente relevante destacar
que o modelo de inclusdo observado ndo prevé a presenca de mediadores individuais para 0s
alunos com laudo. O suporte especializado é ofertado de forma coletiva e integrada pela
assistente e pela estagiaria, sob a coordenacdo da professora regente, configurando o cenario
para a coleta de dados e analise deste estudo.

A metodologia tracada aqui visa ndo apenas coletar dados sobre as préaticas pedagogicas,
mas também compreender a dindmica de ensino no contexto da Escola Educar Sesc. Com isso,
0 préximo passo a ser apresentado sera a intervencdo pedagdgica, que sera discutida no proximo
capitulo. Espera-se que as estratégias e acBes propostas revelem como o0s principios
educacionais da escola se manifestam em sala de aula e de que forma influenciam o processo
de aprendizagem dos alunos. O relato da intervencdo proporcionard uma Visdao mais
aprofundada dos impactos e das transformacdes que o desenvolvimento dessas praticas pode

gerar.

5.2 SEQUENCIA DE ENSINO POR INVESTIGACAO: EXPLORANDO O SISTEMA
SOLAR

Esta SEI € inspirada nos principios do ensino de ciéncias por investigacdo de Ana Maria
Pessoa de Carvalho, e entrelaga conceitos referentes as ideias de Vygotsky, voltada para alunos
do 1°ano do Ensino Fundamental Anos Iniciais. Propde uma aventura pelo Sistema Solar, onde
cada estudante se tornara um astronauta em busca de descobrir mais sobre os planetas, o Sol e
a Lua. Distribuida em trés aulas de 50 minutos, e com o auxilio de um livreto intitulado
“Pequenos exploradores do Sistema Solar”, esta sequéncia estimula a curiosidade, a
criatividade e o pensamento critico, enquanto adapta o processo de aprendizagem as
capacidades de leitura e escrita dos alunos iniciantes. A estrutura metodoldgica que guia esta

aventura é apresentada de forma esquematica na Figura 4.



Figura 4 - Sequéncia de ensino por investigacao adaptada
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SEI:
EXPLORANDO O
SISTEMA SOLAR

Momentor Ol Apresentacao do
Problema

Atividade: Introducéo ao papel de "astronauta".
Pergunta-chave: "Qual astro explorar e por qué?”
Conceitos Vygotskianos:

* Mediagao Cultural (papel/narrativa) Significado Social
e Sistema Semidtico

= Mobilizagcdo da ZDP

* Linguagem como Ferramenta

Momento 0O2 Sistematizagao do
Conhecimento

Atividade: Divisao em pequenos grupos. Exploragao do
livreto (tocar, observar, conversar)
Conceitos Vygotskianos:
Interagao Social Mediada (interpsiquica)
ZDP Interindividual (colaboragdao em grupo)
Artefato Cultural/Instrumento Semiético (livreto)
Mediador
Linguagem Oral como Ferramenta (apropriacdo
conceitual, transi¢gédo conceitos)

Continuagéo do Momento 2

Atividade: Grupos continuam explorando livreto. Escolha
e desenho de um astro, explicando com desenhos e
palavras simples a escolha.
Conceitos Vygotskianos:
e Internalizagdo e Apropriacdo Intrapsiquica (do social
para o individual)
e Linguagem Simbdlica e Representagao Conceitual
(desenho + palavras)
e Fixacado do conhecimento

Momento O3 Contextualizando
as descobertas

Atividade: Socializagdo das descobertas. Apresentacao

dos desenhos e explicagdes.

Conceitos Vygotskianos:

= Apice da Atividade Interpsiquica & Socializagcdo do

Conhecimento
Externalizagdo do Pensamento & Verbalizagao de
Conceitos
Desenvolvimento de Funcdes Psicolégicas Superiores
Funcao Comunicativa e Cognitiva da Linguagem

Fonte: A autora
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Aula 1: O Desafio dos Pequenos Astronautas
e Momento 1: Apresentacdo do Problema

Iniciamos com a formacdo de um cenario inspirador em que cada crianga € introduzida
ao papel de um astronauta prestes a explorar o vasto Sistema Solar. A questdo-chave lancada é:
"Se vocé fosse um astronauta, qual astro do Sistema Solar vocé escolheria para explorar e por
qué?" Esta pergunta visa despertar a curiosidade e a imaginagdo das criangas, motivando-as a
pensar sobre o espaco e suas maravilhas.

O acolhimento do papel social de "astronauta” e a imersdo na narrativa cultural da
exploragdo espacial constituem um processo de mediacdo cultural. Este cenario simulado, ao
carregar um significado social pré-existente (o de explorador, descobridor), serve como um
sistema semidtico, estrutura pela qual o sentido € criado e compreendido em qualquer forma de
comunicacdo ou representacdo, que organiza e direciona a percepcao e a atividade cognitiva da
crianca. A internalizacdo desses signos culturais (o papel do astronauta, a vastidao do espaco)
permite a construgdo de uma situacdo social de desenvolvimento que potencializa a atividade
dominante da idade, a brincadeira, para a apropriacdo de instrumentos e simbolos culturais.
Dessa forma, a aprendizagem ndo ocorre “no nada”, mas ¢ enraizada e mediada pelas relacées
sociais e pelos artefatos culturais disponiveis.

A formulacao da pergunta “Se vocé fosse um astronauta, qual astro do Sistema Solar
vocé escolheria para explorar e por qué?” atua como um situa¢do-problema contextualizado
socialmente, o qual ndo apenas instiga a curiosidade intrinseca da crianca, mas primordialmente
a convida a engajar-se em uma atividade cognitiva mediada. Ao exigir uma justificativa, a
pergunta estimula a reflexdo e a elaboracdo de hipéteses iniciais, elementos cruciais para a
mobilizacdo e expansdo da ZDP. Nesse processo, o professor, ao propor tal questéo, atua como
um mediador que oferece o aparato intelectual necessario para que as criangas transitem de um
nivel de desenvolvimento real para um nivel potencial, explorando conceitos que ainda nao
dominam autonomamente.

e Momento 2: Sistematizacdo do Conhecimento
Prosseguindo, a turma é dividida em pequenos grupos, facilitando a interagdo e a
colaboracéo entre os alunos que ainda estdo em fase de alfabetizacdo. Cada crianga recebera
um livreto de atividades sobre Astronomia, contendo informacgdes basicas e ilustracbes
atraentes sobre 0 Sol, os planetas e a Lua. As criangas devem ser guiadas pelos professores e
pelo seu préprio grupo, em uma jornada de descoberta, onde poderdo ler, desenhar, observar e
conversar sobre o contetdo do livreto, aprendendo as caracteristicas fundamentais de cada astro

de forma ludica e acessivel.
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Este momento configura-se como um palco privilegiado para a interagcdo social
mediada, fundamental na teoria vygotskyana. A organizagdo da turma em 'pequenos grupos'
tem uma intencionalidade que visa promover a colaboracdo entre pares (interacdo
interpsiquica). Essa configuracdo facilita a emergéncia da ZDP interindividual, onde o
conhecimento € construido de forma distribuida e as criancas, mesmo em fase inicial de
alfabetizacdo, podem se apoiar mutuamente na compreensdo do conteudo.

O livreto de atividades sobre Astronomia atua como um artefato cultural e um
instrumento semidtico crucial. Ele serve como um mediador material e simbdlico que organiza
o0 conhecimento de forma acessivel, apresentando conceitos cientificos através de linguagem e
ilustracBes que sdo apropriadas para a etapa de desenvolvimento cognitivo e linguistico das
criancas.

A acdo dos professores em guiar as criangas nessa jornada de descoberta exemplifica
0 papel de mediadores experientes, ndo apenas instruindo, mas modelando estratégias de
exploracdo. A énfase na manipulacdo concreta, observacéo e, principalmente, na conversa sobre
0 conteldo é vital. A linguagem oral surge aqui como a principal ferramenta psicoldgica para
a apropriacdo conceitual, permitindo que as criancas negociem significados, articulem suas

observacgdes e comecem a transitar de seus conceitos espontaneos para 0s conceitos cientificos.

Aula 2: Escolha e Criacdo
e Continuacdo do Momento 2

Nesta aula, os grupos continuam explorando o livreto de atividades, solidificando o
conhecimento adquirido na aula anterior. Em seguida, cada grupo escolhe um astro para
explorar, baseando-se nas informac6es aprendidas. Com o astro escolhido, as criangas serdo
incentivadas a desenhar esse astro, explicando através de desenhos e palavras simples porque
fizeram essa escolha. Esta atividade estimula a expressdo criativa e ajuda na construcdo do
conhecimento sobre as caracteristicas dos astros.

Esta aula representa uma crucial transi¢do da interagdo interpsiquica (social) para a
internalizacdo e apropriacdo intrapsiquica (individual) do conhecimento, sempre mediada por
artefatos e ferramentas.

A fase de ‘continuar explorando o livreto de atividades' e ‘solidificando o
conhecimento’ reforgca o processo de internalizagdo gradual dos signos e conceitos cientificos
previamente apresentados. Através dos grupos, as criangas renegociam e consolidam as

compreensdes iniciais, aprofundando a assimilacdo dos conceitos cientificos elementares sobre
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os astros. O livreto continua a funcionar como um instrumento semi6tico que estrutura e guia a
compreens&o.

A etapa de escolher um astro para explorar, baseando-se nas informacdes apreendidas,
demonstra a emergéncia de escolhas significativas e autbnomas, fundamentadas no
conhecimento ja mediado. Este ato de escolha estimula o pensamento conceitual inicial

exigindo que a crianca se mobilize e relacione as informac6es apreendidas.

Aula 3: Compartilhando a Aventura Espacial
e Momento 3: Contextualizando as descobertas

A Ultima aula é dedicada a socializacdo das descobertas de cada grupo. Os pequenos
astronautas terdo a oportunidade de apresentar seus desenhos e explicar, com suas préprias
palavras ou através de narrativas guiadas pelo professor, porque escolheram o astro especifico.
Esta atividade promove a habilidade de falar em publico, a confianca e a capacidade de
argumentacdo, além de reforgar o senso de comunidade e compartilhamento de conhecimento
entre os alunos.

Ele representa o apice da atividade interpsiquica e da socializacdo do conhecimento,
sendo um componente vital para a consolidacdo e apropriacdo individual na perspectiva
vygotskyana. A socializacdo das descobertas de cada grupo é uma manifestacdo direta do
principio de que o desenvolvimento das funcgdes psicoldgicas superiores ocorre primeiro no
plano social.

A oportunidade de apresentar seus desenhos e explicar, com suas préoprias palavras ou
através de narrativas guiadas pelo professor, exige a externalizacdo do pensamento e a
verbalizagdo de conceitos internalizados. As criangas sdo desafiadas a transformar suas
compreensdes individuais e coletivas, que foram construidas nas etapas anteriores mediadas
pelo livreto, desenho e interacdo em grupo, em linguagem coerente. O professor, novamente,
exerce a funcdo de mediador, necessario para auxiliar na estruturacdo da fala, especialmente
para aqueles que ainda estdo em desenvolvimento linguistico e de organizagdo do pensamento.

Ao final da SEI, os estudantes terdo embarcado em uma viagem imaginativa pelo
Sistema Solar, adquirindo conhecimentos fundamentais de Astronomia de forma envolvente e
interativa. Este percurso pedagdgico ndo apenas fortalece as habilidades de leitura e escrita em
fase inicial, como também cultiva a curiosidade cientifica, a criatividade e as habilidades sociais

dos alunos.
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5.3 PRODUTO EDUCACIONAL

O produto educacional, intitulado "Pequenos Exploradores do Sistema Solar" (Figura

5), € um material didatico interativo que visa introduzir criancas ao sistema solar.

Figura 5 - Capa do produto educacional

AUTORA: KHENNYA ARAUJO
ORIENTACAO: FRANCINEIDE AMORIM E CLAUDIO DANTAS
.

ASTRONAUTA:

Fonte: A autora

O material consiste em um livreto que apresenta informagdes sobre o Sol e cada um dos
oito planetas (Mercurio, Vénus, Terra, Marte, Jupiter, Saturno, Urano e Netuno). Ele detalha
caracteristicas principais como temperatura, tamanho, satélites naturais e curiosidades de cada
astro.

Como pode ser visto na Figura 6, ele é estruturado com perguntas que incentivam a
exploracdo e o desenho, baseada na SEI: Explorando o Sistema Solar, descrita na se¢éo anterior,

além de incluir atividades de "complete e descubra” e um diagrama do sistema solar para
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auxiliar na compreenséo. Ele tem o intuito de engajar os pequenos exploradores em uma misséo
para visitar um astro do nosso sistema solar, tornando o aprendizado sobre astronomia divertido

e participativo.

Figura 6 - Parte de dentro do produto

- COMPLETE E DESCUBRA O QUEE! .

« E UMA ESTRELA BRILHANTE E QUENTE QUE

FICA NO CENTRO DO NOSSO SISTEMA

SOLAR.

+ TEMPERATURA: MUITO, MUITO QUENTE!
(CERCA DE 5.500°C)

» ELE NOS FORNECE LUZ E NOS AQUECE

TODOS OS DIAS.

USEA.A4S LETRAS GRIFADAS PARA DESCOBRIR O NOME DOS ASTROS:

Fonte: A autora

Para tornar o aprendizado ainda mais envolvente, o material inclui um desafio inicial
aos "Pequenos Exploradores” para que escolham qual astro do sistema solar gostariam de
explorar primeiro e por qué. Apds apresentar detalhes sobre cada corpo celeste, o produto
educacional reforca essa questdo, convidando a crianca a caprichar em um desenho sobre o
lugar escolhido. Essa abordagem prética e visual complementa as informagdes textuais, como

as temperaturas médias do Sol.
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Este material foi produzido utilizando o Canva for Education®*. O guia também oferece
sugestBes aos professores para adaptar a atividade (Figura 7) as necessidades de cada crianca,

incluindo a possibilidade de recorte e colagem, pensando na perspectiva inclusiva.

Figura 7 - Trecho do Livreto que remete a adaptacéo de atividades

Au;moo PROFESSOR, N\

ESSA AREA E PARA VOCE!
ADAPTE A ATIVIDADE DE ACORDO COM
AS NECESSIDADES DE CADA CRIANGA.

UMA OUTRA FORMA DE UTILIZAR ESSA
ATIVIDADE € POR MEJO DE RECORTE £
COLAGEM. /
{

Fonte: A autora

14 canva for Education é uma versio gratuita da plataforma Canva, desenvolvida especificamente para professores
e alunos. Ela oferece acesso a todos os recursos premium do Canva, como modelos, imagens, fontes e elementos
gréaficos, sem custo. O objetivo é fornecer ferramentas de design acessiveis para criar materiais didaticos,
apresentacdes, infograficos e outros recursos visuais que auxiliem no processo de ensino-aprendizagem. Essa
versdo ajuda a promover a criatividade e a colaboracdo em sala de aula, permitindo que educadores e estudantes
desenvolvam projetos visuais de alta qualidade de forma simples e intuitiva
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6 INTERVENCAO PEDAGOGICA E ANALISE DOS RESULTADOS

Este capitulo apresenta a intervencdo pedagdgica realizada no ambito da pesquisa,
detalhando as estratégias adotadas para o desenvolvimento do estudo de Astronomia na
perspectiva vygotskyana, com enfoque inclusivo para criancas do 1° ano do Ensino
Fundamental. Além disso, procede-se a andlise dos resultados obtidos, considerando as
interacdes, as producgdes dos alunos e os impactos observados no processo de aprendizagem, a
fim de compreender as implicacdes da sequéncia de ensino por investigacdo e as contribuicdes
para a construcdo coletiva do conhecimento.

Adicionalmente a andlise direta da intervencdo, este capitulo apresentara um
desdobramento notével e inicialmente ndo previsto no escopo da pesquisa: a jornada da turma
na Olimpiada Brasileira de Astronomia e Astronautica (OBA). Sera detalhado como o
entusiasmo e o engajamento consolidados pela SEI motivaram a inscricdo dos alunos na
competicdo. O processo de preparacéo e os resultados obtidos, que culminaram na conquista de
medalhas, serdo analisados como uma extensdo da metodologia sociointeracionista e uma
validacdo da eficacia da abordagem inclusiva, destacando a colaboracdo espontanea entre 0s
estudantes neurotipicos e 0s colegas com necessidades especificas.

Estavam presentes na sala: a autora da pesquisa que ministrou as aulas e como apoio,
a professora regente da turma do 1° ano, a assistente pedagogica e uma estagiaria do curso de
pedagogia.

Para garantir 0 anonimato e preservar a identidade dos estudantes envolvidos nesta
discussdo, optou-se por identifica-los por letras ao longo deste relato. Desta forma, as perguntas,
comentarios e reacOes dos participantes serdo atribuidos a um cédigo (como "Aluno A", "Aluna
B" ou "Aluna E"), em vez de seus nomes reais, assegurando a confidencialidade de suas

contribuicdes.
6.1 APRESENTACAO E DISCUSSAO DAS AULAS DESENVOLVIDAS
AULA1
A aula comecou com a professora Khennya informando como seria a atividade,

explicando que seriam necessarias 3 aulas, e mostrando o material para a turma, estimulando a

imaginacéo dos alunos, convidando-0s a pensar que estavam prestes a embarcar em uma misséo
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espacial como astronautas. Esse momento inicial foi fundamental para engajar as criangas e
criar um clima de aventura, que serviu como base para o restante da aula.
Logo de inicio ao ver a capa do livreto, um aluno falou:

“Eu quero ser o astronauta, posso pintar e¢le?” (Figura 8)

Figura 8 - Aluno pintando a capa do produto

Fonte: O autor

Expliquei que sim, mas que fariamos isso ao final da aula de hoje, pois também colocariamos
fotos deles compondo a cabeca do astronauta e 0 nome de cada.

Logo apos, comecamos com a pergunta motivadora: “Ola, Pequeno explorador! Seja
bem-vindo a missao na qual visitaremos um astro do nosso sistema solar, ele sera escolhido por
vocé, mas s6 pode ser o mais interessante. Qual lugar do sistema solar vocé gostaria de
explorar primeiro e por qué?” essa pergunta foi feita de forma clara e simples, respeitando o
nivel de compreensdo dos alunos.

Posterior a apresentacdo do problema, os alunos foram divididos em pequenos grupos
(Figura 9), o que facilitou a interacdo e permitiu que se sentissem mais confortaveis para trocar
ideias.

Figura 9 - Inicio da intervencéo e separacao de grupos

Fonte: A autora
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A professora orientou cada grupo para que comegassem a explorar o livreto “Pequenos
exploradores do Sistema Solar”, passando pelas paginas que traziam imagens e informagdes
basicas sobre o Sol, os planetas e a Lua. Essa fase de sistematizacdo do conhecimento foi
conduzida com paciéncia, permitindo que cada crianca pudesse observar, manusear e dialogar
sobre o contetdo.

Para favorecer a participacao de todos, as criangas neurotipicas foram organizadas em
grupos com colegas com os quais possuiam maior afinidade, criando um ambiente colaborativo
no qual pudessem apoiar 0s colegas com necessidades especificas durante a realizacdo das
atividades. Além disso, foram utilizados os livretos com a parte adaptada para aquelas criangas
(Figura 10) que ainda ndo tinham dominio do manuseio do lapis ou afinidade com a escrita,
garantindo que todos pudessem explorar o contetdo de forma acessivel e inclusiva, respeitando

os diferentes ritmos e capacidades presentes na turma.

Figura 10 - Crianca neurodivergente usando a atividade adaptada com colagem.

\

Fonte: A autora

Durante o manuseio do livreto, as criangcas foram incentivadas a observar as
caracteristicas dos astros, de forma clara e acessivel as caracteristicas especificas de cada astro
do Sistema Solar, como a cor, 0 tamanho e o calor, incentivando as criangas a observarem e
diferenciarem, o que gerou comentarios espontaneos e muitas perguntas.

"Por que Japiter tem listras?”, "Vénus é quente demais para a gente morar 14?"

A professora aproveitou esses momentos para esclarecer duvidas, reforgcando conceitos simples
que pudessem ser facilmente compreendidos por alunos que estdo no inicio da alfabetizag&o.
Esse processo dialogado contribuiu para a construgédo coletiva do conhecimento, tornando a

aula dindmica e interativa.



7

Ao falar sobre o Sol, foi destacado que a temperatura € de aproximadamente 5500° C,
Um dos alunos perguntou, assim, qual seria a temperatura da Terra e, como forma de
comparacao, foi respondido que era em torno de 15°C. Com isso foi visto a cara de espanto dos
alunos. E a Aluna E respondeu: “E muito quente ¢ o calor da Terra é muito pouco, ¢ a gente
nao pode chegar perto”

Essa abordagem permitiu que os alunos comecgassem a construir um conhecimento
cientifico inicial, mesmo em sua fase de alfabetizacdo, relacionando as informacdes ilustradas
do livreto com suas proprias percepcdes e experiéncias. A conduta da professora, ao valorizar
essas particularidades e estimular o didlogo, favoreceu a compreenséo concreta dos conteddos
e o interesse das criancas pela exploragao do espaco.

A atividade integrava letramento e ciéncia de forma contextualizada. Primeiro, os
alunos descobriram o nome do astro utilizando as letras destacadas no texto descritivo. Em
seguida, como forma de sistematizagdo, 0 nome era registrado na lousa para a visualizagdo
coletiva. A etapa era concluida com a finalizagdo do desenho do astro, momento dedicado a
representacdo das observacdes dos alunos sobre suas cores e formas.

Um fato notavel ocorreu durante a producdo do desenho do Sol (Figura 11), quando
uma das criancas, por iniciativa propria, representou as manchas solares, detalhe visual presente
na imagem do livreto, mas que ndo havia sido verbalmente abordado pela professora,
demonstrando um nivel de observacdo e apropriacdo do conhecimento que transcende a
mediacdo direta. A percepcdo da crianca foi ativada e organizada pela imagem no livreto, que
funcionou como um signo visual. Mesmo sem que fosse verbalizado sobre as manchas, o
contexto da aula e a imagem permitiram que a crianga notasse e internalizasse esse detalhe.
Conforme Vygotsky (1991), a linguagem (e outros signos) organiza nossa atengdo e percepgao,

mesmo que de forma implicita.

Figura 11 - Atividade do produto com destaque para as manchas solares.
—7 " ]

Fonte: A autora
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Essa agdo também ilustra a internalizagdo de signos, onde o uso de mediadores
externos (a imagem) se transforma em instrumentos simbaolicos internos que a crianga pode usar
autonomamente. O desempenho da crianca na reproducdo do detalhe visual aponta para um
estadgio mais avancado de internalizacdo, semelhante aos experimentos de Leontiev descritos
por Vygotsky.

Além disso, o evento reflete a ZDP em acdo. O ambiente de aprendizagem mediado,
que incluia o material visual, forneceu o suporte necessario para que a crianga alcangasse um
nivel de compreenséo e representacdo que ela talvez ndo atingisse sozinha. O que néo foi dito,
foi mediado pelo material didatico e pelo contexto da atividade.

Em sintese, a inclusdo das manchas solares no desenho mostra que a formacdo de
conceitos ndo é apenas memorizacdo, mas uma sintese intelectual ativa. A crianca nao so
observou, mas integrou a informacdo visual ao seu entendimento, demonstrando um
desenvolvimento cognitivo que a linguagem (e os signos) ajudam a construir (Vygotsky, 2010)

Ao abordar o planeta Terra, foram enfatizadas suas cores caracteristicas. A professora
iniciou com uma pergunta comparativa para estimular o raciocinio dos alunos: "A Terrae a Lua
sd0 a mesma coisa?". Prontamente, eles responderam que nao, justificando que "as cores eram
diferentes”. A partir dessa constatacdo, a mediacdo docente aprofundou a investigacéo. O aluno
M observou que "a Terra é azul e verde". Questionado pela professora sobre o motivo do azul,
o0 aluno AM associou a cor "aos lagos, ao oceano”. Da mesma forma, a aluna E explicou que o
verde era "por conta da grama". Para explorar ainda mais a imagem, a professora perguntou
sobre as partes brancas, e os alunos M e AE complementaram, identificando-as como "nuvem"
e "neve".

O entendimento ndo foi simplesmente transmitido pela professora, nem descoberto por
um Unico aluno; ele foi ativamente montado pelo grupo, peca por pe¢a, como um quebra-
cabeca. O processo teve inicio no nivel mais fundamental: partindo das percepc6es sensoriais
dos alunos (a observacao das cores azul, verde e branca). Através da mediacdo docente, que fez
perguntas-chave em vez de fornecer respostas prontas, os estudantes foram guiados a conectar
essas observag0es a conceitos mais complexos. Ao identificarem o azul como "oceano”, o verde
como "grama" e o branco como "nuvem", eles realizaram a transicdo crucial para a conceituagéo
cientifica, efetivamente descrevendo os componentes do planeta (como a hidrosfera e a
atmosfera) com suas préprias palavras, ancorando o aprendizado em suas proprias descobertas.
Esse diadlogo exemplifica a construcéo coletiva do conhecimento, partindo das percepgdes dos

alunos para a conceitualizagéo cientifica.
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O dialogo sobre as cores da Terra exemplifica a mediacdo vygotskyana: a professora
guia a transicao dos conceitos espontaneos (cores) para os conceitos cientificos (lagos, oceano,
grama, nuvem, neve). Ao questionar, ela atua na ZDP, estimulando a linguagem e 0 pensamento
analitico dos alunos, que constroem o conhecimento coletivamente.

Conforme Carvalho (2022), essa abordagem é um Ensino por Investigagdo. A pergunta
inicial ¢ uma problematizacg&o, e as respostas dos alunos séo 0s primeiros passos na investigacdo
e formulacao de hipoteses. A professora ndo expde, mas orienta, tornando os alunos agentes do
préprio aprendizado e promovendo a alfabetizagéo cientifica através do dialogo e da interacao,
essenciais para uma comunidade aprendente.

Ao apresentar seu desenho, a aluna MA comentou que "quando aqui fica de noite, la
na Australia é dia". Questionada pela professora, a estudante informou que aprendeu o fato com
seu pai. A professora, entdo, aproveitou 0 momento como uma oportunidade de ensino para
explicar o conceito de dia e noite para a turma, utilizando o exemplo concreto trazido pela aluna.

Este episddio é uma clara ilustracdo da teoria de Vygotsky sobre a relacdo entre
conceitos espontaneos e cientificos. A afirmacdo da aluna é um exemplo de conceito
espontaneo: um conhecimento adquirido de forma assistematica em seu ambiente social, a
familia. Ao aproveitar essa fala, a professora atuou como mediadora, construindo uma ponte
entre esse saber vivencial e o conceito cientifico, a explicacdo formal do movimento de rotacéo,
que se encontrava na ZDP dos alunos. A aprendizagem, portanto, ndo partiu do zero, mas da
valoracdo e da reestruturacdo de um conhecimento socialmente pré-existente.

Também foi observado que a atividade para uma das criancas autistas da turma foi
conduzida em ritmo mais lento. Enquanto essa crianca ja havia terminado a exploracdo
completa do livreto, o restante da turma ainda estava focado no planeta Marte. Contudo, era
sempre reforcado pela professora que ela acompanhasse as informacdes e o andamento das
atividades junto com os demais colegas, garantindo a integracdo e o envolvimento coletivo na
aprendizagem. A auséncia de um mediador especifico para essa crianc¢a autista, justificada por
sua autonomia motora, mas com o acompanhamento de uma assistente pedagégica de suporte,
sugere uma abordagem que busca equilibrar a independéncia do aluno com a necessidade de
suporte adaptativo. A assistente pedagdgica atua de forma mais flexivel, intervindo
pontualmente para garantir que a crianga esteja conectada ao grupo, sem criar uma dependéncia

excessiva ou isola-la com um suporte individual constante.
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AULA 2

A segunda aula iniciou-se com a reorganizacgéo das equipes, proporcionando novamente
a oportunidade para 0s pequenos astronautas interagirem e colaborarem na exploracdo do
Sistema Solar.

Durante a atividade, foi observado um momento especial de atencdo, quando uma
crianca com sindrome de Down demonstrou sinais de sono, o que demandou sensibilidade e
cuidado por parte da professora. A abordagem inclusiva aqui permaneceu como um pilar da
aula. Ao notarmos a sonoléncia, foi adaptado o ritmo para ele, oferecendo apoio individualizado
e permitindo que participasse da atividade de colagem (pois ele ainda ndo fazia manejo do lapis)
em seu proprio tempo, sem pressdo. Essa flexibilidade garantiu que o ambiente de
aprendizagem fosse acolhedor e respeitoso com as necessidades de cada um.

Em todo o desenvolvimento da aula, a professora manteve uma postura acolhedora e
motivadora, referindo-se constantemente as criangas como “pequenos astronautas”, refor¢cando
o clima de aventura e pertencimento ao grupo.

Apds essa acolhida, os grupos foram orientados a continuar a exploragéo do livreto, com
0 objetivo de solidificar o conhecimento, continuando as descobertas sobre os planetas iniciados
na aula 1.

A aula iniciou-se com uma manifestacdo espontanea por parte do aluno PE, que pediu
para compartilhar sua hipotese sobre a origem da Grande Mancha VVermelha de Jupiter. Sua fala
"Professora, posso contar como Jupiter ganhou a manchinha vermelha? E que, quando
aconteceu o Big Bang da 'Era do Gelo', Marte bateu em Jupiter e ai ficou a mancha. Eu acho
que foi, ndo sei se € verdade."

Este € um exemplo claro de como a crianca constrdi ativamente seu conhecimento. Ele
elaborou uma narrativa propria que mescla informac@es cientificas, a existéncia da mancha,
elementos da cultura pop?®®, o filme "A Era do Gelo", e nogBes de causalidade para criar uma
explicagcdo com sentido para si. Este momento se alinha perfeitamente com os principios da
abordagem de Carvalho (2022), que enfatiza que o aluno deve ser protagonista de sua prépria

aprendizagem, e a formulacdo de perguntas e hipoteses é central nesse processo. A hipdtese do

5 A expressdo “cultura pop" (abreviagdo de "cultura popular") refere-se ao conjunto de ideias, perspectivas,
atitudes, imagens e outros fendmenos que sdo predominantes em uma sociedade, sendo disseminados
principalmente pelos meios de comunicacgdo de massa. Seus "elementos" incluem produtos culturais como filmes,
masicas, séries de TV, videogames, memes e celebridades que alcancam grande popularidade e reconhecimento
coletivo.
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aluno PE, mesmo que ndo cientificamente precisa, demonstra seu engajamento ativo e a
tentativa de dar sentido a um fendmeno.

Foi respondido para ele "A manchinha vermelha de Jupiter é, na verdade, uma
tempestade gigante de nuvens e ventos que esta girando la ha centenas de anos, muito antes de
nds nascermos.”

A resposta para o Aluno PE, embora apresente o fato cientifico, representa muito mais
do que uma simples intervencao por parte da professora. Na perspectiva de Vygotsky, este é o
momento da mediacao, no qual o educador ndo apenas substitui o conceito espontaneo do aluno,
mas oferece uma nova estrutura de pensamento, mais organizada e sistémica, 0 conceito
cientifico. Ao fazer isso, ela atua diretamente na ZDP do estudante. O fato de o Aluno PE ja
possuir sua propria teoria complexa indica que ele esta cognitivamente pronto para, com 0
auxilio da professora, reorganizar seu pensamento e se apropriar de um conceito mais abstrato.
Assim, a aprendizagem se revela como um processo social, no qual o saber cotidiano da crianga
é valorizado e transformado, ascendendo a um nivel de compreenséo cientifica.

Em meio ao processo de pintura, escutei um grupo discutindo e me aproximei para
entender melhor. Ouvi uma das falas com clareza: "N&o, a gente ndo pode ir para esse planeta,
ndo, porque a gente morreria”. Fiquei intrigada com aquela afirmagéo e perguntei: "Por que
vocés morreriam 14?". A resposta de um dos alunos foi imediata e reveladora: "Porque Japiter
é gasoso, ndo tem chdo".

Este didlogo evidencia a internalizacdo de um conceito cientifico. A discussdo entre
0s pares ja funcionava como um processo de mediacdo e reforco matuo. Contudo, a resposta
do aluno "ndo tem ch&o" revela que ele transcendeu a simples memorizagdo da palavra
"gasoso". Ele utilizou esse conceito como uma ferramenta psicoldgica para pensar: analisou um
problema hipotético, pousar em Jupiter, e chegou a uma concluséo logica. Essa capacidade de
usar um conceito para raciocinar sobre uma nova situacao é caracteristica de uma apropriacao
bem-sucedida do conhecimento, indo muito além da repeticdo mecénica de fatos.

Ao término da exploragéo dos planetas, a aluna J verbalizou uma davida que partia de
seu conhecimento prévio: "Professora, e Plutdo?". A resposta, contudo, ndo veio da professora,
mas de outro aluno. Em um claro exemplo de interagéo entre pares, o aluno M assumiu o papel
de mediador e ofereceu a colega um conceito espontaneo para explicar o fato: "Ele néo esta ai
porgue antes era grande e diminuiu™.

Tomando o didlogo entre os alunos como ponto de partida, a professora iniciou sua
mediacdo para fazer a ponte entre 0 conceito espontaneo e o conceito cientifico. Entdo foi

explicado que a mudanca de status de Plutdo foi resultado de uma reclassificacdo, um processo
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baseado em fatores e critérios estabelecidos pela comunidade cientifica. Dessa forma, a
intervencdo docente validou a curiosidade e o raciocinio dos alunos, a0 mesmo tempo em que
0s guiou em direcdo a uma compreensdo mais formal e precisa do tema.

Em seguida, realizar a tarefa principal da aula: escolher um astro para ser o destino de
sua "missdo espacial”. Essa escolha ndo foi aleatoria; a professora Khennya incentivou que a
deciséo fosse baseada nas informacoes e discussoes da aula anterior, estimulando a mobilizagao
do conhecimento que havia sido construido socialmente.

Com o astro escolhido, cada grupo recebeu materiais de desenho, mas também poderiam
usar seus préprios materiais. Esse foi 0 momento de destacar as caracteristicas que mais Ihes
chamaram ateng&o. A atividade de desenhar e tentar justificar a escolha com palavras simples
ou auxilio na escrita representou um momento crucial de transicdo, conforme previsto na SEI
proposta por Carvalho (2022). Foi a passagem da exploracdo guiada e da interacdo social para
a apropriacao e expressdo individual do conhecimento.

Nesse processo, 0 desenho tornou-se a principal ferramenta psicoldgica para a
externalizacdo do pensamento. As criangas ndo estavam apenas copiando uma imagem, mas
recriando-a a partir de suas compreensdes, mediadas pelo livreto e pelas interacbes com 0s

colegas e a professora.

AULA 3

A terceira e ultima aula da sequéncia foi dedicada ao momento de socializacdo e
contextualizacdo das descobertas, representando o apice da aventura espacial dos pequenos
astronautas.

Um episddio que evidenciou o sucesso na construcdo de uma cultura de colaboragéo e
inclusdo na turma ocorreu com um dos alunos neurodivergentes, o aluno E. Tendo faltado aos
dois primeiros dias de intervencdo por motivos de salde, em seu retorno, ele foi imediatamente
acolhido pelos colegas. De forma espontanea, os outros estudantes se prontificaram a auxilia-
lo (Figura 12) tanto na execucdo das atividades do livreto quanto na explicagdo das
caracteristicas dos astros, demonstrando que o senso de comunidade e a responsabilidade

coletiva pela aprendizagem foram efetivamente internalizados pelo grupo.
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Figura 12 - Criancas ajudando na resolucgéo da atividade

Fonte: A autora

Para Vygotsky, as funcdes psicologicas superiores sdo construidas coletivamente, e a
aprendizagem ocorre por meio da mediacao social. A ajuda dos colegas funciona como uma
forma de mediacéo entre o aluno e o conhecimento, permitindo que ele acesse e internalize as
informacgdes mesmo tendo perdido os dias iniciais. A colaboracdo entre pares € um poderoso
motor para a aprendizagem, onde 0s mais experientes (ou aqueles que ja vivenciaram a
atividade) auxiliam o colega em sua ZDP.

Adicionalmente, essa dindmica se alinha com a abordagem de Ensino de Ciéncias por
Investigacdo de Ana Maria Pessoa de Carvalho (2022). Carvalho enfatiza a importéancia da
colaboracdo e do didlogo para o processo de aprendizagem cientifica. Um ambiente que
fomenta a troca de ideias e o trabalho em equipe é essencial para desenvolver ndo apenas
competéncias cientificas, mas também habilidades sociais e comunicativas fundamentais. A
atitude dos alunos em auxiliar o colega neurodivergente reflete a construcdo de uma
"comunidade aprendente resiliente e inovadora”, onde a aprendizagem é vista como uma
responsabilidade compartilhada e a diversidade é acolhida.

Dando continuidade a atividade, repeti a pergunta do inicio “Agora que vocé ja
conheceu a estrela, as luas e os planetas, “Qual lugar do sistema solar vocé gostaria de
explorar primeiro e por qué?”

O ambiente da sala foi organizado em um semicirculo para que todos pudessem se ver
e interagir, criando um cenario de compartilhamento comunitario. Cada grupo foi convidado a

frente para apresentar aos colegas o astro que escolheu para sua "exploracéo”.
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A etapa de justificativa das escolhas foi um indicador da internalizagao dos conceitos,
com a maioria das respostas sendo diretas e factuais, como "Eu escolhi Marte porque ele é
vermelho™. No entanto, a fala da aluna E, autista, demonstrou uma camada ainda mais profunda
de raciocinio. Ao escolher o planeta Terra (Figura 13), sua justificativa inicial foi "ndo quero
sair da Terra". Contudo, ao ser questionada pela professora sobre o porqué, ela revelou uma

I6gica surpreendente: disse que, na verdade, queria "vé-la de fora, para ver as cores melhor"

Figura 13 — Representacdo do Planeta Terra

Fonte: A autora

A resposta da aluna E, no entanto, transcendeu essa etapa. Ao justificar sua escolha
pela Terra com o desejo de "vé-la de fora para ver as cores melhor", ela mobilizou uma funcéo
psicoldgica superior mais complexa. Sua fala ndo é apenas a repeticdo de um conceito, mas o
uso da imaginacdo como uma ferramenta psicologica para se posicionar em um ponto de vista
externo e hipotetico. Essa capacidade de refletir sobre a préopria perspectiva para atingir um

objetivo de conhecimento é uma manifestacdo avancada de metacognicdo, ilustrando como a
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atividade proposta na ZDP pode levar a saltos qualitativos no desenvolvimento do pensamento
infantil.

A aluna L apresentou um desenho (Figura 14) que incluia todos os planetas do Sistema
Solar. Ao ser questionada sobre o motivo de sua escolha abrangente, ela inicialmente deu uma
resposta afetiva, dizendo que era "porque gosta de todos"”. No entanto, logo em seguida, ela
acrescentou uma reflexdo que demonstrava uma consideracdo mais pratica: "Mas essa viagem

vai demorar, né?".

Figura 14 — Representacao do Sistema solar

y /AGORA QUE VOCE JA

CONHECEU A ESTRELA, AS LUAS
E OS PLANETAS,

QUAL LUGAR DO SISTEMA SOLAR
VOCE GOSTARIA DE EXPLORAR
PRIMEIRO E POR QUE?

CAPRICHE NO
DESENHO!

Fonte: A autora

A fala da aluna L é um reflexo do desenvolvimento das fungbes psicologicas
superiores. Ao justificar seu desenho de todos os planetas, ela partiu de um conceito espontaneo
e de base afetiva. Contudo, sua reflexdo subsequente demonstra um salto qualitativo. Neste
momento, a imaginacao da aluna deixa de ser apenas reprodutiva e passa a funcionar como uma
ferramenta para pensar, para simular a realidade. Ela se projeta na "viagem™ e utiliza seu

conhecimento sobre 0 mundo (a nogdo de que grandes distancias levam tempo para serem
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percorridas) para analisar a situacdo. Para Vygotsky, essa capacidade de integrar a imaginacéo
com o pensamento l6gico e as restri¢des da realidade é uma caracteristica central do pensamento
complexo em desenvolvimento.

A aluna | escolheu o planeta Saturno (Figura 15), e sua justificativa revelou uma
mostrou uma combinacgdo de apreciacdo estética e compreensao cientifica. Ela afirmou que o
escolheu "porque é o mais bonito por conta dos anéis", e imediatamente acrescentou a ressalva:

"mesmo ndo dando pra andar neles".

Figura 15 — Representacao do Planeta Saturno

Fonte: O autor

Essa fala evidencia que a aluna ndo apenas aprendeu o fato de que planetas gasosos ou
seus anéis ndo possuem uma superficie sélida, mas que ela consegue usar essa informagao como
uma ferramenta psicoldgica para refinar seu proprio pensamento. Sua percepcao da beleza ja
estd reestruturada pelo conhecimento cientifico, demonstrando um nivel avancado de
internalizacéo e a capacidade de manter duas ideias (beleza visual e realidade fisica) em mente

simultaneamente.



87

A preocupacdo com a inclusdo foi novamente observada. Para os alunos mais timidos
ou com dificuldades de expresséo verbal, a apresentacdo foi feita de forma colaborativa: um
colega do grupo ajudava a contar a histdria do desenho, ou a propria crianga apontava para as
caracteristicas no papel enquanto a professora auxiliava na narracéo. Essa abordagem garantiu
que todos tivessem seu momento de destaque como parte da equipe de exploradores.

A anélise do desenho (Figura 16) do aluno H, autista, apresentou um desafio inicial.
Devido as suas dificuldades motoras, que impactam o traco e a pintura, a representacdo visual
era de dificil compreensdo a primeira vista. Contudo, a professora seguiu com a intervencgéo

dial6gica, buscando compreender o0 processo criativo e o raciocinio do aluno.

Figura 16 - Viagem espacial da Terra até Saturno

/mouo\lvoci-l‘

CONMECEU A ESTRELA, AS LUAS
£ 08 PLANETAS,

o\uu. w DO SISTEMA SOLAR
UA DE EXPLORAR

O € POR QUE? //

Fonte: O autor

Questionado sobre o que havia desenhado, o aluno, que também possui dificuldades
na fala e se expressa de forma direta, respondeu que escolheu "Japiter”, o que pdde ser
associado as cores vermelha e laranja presentes no lado esquerdo do desenho. Ele também

acrescentou que queria estar "na nave espacial para ver todos". Dando continuidade, a
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professora perguntou sobre as manchas azul e verde do lado direito, e ele prontamente as
identificou como "a Terra".

A parte mais reveladora da interacdo foi ao ser perguntado sobre a grande mancha
preta que dominava o centro. Sua resposta foi direta e esclarecedora: "E para viajar, ora!". Com
essa fala, ficou claro que o aluno ndo desenhou um objeto estatico, mas sim a propria acéo, o
conceito da viagem espacial entre os planetas.

Essa interacdo evidencia que, para além das dificuldades motoras, o aluno possuia uma
rica funcdo psicologica superior, capaz de planejar e representar simbolicamente uma acédo
complexa. A intervencdo da professora foi a chave para que esse pensamento pudesse ser
externalizado e compreendido, validando a producéo do aluno ndo pelo seu resultado estético,
mas pela sua intencdo e processo criativo. Essa observagdo se alinha diretamente com os
postulados de Vygotsky. A habilidade de planejar e usar a representacdo simboélica (mesmo que
visual) reflete o desenvolvimento de fungbes psicoldgicas superiores, que sdo complexas e
mediadas. A professora atuou como a mediadora essencial, fornecendo o suporte necessario
para que a internalizacdo desse processo se tornasse visivel e reconhecivel. Ao focar na intencédo
e No processo, e ndo apenas no produto final, ela reforca a ideia de que a aprendizagem é um
processo dindmico de construcdo de sentido, onde a interagdo social e o uso de signos (neste
caso, a representacdo) sao fundamentais para o desenvolvimento cognitivo.

A atividade de expressdo por meio do desenho também se mostrou eficaz, pois
permitiu que mesmo os alunos com maiores dificuldades na escrita pudessem comunicar suas
ideias e conhecimentos de forma clara.

Ao final da aula, cada grupo possuia uma producdo concreta: um desenho que
simbolizava ndo apenas um astro, mas todo o percurso cognitivo e criativo percorrido. Esses
artefatos seriam a base para a socializa¢do na aula, demonstrando o sucesso na internalizacao
dos primeiros conceitos de Astronomia e preparando o terreno para uma proxima etapa da
aventura espacial.

Este momento de partilha ndo apenas reforgou os conhecimentos sobre o Sistema Solar,
mas também desenvolveu habilidades essenciais de comunicag&o, escuta ativa e autoconfianga.
Ao ouvirem os colegas, os alunos puderam comparar suas escolhas e aprender também com as
descobertas dos outros grupos, consolidando o conhecimento de forma coletiva. A aula se
encerrou com um sentimento de missdo cumprida, celebrando a jornada de aprendizado e a
colaboracédo de toda a turma e também por meio do mural com os desenhos (Figura 17). Este

momento reflete a visdo de Vygotsky: a interacdo social e a mediagéo entre pares séo cruciais
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para o desenvolvimento das fungfes psicoldgicas superiores e a construgdo do conhecimento
na ZDP.

Alinha-se também com o Ensino por Investigacdo de Carvalho (2022). A troca e
comunicacdo das descobertas sdo essenciais para uma comunidade aprendente, consolidando a
aprendizagem e fomentando habilidades sociais e cientificas. O sentimento de "misséo
cumprida™ celebra esse processo colaborativo.

Figura 17 - Mural com as atividades das criancas

Fonte: A autora

E importante ressaltar que a Figura 17, que apresenta o mural com os desenhos da turma,
contém uma quantidade de ilustracdes superior a que foi informada inicialmente. 1sso ocorre
porgue o painel ndo se limita a uma Unica classe, tratando-se de um trabalho coletivo que retne
as producdes de todos os alunos do 1° ano, englobando tanto o periodo da manha quanto o da
tarde.

E importante ressaltar que, apesar do grande avango observado com a maioria da turma,
a sequéncia de atividades apresentou desafios e resultados distintos para cada aluno. Para um
dos estudantes com sindrome de Down, a proposta do livreto ndo se mostrou totalmente eficaz
para manter o engajamento continuo, e ele ndo conseguiu completar todas as etapas,
especificamente a final.

A teoria de Vygotsky preconiza que a aprendizagem e o desenvolvimento ocorrem de
forma social e mediada, mas reconhece que os ritmos e as formas de internalizagéo variam

individualmente. Para alunos com Sindrome de Down, o processamento de informacdes e a
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generalizacdo de conceitos podem demandar mais tempo e estratégias de mediacdo mais
concretas ou repetitivas do que as oferecidas pelo formato do livreto. A etapa final, que
geralmente envolve sintese ou aplicacdo mais abstrata, pode ter sido particularmente
desafiadora.

Nesse caso, a estratégia que de fato capturou sua atencdo e permitiu 0 acesso ao
contetdo foi 0 uso de um recurso digital (Figura 18): um video musical ludico sobre os planetas
“Planetas cangdes com Bob o trem | Bob a musica trem sistema solar | Nursery Rhymes | Planet
Song”®®. Essa situacio evidencia a necessidade de flexibilidade e da utilizagdo de multiplas
abordagens e recursos, incluindo os audiovisuais, para garantir a inclusdo efetiva e atender aos

diferentes estilos de aprendizagem e interesses presentes na sala de aula.

Figura 18 - Crianca interagindo com o video sobre os planetas

Fonte: O autor

Essa situacdo evidencia a necessidade de flexibilidade e da utilizacdo de mdultiplas
abordagens e recursos, incluindo os audiovisuais, para garantir a inclusdo efetiva e atender aos
diferentes estilos de aprendizagem e interesses presentes na sala de aula.

Para alunos com neurodivergéncias, como a Sindrome de Down, 0 uso de recursos
diversificados é frequentemente mais eficaz do que abordagens padronizadas. O livreto, por
exigir uma sequéncia linear e, possivelmente, uma maior abstracdo nas etapas finais, ndo se
mostrou totalmente engajador para o aluno. Ja o video musical citado anteriormente, com sua
natureza audiovisual, ritmo e ludicidade, pode ter fornecido uma mediagdo mais acessivel e
atraente. Isso ressalta a importancia de entender que a ZDP de cada aluno € Gnica, e a mediacao

deve ser adaptada para cada individuo, como defende Vygotsky.

16 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=eJ8YRamh9gA. Acesso em: 22 Junho 2025
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A capacidade do video de engajar o aluno demonstra que 0 acesso ao conhecimento
pode ser viabilizado por diferentes caminhos, especialmente quando se consideram as
particularidades cognitivas e sensoriais de cada estudante. Essa flexibilidade é um pilar do
Ensino por Investigacdo de Ana Maria Pessoa de Carvalho, que valoriza a criagdo de ambientes
onde os alunos podem explorar e construir conhecimento de formas variadas, estimulando a

autonomia e 0 engajamento.

6.2 A JORNADA NA OLIMPIADA BRASILEIRA DE ASTRONOMIA (OBA)

A conclusdo da intervencdo pedagdgica com a Sequéncia de Ensino por Investigacao
(SEI) “Pequenos exploradores do Sistema Solar” semeou um campo fértil de curiosidade e
entusiasmo que ultrapassou as paredes da sala de aula. O engajamento demonstrado pelos
alunos, que continuaram a trazer perguntas e a manifestar interesse pelos temas de Astronomia,
culminou em um desdobramento notavel e inicialmente ndo previsto no escopo desta pesquisa:
a participacéo da turma na Olimpiada Brasileira de Astronomia e Astronautica (OBA)Y’.

A Escola Educar Sesc ja possuia um historico de participacdo na OBA. Contudo, o
entusiasmo e a profundidade do interesse demonstrados por esta turma do 1° ano, como
resultado direto da SEI, motivaram a proposi¢cdo de um desafio na instituicdo: inscrever os
alunos mais novos na competicdo. A decisdo, portanto, ndo foi apenas de participar, mas de
ampliar o alcance do projeto da olimpiada na escola, apostando no potencial que havia sido
despertado nos estudantes.

O processo de preparagdo foi estruturado como uma extensdo da metodologia
sociointeracionista e investigativa da pesquisa. Foram organizadas rodas de conversa e
atividades em grupo que aprofundavam os temas, sempre partindo das davidas dos proprios
estudantes e utilizando o livreto como material de apoio e consulta.

Nesse contexto, observou-se um dos resultados mais significativos do ponto de vista da
incluséo e da colaboragdo. A dinamica de preparacdo para a olimpiada catalisou a participacéo
das criangas neurotipicas de uma forma ainda mais profunda. De maneira espontanea, elas
assumiram papéis de tutores e parceiros de estudo dos colegas com necessidades especificas.

Era comum ver um aluno ajudando outro a ler, grupos discutindo juntos as possiveis respostas

17 oBA: Sigla para a Olimpiada Brasileira de Astronomia e Astronautica. E uma competicio de abrangéncia
nacional, realizada anualmente com o objetivo de promover o interesse pela Astronomia e ciéncias afins. A
olimpiada é direcionada a alunos do ensino fundamental e médio de escolas publicas e privadas em todo o territdrio
brasileiro.
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e celebrando coletivamente cada acerto. A interacdo social, pilar da teoria de Vygotsky,
manifestou-se em sua plenitude, demonstrando que o ambiente inclusivo construido durante a
pesquisa havia gerado lacos de empatia e um genuino senso de equipe.

Sobre essa experiéncia e o significado da olimpiada para a turma, a professora Lidia,

regente do 1° ano, relata:

“De forma ludica e atrativa, percebem que podem desenvolver técnicas, criar
instrumentos de observacdo e, quem sabe, no futuro, fazer histéria e contribuir com
0s avancos cientificos e tecnoldgicos. Tudo isso por meio das ciéncias, da fisica, da
matematica.

Nosso papel, enquanto educadores, é estimula-los, convida-los e mostrar que
é possivel alcancar o que muitos consideram improvavel ou impossivel.

Quando vemos a inclusdo acontecer de fato, mesmo diante de provas
externas que nao sao adaptadas, e conseguimos, como mediadores do conhecimento,
garantir a acessibilidade, é extremamente gratificante ver as criangas superando 0s
obstaculos impostos.

A OBA tem elevado seu nivel de dificuldade a cada ano, desafiando os
alunos ndo apenas a conhecerem astronomia, mas também a desenvolverem o
raciocinio logico e a interpretacdo de questdes que fazem parte tanto do cotidiano
quanto do universo. Na escola, a preparacdo para a OBA vai além do estudo tedrico:
envolve atividades préticas, observacgdes do céu, simulagdes e debates que despertam
0 pensamento critico e a curiosidade cientifica.

A olimpiada se torna, assim, uma oportunidade de integrar diferentes areas
do conhecimento, como fisica, matematica, geografia e até histéria, em um processo
de aprendizagem significativo e prazeroso. Além disso, a participacdo dos alunos
fortalece a autoestima, o espirito de equipe e o interesse pela ciéncia, mostrando que
todos, independentemente de suas particularidades, podem se destacar e contribuir
com o avango do conhecimento. Ver nossos estudantes se superando, conquistando
medalhas ou simplesmente se encantando com o universo, é uma das maiores
recompensas do trabalho pedagdgico.”

O dia da prova foi um momento de celebracdo do percurso. O resultado, recebido
semanas depois, superou todas as expectativas e serviu como uma poderosa validacao externa
da eficacia da abordagem pedagdgica. Ao todo na escola, foram 42 medalhas, sendo 12 delas
da turma do 1° ano. Sendo o primeiro ano de participacdo da turma, a conquista de um conjunto
de medalhas, incluindo medalhas de ouro, prata e bronze, foi um feito notavel.

Mais do que os metais, as medalhas simbolizavam a consolidacdo do conhecimento e o
florescimento da autoconfianga em todos os alunos. O sucesso na OBA demonstrou que um
ensino pautado na investigacdo, na ludicidade e na inclusdo ndo apenas garante a participacao
e 0 bem-estar, mas também é capaz de gerar exceléncia académica, mesmo entre 0s mais jovens.
A jornada na OBA, portanto, encerrou o ciclo desta pesquisa hdo como um apéndice, mas como
a confirmacdo de que o caminho para uma educacdo de qualidade é aquele que enxerga cada
aluno como uma estrela em seu proprio universo de possibilidades, capaz de brilhar em

qualquer desafio.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa teve como objetivo central o desenvolvimento e a anélise de uma
proposta pedagdgica para o ensino de Astronomia nos anos iniciais do Ensino Fundamental,
sob a perspectiva da educacdo inclusiva. Para tal, articulou-se o referencial teérico do
sociointeracionismo de Vygotsky e a metodologia de Ensino de Ciéncias por Investigagéo (SEI)
de Ana Maria Pessoa de Carvalho, visando construir um percurso de aprendizagem ativo e
acessivel a todos os estudantes.

A materializacdo da proposta ocorreu por meio da elaboracdo de uma Sequéncia de
Ensino por Investigacdo (SEI) intitulada "Explorando o Sistema Solar" e de um produto
educacional de apoio, o livreto "Pequenos exploradores do Sistema Solar". E fundamental
destacar que, por se tratar de um Mestrado Profissional, a pesquisa gera este Produto
Educacional concreto e de grande valor prético. O livreto foi intencionalmente projetado para
ser adaptavel, com sugestdes no apéndice para que outros professores possam utiliza-lo por
meio de recorte e colagem, ou outras formas de manipulacdo que atendam a diferentes
necessidades sensoriais e cognitivas em sala de aula, o que reforca o potencial de replicacdo do
trabalho em contextos diversos.

Os resultados obtidos no desenvolvimento da SEI demonstraram a eficicia da
abordagem. Verificou-se um elevado nivel de engajamento por parte dos alunos, que assumiram
um papel ativo na construcdo do conhecimento, conforme ilustrado pelas interacbes e
producdes apresentadas no Capitulo 6. A metodologia investigativa, iniciada por uma questdo
problematizadora, estimulou a curiosidade e 0 pensamento critico. A estratégia de organizacdo
em pequenos grupos, aliada ao uso do livreto como ferramenta mediadora, mostrou-se
fundamental para a interacdo social e para a construcdo coletiva dos conceitos astrondmicos,
validando os pressupostos vygotskyanos de que a aprendizagem se da inicialmente no plano
interpsiquico para depois ser internalizada.

As estratégias de inclusdo, como o uso de materiais adaptados (ex: atividade de colagem
para alunos com dificuldades de manejo do lapis) e a flexibilizacdo das atividades (ex: video
musical para o aluno com Sindrome de Down), garantiram a participacédo efetiva de todos os
alunos, incluindo aqueles com necessidades especificas, conforme detalhado na metodologia e
intervencdo. O uso do desenho como ferramenta de expressao e avaliagdo permitiu que criancas
em diferentes estagios de alfabetizagdo pudessem externalizar o conhecimento construido,

superando barreiras linguisticas e motoras.
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O elemento ludico, destacado na proposta de uma "aventura espacial”, revelou-se uma
estratégia pedagogica central. A ludicidade facilitou a compreenséo de conceitos abstratos e
fomentou um ambiente de aprendizagem positivo, corroborando a ideia de que a brincadeira é
uma atividade promotora do desenvolvimento na infancia. Essa abordagem se contrapfe a
modelos de ensino tradicionais, onde a curiosidade investigativa da crianca é suprimida por
uma pratica pedagdgica rigida. A metodologia aqui desenvolvida, ao contrério, valoriza e parte
dos questionamentos dos alunos, promovendo a alfabetizacdo cientifica de forma
contextualizada e relevante.

O sucesso da intervencdo na Escola Educar Sesc, que possui uma proposta
sociointeracionista, sugere que os resultados positivos se devem também a um ambiente escolar
coerente com os principios da pesquisa. 1sso aponta para implicagdes mais amplas para a pratica
pedagdgica e gestdo escolar: a ado¢do de metodologias ativas como a SEI é potencializada
quando a gestdo e o projeto pedagdgico da instituicdo apoiam a autonomia do professor, a
aprendizagem colaborativa e a inclusdo como valores centrais. Nesse contexto, a dupla fungdo
da autora como professora na escola e pesquisadora permitiu uma analise mais rica das
interacdes, oferecendo uma perspectiva Unica sobre a pesquisa-a¢éo no contexto educacional.

Ademais, a pesquisa estabelece um didlogo direto com as Politicas Publicas
Educacionais. O texto cita a Constituicdo Federal de 1988, a Lei Brasileira de Inclusdo (LBI) e
a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), e o trabalho como um todo apresenta um exemplo
concreto de como efetivar na pratica o que essas politicas preconizam. O estudo modela uma
forma de colocar em pratica o direito a educacdo inclusiva e de qualidade para todos, tornando-
0 ndo apenas academicamente relevante, mas também socialmente pertinente.

Reconhece-se que o estudo apresenta limitacGes inerentes a sua natureza de pesquisa
qualitativa, como o estudo de caso em uma Unica turma e o foco em um recorte temporal
especifico, o que impede a generalizacdo dos resultados para outros contextos. Contudo, oferece
contribuicdes relevantes para o campo do ensino de Astronomia e educagédo inclusiva. A
dissertagdo aponta para uma lacuna na formacdo de professores de Fisica no que tange a
educacéo inclusiva e ao ensino para criangas, conforme identificado na revisao de literatura que
destacou a "falta de formacdo para inclusdo em fisica, particularmente para professores
atenderem a estudantes com deficiéncia” como um desafio significativo. A partir disso,
transforma-se essa observacdo em uma recomendacao formal: sugere-se que os curriculos dos
cursos de Licenciatura em Fisica incluam disciplinas que abordem, de forma pratica,
metodologias para o0 ensino de ciéncias nos anos iniciais e estratégias pedagdgicas para a

incluséo, indo além de uma Unica disciplina de LIBRAS. Para trabalhos futuros, sugere-se a
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replicacdo da metodologia em outros contextos e sua adaptacdo para outros contetdos
cientificos.

Neste sentido, portanto, a articulagdo entre o ensino por investigacdo, a teoria
sociointeracionista e as praticas inclusivas configura um caminho promissor para a educagédo
cientifica nos anos iniciais. A pesquisa demonstra que € vidvel promover uma aprendizagem de
ciéncias que seja, a0 mesmo tempo, conceitualmente rica, metodologicamente ativa e

socialmente inclusiva, garantindo o direito de todos os estudantes ao conhecimento cientifico.
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APENDICE A - PRODUTO EDUCACIONAL

APRESENTACAO

Ola, Professor(a)!

E com grande satisfacdo que apresento o livreto "Pequenos Exploradores do Sistema
Solar", um produto educacional desenvolvido como parte da minha dissertacdo,
"ASTRONOMIA PARA CRIANCAS SOB UM OLHAR INCLUSIVO: ENSINO DE
CIENCIAS POR INVESTIGAC;AO A PARTIR DA PERSPECTIVA
SOCIOINTERACIONISTA". Este trabalho foi realizado no &mbito do Programa de Mestrado
Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF), Polo 31 — Universidade Regional do
Cariri (URCA), com o objetivo de oferecer uma ferramenta pratica e inovadora para 0 ensino
de Astronomia nos anos iniciais do Ensino Fundamental.

Minha motivacao para criar este material surgiu da lacuna que observei na formacéo de
professores de Fisica no que diz respeito a educacdo inclusiva e ao ensino para criancas.
Acredito que a ciéncia, especialmente a Astronomia, pode ser fascinante e acessivel para todos
os alunos, independentemente de suas particularidades. Por isso, este livreto foi pensado para
ser um convite a uma aventura espacial, onde cada criang¢a, incluindo aquelas com
neurodivergéncias e deficiéncias, possa se sentir um verdadeiro astronauta.

O "Pequenos Exploradores do Sistema Solar" é mais do que um simples material
didatico; € uma Sequéncia de Ensino por Investigacdo (SEI) que busca estimular a curiosidade,
a criatividade e o pensamento critico dos estudantes. Ele foi elaborado com base nos principios
do ensino por investigagdo de Ana Maria Pessoa de Carvalho e entrelaca as ideias do
sociointeracionismo de Vygotsky, valorizando a interacdo social e a construcdo coletiva do
conhecimento

O livreto apresenta informacGes basicas e ilustracfes atraentes sobre o Sol, os planetas
e a Lua, com atividades que incentivam a leitura, o desenho, a observacéo e o didlogo. Minha
intencdo é que ele seja um recurso flexivel e adaptavel. Por isso, ele inclui sugestbes para que
vocé, professor, possa personaliza-lo com atividades de recorte e colagem, ou outras formas de
manipulacdo que atendam as necessidades sensoriais e cognitivas especificas de cada crianca
em sua sala de aula. Ele é um convite para que vocé, professor(a), explore novas abordagens
pedagdgicas e contribua para a construcdo de uma educacdo cientifica mais inclusiva, acessivel
e inspiradora.

Espero que o "Pequenos Exploradores do Sistema Solar" seja um valioso aliado em sua
pratica pedagdgica, proporcionando momentos de descobertas e encantamento para Seus
alunos.

O presente trabalho foi realizado com o apoio da Coordenacéo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior — Brasil (CAPES) — codigo de financiamento 001.



106

1. Introducéo

Este produto educacional, o livreto "Pequenos Exploradores do Sistema Solar”, € uma
proposta didatica desenvolvida para auxiliar professores dos anos iniciais do Ensino
Fundamental a introduzir conceitos de Astronomia de forma ludica e inclusiva. Criado no
ambito do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF), Polo 31 —
Universidade Regional do Cariri (URCA) , este material busca ser um recurso pratico e
autdénomo, permitindo que colegas professores o utilizem em suas aulas sem a necessidade de
consultar a dissertacdo completa que o originou. O principal objetivo € despertar a curiosidade
cientifica das criancas, incentivando-as a explorar o Sistema Solar de uma perspectiva
sociointeracionista e investigativa, garantindo que a aprendizagem seja significativa e acessivel

a todos os estudantes.

2. Fundamentacéo Teorica

A proposta pedagégica deste livreto fundamenta-se na Teoria Sociointeracionista de
Lev Vygotsky e na metodologia de Ensino de Ciéncias por Investigacdo de Anna Maria Pessoa
de Carvalho.

Segundo Vygotsky (1998), o desenvolvimento cognitivo ocorre por meio da interacao
social e da mediacdo cultural. A aprendizagem ndo € um processo isolado, mas sim construido
coletivamente, onde a linguagem e os instrumentos (como o préprio livreto) desempenham um
papel crucial na internaliza¢do do conhecimento. Um conceito central dessa teoria é a Zona de
Desenvolvimento Proximal (ZDP), que representa a distancia entre o que a crianga consegue
fazer sozinha e o que ela pode realizar com a ajuda de um mediador (professor ou colega mais
experiente). O ensino deve atuar nessa ZDP, desafiando o aluno e promovendo a construcdo
ativa de significados.

A metodologia de Ensino de Ciéncias por Investigagdo complementa essa Viséo,
transformando o aluno em protagonista de seu préprio aprendizado. Diferentemente do ensino
expositivo, ele incentiva os alunos a formular perguntas, propor problemas, desenvolver
hipoteses, coletar e analisar dados, e comunicar suas descobertas. 1sso aproxima a crianga da

pratica cientifica real, desenvolvendo o pensamento critico, a capacidade de analise e a
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resolucéo de problemas. A colaboracdo e o diadlogo sdo enfatizados como elementos essenciais
para a construgdo do conhecimento e o desenvolvimento de habilidades sociais e
comunicativas.

A Educacdo Inclusiva é um pilar fundamental deste trabalho. Alinhado a Constituicao
Federal de 1988 e a Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia (LEI N° 13.146/2015)
, que garantem o direito & educacdo de qualidade para todos , este livreto e a sequéncia didatica
associada foram pensados para atender a diversidade de alunos, incluindo aqueles com
deficiéncia, como sindrome de Down e autismo. A proposta busca adaptar as praticas
pedagégicas e 0s recursos didaticos para respeitar os diferentes ritmos e estilos de
aprendizagem, promovendo a participacao ativa e significativa de cada estudante.

3. Descricdo Detalhada do Material e Desenvolvimento em
Sala de Aula

O produto educacional "Pequenos Exploradores do Sistema Solar (Apéndice 1) consiste
em um livreto de atividades interativo, projetado para introduzir criancas do 1° ano do Ensino
Fundamental aos conceitos basicos de Astronomia, com foco no Sistema Solar. Acompanhando
o livreto, hd uma Sequéncia de Ensino por Investigacao (SEI) intitulada "Explorando o Sistema
Solar", estruturada em trés aulas de 50 minutos cada. Todo o material foi produzido utilizando

0 Canva for Education.

4. O Livreto "Pequenos Exploradores do Sistema Solar"'

O livreto detalha as principais caracteristicas do Sol e dos oito planetas (Mercurio,
Vénus, Terra, Marte, Jupiter, Saturno, Urano e Netuno), como temperatura, tamanho e satélites
naturais. As informacdes sdo apresentadas de forma clara e acessivel, com ilustracGes atraentes.
Ele inclui sec¢des interativas como "complete e descubra” e um diagrama do Sistema Solar para
auxiliar na compreensdo. O material convida os alunos a embarcarem em uma "misséo" para
escolher e explorar um astro do sistema solar, tornando o aprendizado divertido e participativo.
Uma caracteristica importante é a inclusdo de sugestbes para os professores adaptarem as
atividades, como a utilizacdo de recorte e colagem, pensando na incluséo de criangas com

diferentes necessidades.
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5. Sequéncia de Ensino por Investigacéo (SEI): Explorando

o Sistema Solar

Aula 1: O Desafio dos Pequenos Astronautas

Momento 1: Apresentacdo do Problema

Atividade: A aula inicia com a criacdo de um cenario imaginario onde as criangas sao
"astronautas™ prestes a explorar o Sistema Solar. A pergunta-chave € lancada: "Se vocé fosse
um astronauta, qual astro do Sistema Solar vocé escolheria para explorar e por qué?".

Proposito: Despertar a curiosidade e a imaginagdo das criancas, motivando-as a pensar
sobre o0 espaco e suas maravilhas. O acolhimento do papel social de "astronauta” e a imersao
na narrativa culturalmente significativa da exploracdo espacial constituem um processo de
mediac&o cultural. A pergunta atua como uma situacdo-problema contextualizada socialmente,
que instiga a curiosidade e a convida a engajar-se em uma atividade cognitiva mediada. Nesse
processo, o professor, ao propor tal questdo, atua como um mediador que oferece o aparato
intelectual necessario para que as criancas transitem de um nivel de desenvolvimento real para

um nivel potencial, explorando conceitos que ainda ndo dominam autonomamente.
Momento 2: Sistematizacdo do Conhecimento

Atividade: A turma é dividida em pequenos grupos para facilitar a interacdo e a
colaboracdo. Cada grupo recebe o livreto "Pequenos Exploradores do Sistema Solar" para
explorar as imagens e informacdes basicas sobre 0 Sol, planetas e a Lua. As criangas sdo guiadas
pelos professores e pelo proprio grupo para observar, manusear e dialogar sobre o contetdo.
Para a inclusdo, as criangas neurotipicas foram organizadas em grupos com colegas com maior
afinidade para apoiar os com necessidades especificas, e foram utilizados livretos com a parte
adaptada para aqueles que ainda ndo tinham dominio do manuseio do lapis ou afinidade com a
escrita.

Proposito: Promover a interacdo social mediada (interpsiquica) e a emergéncia da ZDP

interindividual. O livreto atua como um artefato cultural e um instrumento semiotico crucial,



109

organizando o conhecimento de forma acessivel. A linguagem oral surge como a principal
ferramenta psicoldgica para a apropriagdo conceitual. A professora aproveita os comentérios
espontaneos e as perguntas para esclarecer davidas e reforcar conceitos simples, contribuindo
para a construcdo coletiva do conhecimento. A atividade integra letramento e ciéncia de forma
contextualizada. Um aluno representou manchas solares, detalhe ndo abordado verbalmente,
demonstrando observacéao e apropriagdo do conhecimento que transcendeu a mediagéo direta.
Esse evento ilustra a internalizacdo de signos e a ZDP em acéo, onde o material visual forneceu
0 suporte necessario para gque a crianca alcancasse um nivel de compreensdo e representacao.
O diélogo sobre as cores da Terra exemplifica a mediacdo vygotskyana, guiando a transicao de
conceitos espontaneos para cientificos. A professora ndo expde, mas orienta, tornando os alunos

agentes do proprio aprendizado.

Aula 2: Escolha e Criacao

Continuacdo do Momento 2

Atividade: Os grupos continuam a explorar o livreto, solidificando o conhecimento
adquirido. Em seguida, cada grupo escolhe um astro para "explorar" com base nas informagoes
aprendidas. As criangas sdo incentivadas a desenhar o astro escolhido e a justificar sua escolha
com desenhos e palavras simples.

Proposito: Promover uma transicdo crucial da interacdo interpsiquica (social) para a
internalizacdo e apropriacdo intrapsiquica (individual) do conhecimento. A escolha do astro
demonstra a emergéncia de escolhas significativas e autdnomas, fundamentadas no
conhecimento ja mediado. O desenho se torna a principal ferramenta psicol6gica para a
externalizacdo do pensamento. A fala do aluno PE sobre a "manchinha vermelha™ de Japiter,
mesmo ndo cientificamente precisa, demonstra seu engajamento ativo e a tentativa de dar
sentido a um fendmeno. A resposta da professora para o aluno PE, ao oferecer a estrutura do
conceito cientifico, atua diretamente na ZDP, transformando o saber cotidiano da crianga. O
didlogo sobre Jupiter ser gasoso e "ndo ter chdo" evidencia a internalizacdo de um conceito
cientifico, com o aluno usando o conceito como ferramenta psicoldgica para pensar e chegar a
uma conclusdo légica. A davida da aluna J sobre Plutdo e a explicagdo do aluno M, seguida da

mediacdo da professora, ilustram a ponte entre conceitos espontaneos e cientificos.
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Aula 3: Compartilhando a Aventura Espacial

Momento 3: Contextualizando as Descobertas

Atividade: A aula é dedicada a socializacdo e contextualizacdo das descobertas. O
ambiente da sala é organizado em um semicirculo para interacdo. Cada grupo € convidado a
apresentar seus desenhos e explicar suas escolhas. A colaboragdo entre pares é evidenciada
quando alunos neurotipicos auxiliam um colega neurodivergente que faltou as aulas anteriores.

Proposito: Representa o apice da atividade interpsiquica e da socializacdo do
conhecimento, vital para a consolidacdo e apropriacdo individual. A socializacdo das
descobertas é uma manifestacdo direta do principio de que as funcGes psicoldgicas superiores
sdo construidas coletivamente. A apresentacdo exige a externalizacdo do pensamento e a
verbalizacdo de conceitos internalizados. O professor exerce a funcdo de mediador, auxiliando
na estruturacdo da fala. A fala da aluna E (autista) sobre querer "vé-la de fora para ver as cores
melhor" (Terra) mobiliza uma func¢do psicoldgica superior mais complexa, ilustrando como a
atividade proposta na ZDP pode levar a saltos qualitativos no desenvolvimento do pensamento
infantil. A fala da aluna L, que inclui todos os planetas e questiona sobre a duracdo da viagem,
reflete o desenvolvimento das funcdes psicoldgicas superiores e a capacidade da imaginacéo de
funcionar como ferramenta para simular a realidade. A justificativa da aluna | para escolher
Saturno ("mais bonito por conta dos anéis" e "mesmo ndo dando pra andar neles") evidencia a
internalizacdo e a capacidade de manter duas ideias (beleza visual e realidade fisica) em mente
simultaneamente. A preocupacao com a inclusédo é observada na apresentacao colaborativa para
alunos timidos ou com dificuldades de expressao verbal. A anélise do desenho do aluno H
(autista), apesar das dificuldades motoras, revela uma rica funcdo psicoldgica superior de
planejamento e representacdo simbdlica de uma acdo complexa, compreendida pela intervencédo
dialdgica da professora. A atividade de expressdo por meio do desenho mostrou-se eficaz para
comunicar ideias e conhecimentos. O momento de partilha reforcou os conhecimentos e

desenvolveu habilidades essenciais de comunicagéo, escuta ativa e autoconfianca.
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6. Roteiros de Elaboracdo de Materiais e Recursos
Necessarios

O principal material é o livreto "Pequenos Exploradores do Sistema Solar”, que pode
ser impresso em formato de livreto para facilitar o manuseio pelos alunos. Ele foi criado no
Canva for Education, o que permite a facil edi¢do e adaptacgéo, caso o professor queira modificar
textos ou imagens.

Materiais Necessarios:

e Copias impressas do livreto "Pequenos Exploradores do Sistema Solar" para
cada aluno.

e Lapis de cor, giz de cera ou canetinhas.

e Para as atividades adaptadas Tesoura sem ponta, cola bastdo e imagens
impressas dos planetas para recorte e colagem.

e Lousa ou quadro branco para registro coletivo dos nomes dos astros.

Opcional: Computador ou tablet com acesso a internet para exibir videos educativos
sobre os planetas (como "Planetas cangdes com Bob o trem | Bob a musica trem sistema solar |

Nursery Rhymes | Planet Song" para alunos com Sindrome de Down, por exemplo).

7. Preparo do Ambiente

Organize a sala de aula de forma que os alunos possam trabalhar em pequenos grupos,
facilitando a interacdo e a colaboracéo.

No momento da apresentacdo final (Aula 3), organize as carteiras em semicirculo para
que todos possam se ver e interagir durante as apresentagoes.

Prepare um mural ou espago na parede para expor os desenhos e producées dos alunos

ao final da sequéncia.

8. Consideracodes Finais

Este produto educacional, o livreto "Pequenos Exploradores do Sistema Solar" e sua

SEl associada, demonstrou ser uma ferramenta eficaz e promissora para o ensino de Astronomia
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nos anos iniciais do Ensino Fundamental, com um olhar inclusivo. Verificou-se um elevado
nivel de engajamento e a participagcdo ativa de todos os alunos, incluindo aqueles com
necessidades especificas, como sindrome de Down e autismo. A abordagem ludica e
investigativa, que parte das perguntas dos proprios alunos, revelou-se fundamental para
estimular a curiosidade e o0 pensamento critico.

O sucesso da intervencdo na Escola Educar Sesc, que possui uma proposta
sociointeracionista, sugere que os resultados positivos se devem também a um ambiente escolar
coerente com os principios da pesquisa. 1sso aponta para implicagdes mais amplas para a pratica
pedagogica e gestdo escolar: a adocdo de metodologias ativas como a SEI € potencializada
quando a gestdo e o projeto pedagdgico da instituicdo apoiam a autonomia do professor, a
aprendizagem colaborativa e a inclusdo como valores centrais. A flexibilidade na utilizacéo de
recursos, como o video musical para o aluno com Sindrome de Down, ressalta que a mediacéo
pedagogica deve ser adaptada as particularidades de cada estudante, reconhecendo que a Zona
de Desenvolvimento Proximal (ZDP) é Unica para cada um.

A capacidade do livreto de permitir a expressao do conhecimento por meio do desenho,
superando barreiras linguisticas e motoras, € uma de suas grandes forcas. Além disso, a
experiéncia da turma na Olimpiada Brasileira de Astronomia e Astrondutica (OBA), onde
alcancaram resultados notaveis, como 12 medalhas em seu primeiro ano de participacao, serviu
como uma poderosa validacdo externa da eficacia da abordagem pedagdgica. Isso demonstra
gue um ensino pautado na investigacao, ludicidade e inclusdo ndo apenas garante a participacdo
e 0 bem-estar, mas também pode gerar exceléncia académica e um genuino senso de equipe
entre os alunos.

Incentivo vocé, professor(a), a utilizar este material em suas aulas. Ele foi pensado para
ser um "convite de professor para professor a conhecer e usar o material em questao",
oferecendo um caminho promissor para a educacdo cientifica nos anos iniciais que seja
conceitualmente rica, metodologicamente ativa e socialmente inclusiva. Lembre-se de que a

adaptacdo e a sensibilidade as necessidades de cada crian¢a s@o a chave para 0 Sucesso.
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AUTORA: KHENNYA ARAUJO
ORIENTACAO: FRANCINEIDE AMORIM E CLAUDIO DANTAS
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OLA PEQUENO EXPLORADOR!
SEJA BEM-VINDO A MISSAO QUE VISITAREMOS UM
ASTRO DO NOSSO SISTEMA SOLAR,
ELE SERA ESCOLHIDO POR VOCE, MAS SO PODE SER O
MAIS INTERESSANTE.

Qual lugar do sistema solar
vocé gostaria de explorar
primeiro e por qué?




Vénus

Mercurio

Netuno

Mercario Japiter Saturno
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- COMPLETE E DESCUBRA O QUE E!'

AT TR

‘.-‘ L)
¥

PaY
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E UMA ESTRELA BRILHANTE E QUENTE QUE

FICA NO CENTRO DO NOSSO SISTEMA
SOLAR.

« TEMPERATURA: MUITO, MUITO QUENTE!
(CERCA DE 5.500°C)

« ELE NOS FORNECE LUZ E NOS AQUECE

TODOS OS DIAS.

USE&—.._—LETRAS GRIFADAS PARA DESCOBRIR O NOME DOS ASTROS:
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E O PLANETA MAIS PROXIMO DO SOL;
E O MENOR PLANETA DO SISTEMA SOLAR;
« ECINZENTO COMO UMA PEDRINHA;

« ELE NAO TEM AR PARA RESPIRAR, E COMO
UM DESERTO MUITO QUENTE DE DIA
(CERCA DE 430°C) E MUITO FRIO DE

NOITE (CERCA DE -180°C)!

USE AS LETRAS GRIFADAS PARA DESCOBRIR O NOME DOS ASTROS:
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- COMPLETE E DESCUBRA O QUE E! .

E O SEGUNDO PLANETA DO SISTEMA SOLAR;

« E O PLANETA MAIS BRILHANTE DO SISTEMA
SOLAR;

+ ATEMPERATURA VARIA ENTRE 470° C A 480°C;

+ ELE E COMO UMA BOLA AMARELA COBERTA

POR NUVENS.

‘\ e ,'/1; >
e
oG }::{ —\:~l
—
“-,- L /
I. A

USE AS LETRAS GRIFADAS PARA DESCOBRIR O NOME DOS ASTROS:
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COMPLETE E DESCUBRA O QUE E!

« E O TERCEIRO PLANETA DO SISTEMA SOLAR;

« E O PLANETA HABITADO POR SERES HUMANOS;

» TEM MONTANHAS, OCEANOS E MUITOS ANIMAIS E
PLANTAS;

« TEM UM SATELITE NATURAL QUE SE CHAMA LUA;

TEMPERATURA MEDIA DE 14°C;

7an)) USE AS LETRAS GRIFADAS PARA DESCOBRIR
N 0 O NOME DOS ASTROS:
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COMPLETE E DESCUBRA O QUE E!

£ O QUARTO PLANETA DO SISTEMA SOLAR;

£ CONHECIDO COMO PLANETA VERMELHO;

« TEM DOIS SATELITES NATURAIS QUE SE
CHAMAM FOBOS E DEIMOS ;

« TEMPERATURA MEDIA DE -62,77°C;

+ E ALVO DE ESTUDOS PARA OS HUMANOS

VIVEREM NO FUTURO.

USE AS LETRAS GRIFADAS PARA DESCOBRIR O NOME DOS ASTROS:
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COMPLETE E DESCUBRA O QUE E!

£ O QUINTO PLANETA DO SISTEMA SOLAR;

« E O MAIOR PLANETA DO SISTEMA SOLAR

« ATE JULHO DE 2023, FORAM ENCONTRADOS 95
LUAS, INCLUINDO AS PRINCIPAIS 10, EUROPA,
GANIMEDES E CALISTO.

« TEM UMA GRANDE MANCHA VERMELHA, QUE E

UM TEMPESTADE QUE DURA MAIS DE 100 ANOS;

£ UM GIGANTE GASOSO;

P
USE Ag_EETRAS GRIFADAS PARA DESCOBRIR O NOME DOS ASTROS:
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E O SEXTO PLANETA DO SISTEMA SOLAR;
« E O PLANETA DOS ANEIS;

« E O SEGUNDO MAIOR PLANETA DO SISTEMA
SOLAR;

E CONSIDERADO O REI DAS LUAS, POIS ATE
JUNHO DE 2023, TEM O REGISTRO DE 146
SATELITES NATURAIS;

USE AS LETRAS GRIFADAS PARA DESCOBRIR O NOME DOS ASTROS:
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- COMPLETE E DESCUBRA O QUEE! ..

» E O SETIMO PLANETA DO SISTEMA SOLAR;
« PARECE UMA BOLA AZUL ESVERDEADA;

+ ELE GIRA DE LADO;

« TEM 28 LUAS REGISTRADAS.

« MUITO FRIO O TEMPO TODO (CERCA DE
-216°C), E O PLANETA MAIS FRIO DO
SISTEMA SOLAR.

USE AS LETRAS GRIFADAS PARA DESCOBRIR O NOME DOS ASTROS:
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£ O OITAVO PLANETA DO SISTEMA SOLAR;
« E O MAIS DISTANTE DO SOL;

« CONHECIDO COMO GIGANTE DE GELO;

« TEM 16 LUAS CONHECIDAS;

E O PLANETA MAIS VENTOSO.

USE AS LETRAS GRIFADAS PARA DESCOBRIR O NOME DOS ASTROS:



/AGORA QUE VOCE JA

CONHECEU A ESTRELA, AS LUAS
E OS PLANETAS,

QUAL LUGAR DO SISTEMA SOLAR
VOCE GOSTARIA DE EXPLORAR
PRIMEIRO E POR QUE?

z

CAPRICHE NO

\ DESENHO!

Ve
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QUERIDO PROFESSOR,
ESSA AREA E PARA VOCE!
ADAPTE A ATIVIDADE DE ACORDO COM
AS NECESSIDADES DE CADA CRIANCA. |

UMA OUTRA FORMA DE UTILIZAR ESSA
ATIVIDADE E POR MEIO DE RECORTE E/
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APENDICE B - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E
ESCLARECIDO

= =

UNIVERSIDADE FEGIONAL DO CARIRI - URCA
CENTEQ DE CIENCIAS E TECHOLOGLA
DEPARTAMENTO DE FISICA - DF
PROGEAMA DE POS-GEADUACAD EM FISICA —POLO 31

/

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(PARA RESPONSAVEL LEGAL FELO MENOE DE 18 ANOS)

Solicitamos a suz autorizagio para convidar o (a) sen'sna filko
(L
(gl menor que ssta zob swa responszabilidade) para participar, como volmtirio (3), da pesquiza
"DEEENVOLVENDO O ENSINO DE ASTRONOMIA DE FOEMA INCLUSIVA: ABORDAGEM
SOCIOINTERACIONISTA E DE EMEING DE CIENCIAS POR IMVESTIGACAD EM UMMA ESCOLA
PARTICULAR DE JTUAZEIRO DO NORTE"

Esta pesquiza & da responsabilidade do (2) pesquizador (2) Khennya Maria Goncalves de Aramjo,
Limopeiro, Juazeire do Norte, CE, CEP: 63030-185 [(BE)99648-8803 /khennyaaraujoigzmail.com, s:ta
sob a2 orientagio de: Francineide Amorim Coszta Santoz: Telsfome: (B8)9973012909 | e-mail
francineide. amorimignfea.edu.br.

vz Senhor'a serd esclavecido (3) zobre gualguer divida a rezpeito da parficipapio dela’a ma pesguiza.
Apenas guando todos oz esclarecimentos forem dados e o/a Senhor/z concordar que o (2) menor faga parte
do estudo, pedimos gue rubrigee az folhas e azsime a0 final deste documento, que esta em duas vias. Uma via
dezte tarmo de consentimento lhe serd enfregue e a outra ficard com o pesqmisador razponsgval.

(a2 Senhor/a estard lnvre para decidit que ele/z participe ou ndo dezta pesqmiza. Caso ndo aceite que ale/a
participe, nio havera nenhum problema, pois, desistir que zeu filho/a participe @ um direito sen. Casc n3o
concordse, nio havera penalizacio para ele'z, bem como serd possivel retirar o conzentimento em qualquer
faze da pesqmsa, também zem nenbuma penalidada.

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA:

# Descricio da pesguiza: Este sztudo tem como objetrvo desenvolver uma zbordagem aducacional
mcluziva para criancas, focalizando o ensine de astronomia sobre Siztema Solar. Bera elaberado
um produte educacional em forma de livrato de atrvidades adaptadas, bazeado na Sequéncia da
Enzino por Investigagio (SEI), que podera zer utilizado em zala de aulz para auxiliar no snzine
desses contendos de forma ludica = interativa.

# Ezclarecimento do periodo de participacio da crianca’adolezcente na pesguiza, local, inicio,
térming & numero de vizitas para a pesguiza.

#> Detalhamento doz procedimentoz da coleta de dados: Inicialmente, =ara realizade um
lovantamento bibliografico sobre melusio aducacional, transtomnoz de dezamvolviments, tecrias ds
Vyegotskv, e a sequéncia de emsino per investigagio. Posteriorments, serdo preparadas a sequencia
adaptada baseada na Z2El & a produgdc do lovreto de afividade: adaptadas para o epsine de

Rubrica di pesguisado twhrica do partici panderesponsivel
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UNIVERSIDADE REGIONAL DO CARIRI - URCA
CENTE.O DE CIENCIAS E TECHOLOGIA
DEPARTAMENTO DE FISICA - DF
PROGERAMA DE POS-GRADUACAOD EM FISICA — POLO 31

astronomia. A coleta de dados zera realizada atraves da aplhicagio deszas estratégias educacionals em
zala de aula, com obsarvagdes diretas, anzlize dos resuliados & feedbacks dos profeszores e alunos.

> Forma de acompanhamento: 0 acompanhamento szerd realizade durante o periode de
mmplementacio da sequéncia de ansino e do use do Inreto de atividades, que ocorrera ac longo doz
dizs 24,25 e 26 de zbnl de 2024, Serdo realizadaz observapdes daz aunlas, registroz de dezempenheo
doz alunoz e feedbacks dos profazsoresz emvalvidos

# Periodo de participacio da crianca’adolescente na pesguiza: A partecipacde das criangas com
melusio coomrera durantz o periode lstive estabelecide pela escela Educar EESC de Tuazeiro de
Merte, onde serdo realizadas az atividadss educacionais propostaz ao longo do zemestre

* Local, inicio e término da pesquiza: A pesquisa zerd realizada nz ezcola Educar SESC de Juazeiro
do Morte, no estado do Ceard. O micio esta previsto para o micio do proximo semestre letivo e o
términe concldira com o encerramento do mesmo.

# Pozzibilidade de incluzio em gropo controle ou placebo: Mio estd prevista a melusio em grupo
controle on placebo nesta pesquiza, wma ves que o foco esta na mmplamentacio de wma zbordazem
educacional ezpecifica para criancas na perzpectiva meluziva, ubhlizando a zequéncia de enzine por
mvestizacio e o lnTato da afividades adaptadas.

#> Procedimentos, interven¢des ou tratamentos: As intervencdes consishrdo ma aplicacio da
saquéncia de ensimo por imvestigapio adaptada para o ensmo de astronomia, juntaments com o uso
do livreto de atrvidades adaptadas, em sala de aula, para cniangas com mclusdo. Wao serdo realizados
procedimentos mvasives ou tratamentoz médicoz, apenas atividadaes educacionais.

# Coleta de material biologico: Mo haverd colsta de material biolégico neste astude.

# Rizcoz diretoz para o responzavel e para oz voluntarios: Os riscos diretos sio minmmos e estdo
relzcionado: principalmente ao desconforto ou frustracio daz ecmangas com melus3c durants o
proceszo de aprendizagem. Mo entanto, =ardc implementadas estratésiaz para amenizar eszes riscos,
como adaptacdes mdividuals e suporte amocional. Wao ha riscos fisicos envelvidos na pesquiza.

# Beneficioz direto: e indiretoz para oz voluntarios: Oz bensficios diretos meluem wma zbordagem
educacional adaptada 3= mecessidadss ezpecificas da= crampas com meluzio, potencialments
melhorando sen aprendizade e engajamento na escola. Dz beneficios mdiretos podem meluir wma
reflexdo sobre praticas pedapogicas melusivaz e uma confribuicdo para o dezemvolvimento de
estratégzias educacionalz maiz eficazes para esze publico-alvo.

As informacfes dasta pesquiza serio confidenciais e serio divulgadas apenas em evenfos ou publicapbas
plenificas, nio havendo identificacdo doz voluntarios, 2 n3o zer snfre oz responsavels pelo estudo, sendo
azsegurado o zigilo sobre a participagdo dofa ;nlmta.nn Y

Aszzinatura do pezquizador (a)

Hubrsrn i e U sk Cghirica o parilcl pere respon s el
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CONSENTIMENTO DO RESPONSAVEL PARA A PARTICIPACAO DO/A VOLUNTARIO

Eu, , CPF , dbamo assmado, responsavel
por , autorizo a sua pariclpapio no estudo "DESENVOLVERNDOD O
ENSING DE ASTEONOMIA DE FOEMXA INCLUSIVA: ABORDAGER SOCIOINTERACIONISTA E
DE ENSING DE CIENCIAS POR INVESTIGACAQ EM UMA ESCOLA PARTICULAR DE JUAFEIRO
DO MOETE", como voluntario (a). Fu davidamente mformado (3) & eselarecido (2) pele () pesquizader (2)
zobre a pezgumiza, oz procadimentos nelza envolvidos, assim como oz possivels nizcos 2 beneficios decorrentas

da participapdo dele (3).

Local e data

Azzmatura do (da) responzavel:

Hubeben oo [P uisaioT Fughricg do paarticl perse respn s vel



