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RESUMO

No ambito da educacao, a inclusao de estudantes com Transtorno do Espectro Autista
exige abordagens pedagogicas diferenciadas e o uso de tecnologias assistivas que
promovam o desenvolvimento, haja vista os desafios na comunicagao, interagcéo
social e comportamentos repetitivos. Nesse contexto, esta pesquisa objetiva analisar
a eficacia da utilizagao do laboratério virtual PhET Simulations no ensino de Ciéncias
da Natureza para alunos com TEA, compreendendo a acessibilidade, usabilidade,
percepgdes dos professores e os efeitos na participagdo e engajamento desses
estudantes. A abordagem da pesquisa é qualitativa, envolvendo a elaboragdo de uma
revisdo sistematica de literatura sobre inclusdo de alunos com TEA no ensino de
ciéncias, a analise do perfil dos participantes, a investigacdo das percepgdes dos
professores sobre o uso do PhET Simulations e o reconhecimento dos efeitos da
tecnologia na participagédo e engajamento do grupo de estudantes. Além disso, visou-
se desenvolver um produto educacional, na forma de e-book informativo, destinado a
professores interessados em utilizar o laboratério virtual no ensino de Ciéncias da
Natureza com o fito de responder a problematica da pesquisa, a saber, de que forma
o PhET Simulations pode incluir alunos com TEA nas aulas de Ciéncias da Natureza?
Além disso, houve a realizacdo de uma formacdo direcionada aos professores,
destacando a relevancia da tematica esta na necessidade de promover a inclusao
efetiva de tecnologias assistivas no contexto do ensino, contribuindo para um
ambiente educacional mais participativo, equitativo e inclusivo. A expectativa é de que
os resultados obtidos subsidiem a formulagéo de politicas educacionais e estratégias
de ensino que beneficiem a educacéo, transformando a maneira como ela é concebida

e implementada.

PALAVRAS-CHAVE: Autismo. Tecnologias Assistivas. Ciéncias. PhET Simulations.

Inclusao.



ABSTRACT

In the field of education, the inclusion of students with Autism Spectrum Disorder (ASD)
requires differentiated pedagogical approaches and the use of assistive technologies
that foster development, given the challenges related to communication, social
interaction, and repetitive behaviors. In this context, this study aims to analyze the
effectiveness of using the PhET Simulations virtual laboratory in teaching Natural
Sciences to students with ASD, focusing on accessibility, usability, teachers’
perceptions, and the effects on student participation and engagement. The research
adopts a qualitative approach, including a systematic literature review on the inclusion
of students with ASD in science education, an analysis of participant profiles, an
investigation of teachers' perceptions regarding the use of PhET Simulations, and an
assessment of the technology’s impact on student participation and engagement.
Additionally, this study aims to develop an educational product in the form of an
informative e-book designed for teachers interested in integrating the virtual laboratory
into Natural Sciences instruction. The study seeks to address the central research
question: How can PhET Simulations facilitate the inclusion of students with ASD in
Natural Sciences classes? The relevance of this topic lies in the need to effectively
integrate assistive technologies into the educational context, fostering a more
participatory, equitable, and inclusive learning environment. The expected outcomes
of this research are to support the development of educational policies and teaching
strategies that enhance education, ultimately transforming how it is conceived and

implemented.

KEYWORDS: Autism. Assistive Technologies. Science. PhET Simulations. Inclusion.



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 — Conteudos mais abordados nas CN.

Quadro 2 — Competéncias especificas da area de CN e suas tecnologias.
Quadro 3 — Habilidades relacionadas a competéncia 1.

Quadro 4 — Habilidades relacionadas a competéncia 2.

Quadro 5 — Habilidades mobilizadas pela competéncia 3.

Quadro 6 — Fundamentos e beneficios de uma abordagem inclusiva.
Quadro 7 — Caracterizacio dos laboratorios virtuais.

Quadro 8 — Levantamento de laboratérios virtuais.

Quadro 9 — Critério A — Apresentagao de déficits.

Quadro 10 — Critério B — constru¢ao de padrdes.

Quadro 11 — Critérios C, D, E — Demais caracteres.

Quadro 12 — Recursos inclusivos disponiveis ao usuario.

Quadro 13 — Simulagao e esclarecimentos.

Quadro 14 — Opc¢des de simulagdes.

Quadro 15 — Organizagao do e-book produzido.



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Matricula 2024.
Tabela 2 — Matricula nas extensdes.
Tabela 3 — Recursos desenvolvidos numa proposta inclusiva do ensino de CN.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Sintese do processo de pesquisa sobre Inclusdo de autistas nas aulas de
Ciéncias da Natureza.

Figura 2 — TOpicos caracteristicos da pesquisa.

Figura 3 — Percurso da pesquisa.

Figura 4 — Compreensao da Tecnologia Assistiva.

Figura 5 — Pagina inicial do site PhET.

Figura 6 — Op¢des de simulagdes.

Figura 7 — Simulagdes disponiveis por area.

Figura 8 — Recursos de flexibilizagdo das simulagdes.
Figura 9 — Design inclusivo do PhET Simulations.

Figura 10 — Estudante com TEA acessando ao PhET.
Figura 11 — Grupo de estudantes manipulando a plataforma.
Figura 12 — Estudante explorando a plataforma.

Figura 13 — Interagcdo com o PhET Simulations.

Figura 14 — Capa do E-book construido.

Figura 15 — Realizagcdo do Encontro formativo.

Figura 16 — Folder distribuido aos docentes presentes.



LISTA DE GRAFICOS

Grafico 1 — Tempo de atuagao dos docentes em sala de aula.
Grafico 2 — Distribuicdo por sexo/ género dos docentes.
Grafico 3 — Tempo de atuacéo dos docentes por género.
Grafico 4 — Uso e tecnologias educacionais pelos docentes.

Grafico 5 — O potencial do simulador na 6tica dos docentes entrevistados.



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

AAF — Autismo de Alto Funcionamento

ABNT — Associacéo Brasileira de Normas Técnicas

APA — Associagdo Americana de Psiquiatria

BNCC - Base Nacional Comum Curricular

CAA — Comunicagao Aumentativa e Alternativa

CID - Classificagao Internacional de Doencgas

DI — Deficiéncia Intelectual

DSM — Manual Diagnéstico e Estatistico de Transtornos Mentais
EJAI — Educacéao de Jovens, Adultos e ldosos

LDBEN — Lei de Diretrizes e Bases da Educac¢ao Nacional
MEC — Ministério da Educacgao

NEE — Necessidades Educacionais Especiais

OMS - Organizagdo Mundial da Saude

QI — Quociente de Inteligéncia

TA — Tecnologias Assistivas

TEA — Transtorno do Espectro Autista



14

SUMARIO

S [ 0] 0 U 03X o TS 16
2 IMETODOLOGIA ... eceeeceeeemarmreassanssasssassanssanssasssmssnssanssmsssmssanssnnssnsssnnsnnn 21
2.1  CARACTERIZACAO DA PESQUISA ... .. cieeeieieteee et e e e et e e e e e e eeae e e eeaeeeeebeeaeannaees 22
2.1.1 Contextualizagdo do ambiente e sujeitos participantes ............................ 24

2.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS ....uueeeeeeeee e e 25
2.2.1 Critérios de inclusdo de ProfeSSOres ...........ccuuuueeeeeeeieeeeeeeeeeeeea e 27
2.2.2 CritelrioS A ©XCIUSAO ..., 28
2.2.3 Procedimentos de coleta de dadosS...........cooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeaee, 29
2.2.4 InStrumentoS A COICTA ..........oeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 30
2.2.5 Procedimentos para analise dos dados ..............cccouveeeeeeeiiiiiiiciiiaaaaaaeeee 30

2.3  ANALISE CRITICA DOS RISCOS E BENEFICIOS ... .ceueeeeeeeee e 31
2.4  ASPECTOS ETICOS E LEGAIS. . .euueeeee et e enns 33

3 ENSINO DE CIENCIAS DA NATUREZA NO CONTEXTO INCLUSIVO............ 34
3.1 RELEVANCIA DAS CIENCIAS DA NATUREZA NO ENSINO MEDIO .....vvvneeeeeeeeaeeenaean. 39
3.2 EDUCACAO CIENTIFICA PARA ESTUDANTES COM TEA ..o 50
3.3 O USO DE LABORATORIOS VIRTUAIS NO ENSINO DE CIENCIAS ....cuovveeeeieeeaeeaeenn. 54

4 TRANSTORNO DO ESPECTRO AUTISTA —TEA ... ecrreireecremsrennseneeeas 58
41 TEA: CONCEITOS E CARACTERISTICAS ....ueeeeeee e e 61
4.2 DIREITOS E GARANTIAS: BREVE HISTORICO E AVANCOS NORMATIVOS .......cevvnnnene. 66
4.3 VANTAGENS DO USO DO PHET NA APRENDIZAGEM DE ESTUDANTES COM TEA.....72

5 AS SIMULAGOES PHET COMO TECNOLOGIA ASSISTIVA NO ENSINO

L 0 0 RS Y 74
5.1 TECNOLOGIAS ASSISTIVAS ...ceeeeeiiuunnnnunaaaaaaeeeaaaeeeeeeeeeenanssnnnnnaaaaeaaeaaaaeeaeeeeeennnes 74
5.2  FUNCIONALIDADE E CARACTERISTICAS DO PHET .....oooviiiiiiiiiiiiee e, 78
5.3 AESCOLHA DO PHET SIMULATIONS ....uiiaeeeeeeae et e e e e e e e e e e aeeeeeeeeees 85

6 RESULTADOS E DISCUSSAO.......cccoieirtrrrererssesessssssessseessssssssssssssssssssasnens 87
6.1 EXPERIENCIA DOCENTE NA EEMTI MONSENHOR ANTONINO ...ccvvvviiiiiaaaeaeeeeennn. 88

6.2 DESAFIOS E LIMITACOES DO USO DO PHET ...ttt 109



15

6.3 O PHET NAEEMTI MONSENHOR ANTONINO .....uuuuiiiiiiiiiiererreeeaaaaaeeaesssssnaannnns 112
6.3.1 Momento 1: Aula Tradicional-EXpoSitiva ...............cccceeeeeeeeieeeeiinn. 112
6.3.2 Momento 2: Aula com Simulagdo no PhET ..o 115
6.3.3 COMPAIALIVO ...t e e 119

6.4 PRODUTO EDUCACIONAL E-BOOK .....ccciiiiiieieiiiiiiiiieee et e e e e e e e e e e e e e e e 121

6.5 ENCONTRO FORMATIVO ...cetiiiiiiirieeeaeaeeaasaasaaaaassnnssssssaeeeeeeeseaaaaaaaeeassssssnannnnns 127

7 CONSIDERAGOES FINAIS ........cooeeuereririreesessesssssssessessessssssssssessesssssssssssssseses 132
REFERENCIAS ......cocotiitcictctste e et sessssss e sss s ss s sas s ssesssessssssssssssssssssssssnssssasans 136
APENDICES .......coucitiuctecceseesseesssesss e ssesssss s ssssssssessssessssssssssssssssssssssssssssssssssnes 145

APENDICE A — DECLARAGCAO DE AUTORIZAGAO DA INSTITUIGAO.......cceeeeeenneeiireeeeeeeen 146

APENDICE B — DECLARAGAO DO PESQUISADOR .....ccetiiiiieeeaaaaaaaeasssaassaaannnnnnnnnnsnneeeees 146

APENDICE C — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO ..........cuvvvrrrrrnennnnn. 148

RESPONSAVEIS LEGAIS ...t ee et e eeeeeeeee e e e e e e e e ee e eeeeeeee e eeeee e eeeaen 153
APENDICE E — TERMO/REGISTRO DE ASSENTIMENTO LIVRE ESCLARECIDO — TALE ..... 157
APENDICE F — TERMO DE COMPROMISSO DE UTILIZAGAO DE DADOS — TCUD............. 161
APENDICE G — INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS........oeeeeeeeeeeeee e 163
APENDICE H — DECLARAGAO DE ISENGAO DE CONFLITO DE INTERESSE.........ccceenn..... 165
APENDICE | — TESTE “ESTRUTURA DA MATERIA”. ...t eee e eee e 167
APENDICE J — FOLDER DISTRIBUIDO NO ENCONTRO FORMATIVO. ....vviueeeeeeeereeennnes 169

APENDICE K — OUTROS REGISTROS DA EXPERIENCIA. .....uuuiiiiiaeeeeeeeeeeeeeeeeeeieeiiies 170



16

1 INTRODUGAO

A integracdo de tecnologias assistivas no ambiente educacional tem se
mostrado uma poderosa ferramenta para promover a inclusdo de alunos com
Transtorno do Espectro Autista (TEA) no processo de ensino e aprendizagem. Nesse
contexto, a presente pesquisa objetiva investigar a eficacia da utilizagdo do
Laboratério Virtual PhET Simulations no ensino de Ciéncias da Natureza para alunos
com TEA, considerando aspectos de acessibilidade, usabilidade, percep¢des dos
professores e efeitos na participagao e engajamento dos estudantes.

Dada a realidade dos alunos com TEA, a tematica mostra-se urgente no ambito
da educacdo, considerando a necessidade de abordagens que promovam a
aprendizagem e o engajamento nas aulas experimentais de Ciéncias da natureza. A
docéncia pode e deve ser mais inclusiva a medida que, em sala, percebemos as
limitagdes e os potenciais que compdéem o ambiente de aprendizagem. Dessa forma,
visando a aulas efetivamente inclusivas, propomos essa reflexao-agao que responde
a problematica: De que forma o Phet Simulations pode incluir alunos com TEA nas
aulas de Ciéncias da Natureza?

Ha muito se fala em incluir, no entanto, percebemos que a realidade, nao raro,
esta aquém da teoria; essa distancia entre o que se diz e o que se faz motivou esta
pesquisa, haja vista que o professor deve atingir a todos os estudantes dentro de suas
possibilidades, n&do apenas dirigindo seus esfor¢os para uma parcela deles. Essa
inquietacdo intrinseca a pratica docente compde o cerne desta pesquisa cujo tema
fora escolhido por ser parte de minha experiéncia na rede de ensino.

O Transtorno do Espectro Autista é caracterizado por desafios na
comunicacgao, interacédo social e padrdes repetitivos de comportamento. A inclusao
desses alunos no ambiente educacional demanda abordagens pedagogicas
diferenciadas e o uso de tecnologias que possam auxiliar no desenvolvimento de suas
habilidades e potenciais. Nesse sentido, as Tecnologias Assistivas (TA) tém ganhado
destaque, oferecendo recursos que visam superar barreiras e proporcionar
experiéncias de aprendizado mais significativas e inclusivas.

No ambito das Ciéncias da Natureza, em disciplinas que frequentemente
envolvem experimentos e atividades praticas, a utilizagdo de tecnologias assistivas
pode ser especialmente relevante. O laboratério virtual PhET Simulations apresenta-

se como uma ferramenta capaz de simular fenbmenos naturais, permitindo aos alunos
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experimentarem conceitos cientificos de maneira interativa e visual. No entanto, é
importante investigar como essa tecnologia assistiva pode ser efetivamente integrada
ao ensino de Ciéncias da Natureza para alunos com TEA, considerando suas
particularidades e necessidades.

A relevancia deste estudo reside na proposigdao de uma investigagao que
busca estabelecer um sélido referencial para a formulagédo de politicas educacionais
abrangentes e estratégias de ensino voltadas para a inclusao efetiva de tecnologias
assistivas, com um foco especial no uso do software PhET Simulations no contexto
do ensino da pratica experimental nas disciplinas de ciéncias, como Quimica, Fisica
e Biologia. Essa abordagem visa a expanséo significativa do acesso a experiéncia
laboratorial no ensino médio, promovendo um ambiente educacional mais
participativo, equitativo e inclusivo.

Através da aplicagdo inovadora de praticas pedagodgicas enriquecidas com
tecnologia educacional, esta pesquisa pretende trazer uma nova dimensdo ao
processo de aprendizado, beneficiando tanto alunos com TEA quanto seus colegas.
A exploragéo do potencial do software PhET como uma tecnologia assistiva central
nesse estudo se justifica pela sua capacidade de proporcionar uma plataforma
interativa e envolvente, que pode ser adaptada para atender as necessidades
especificas de alunos com TEA. Ao investigar a eficacia desse software como uma
ferramenta inclusiva no contexto da pratica experimental, abre-se a possibilidade de
redefinir as abordagens tradicionais de ensino, incorporando meétodos mais
acessiveis, adaptaveis e motivadores.

Este estudo ndo apenas busca abordar a inclusdo e a acessibilidade no
contexto educacional, mas também aspira a transformar a maneira como a educagao
é concebida e implementada. Ao estabelecer uma conexao entre tecnologia assistiva
e praticas pedagodgicas inovadoras, almeja-se ndo apenas criar um ambiente de
aprendizado mais acessivel para alunos com TEA, mas também inspirar um ambiente
educacional mais amplo que valoriza a diversidade, o engajamento e a participagéo
ativa de todos os alunos.

A utilizagdo do PhET contribui para a otimizacdo da aprendizagem e do
engajamento dos alunos com TEA nas aulas de Ciéncias da Natureza, considerando
que os estimulos visuais e interativos podem tornar a aula mais dindamica e atrativa. A
possibilidade de manipular e experimentar conceitos cientificos de forma virtual pode

favorecer a compreensédo e a construgao de conhecimento por parte dos alunos com
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TEA, em comparagdo com métodos tradicionais de ensino.

Nessa perspectiva, o objetivo geral desta dissertagdo compreende analisar e
avaliar a efetividade da incorporacdo do Laboratério Virtual PhET Simulations no
contexto de aulas experimentais de Ciéncias da Natureza, visando auxiliar o processo
de aprendizagem de alunos com TEA. Quanto aos objetivos especificos, tem-se:

. Identificar como as Simulagdes PhET podem ser adaptadas para
atender as necessidades especificas de alunos com TEA durante as aulas
experimentais de Ciéncias da Natureza, mapeando as simulacoes;

. Compreender o impacto do uso das simulagbes PhET no engajamento
e na motivagdo dos alunos com TEA durante as aulas experimentais, considerando
aspectos comportamentais e emocionais;

. Analisar a compreensido conceitual dos alunos com TEA apds a
participacdo em aulas experimentais que incorporam o laboratério virtual, comparando
com meétodos tradicionais de aprendizagem;

. Explorar as potencialidades dos estudantes, utilizando as simulagdes
PhET como uma ferramenta de ensino inclusiva e acessivel, que promove a
aprendizagem interativa e colaborativa;

. Desenvolver um produto educacional em forma de e-book informativo,
qgue incorpore o laboratério virtual PhET Simulations de maneira inclusiva, visando
atender as necessidades especificas de alunos com TEA durante as aulas
experimentais de Ciéncias da Natureza, seguido de uma formagao direcionada ao
corpo docente a fim de socializar a respeito da tematica.

Tendo em vista os objetivos almejados, € possivel levantar como hipoétese,
guanto a capacidade de adaptar e personalizar o ensino de Ciéncias para alunos com
TEA, a de que o Laboratério Virtual PhET melhora a compreens&o durante as aulas
experimentais de Ciéncias da Natureza, haja vista que fomenta o desenvolvimento
sensorial e cognitivo, os quais sdo estimulados a partir da experiéncia.

Essa hipotese encontra apoio nos argumentos relacionados a fundamentagao
tedrica da pesquisa, com o repertorio cientifico explorado ao longo do texto, como
também nos aspectos praticos oriundos da experiéncia e as consequentes
consideragdes formuladas a partir dela e descritas no cerne da dissertagdo. Visa-se
comprovar o potencial inclusivo do PhET no contexto informado direcionado ao
publico-alvo. A essa conjuntura, somam-se as pesquisas de Trundle e Bell (2010) que,

por meio de simulagdes virtuais, comprovam a eficacia de recursos que, na pratica,
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representam abordagens pedagogicas acessiveis a alunos com TEA.

No tocante a Metodologia da pesquisa, caracteriza-se como de tipo
predominantemente experimental e descritiva, com alguns tragcos exploratérios,
considerando que analisa o fenébmeno sobre a inclusédo de alunos com TEA e o Ensino
de Ciéncias, realizando uma analise abrangente e criteriosa dos estudos cientificos
disponiveis na literatura que abordam a temaética citada. E uma abordagem descritiva,
ja que intenciona descrever detalhadamente o fendmeno estudado e suas
caracteristicas especificas. Ainda, pode-se classificar este estudo como Experimental,
haja vista que busca explicar como o simulador virtual PhET Simulations pode
oportunizar uma melhor compreensao dos estudantes com TEA durante as atividades
praticas de aprendizagem em ciéncias da natureza.

Para tanto, fez-se necessario coletar dados detalhados e precisos sobre as
reagcdes e comportamentos durante as atividades de aprendizagem em Ciéncias.
Além disso, sob uma perspectiva epistemologica, este estudo se fundamenta no
paradigma fenomenoldgico (CAVALCANTI, 2014), com abordagem qualitativa para
discutir a tematica proposta, porquanto retrata a realidade complexa a partir da
perspectiva dos participantes envolvidos os quais compdem a Escola de Ensino Médio
em Tempo Integral Monsenhor Antonino, instituicdo localizada na cidade de
Guaraciaba do Norte — Ceara, sendo parte da rede publica estadual de educacao.

Em relagdo a organizagao da pesquisa, tem-se o capitulo 2 o qual explora a
metodologia escolhida e efetivada ao longo do estudo. Sabe-se que a metodologia é
a base para uma pesquisa que preze pela cientificidade, objetividade, destarte, é de
suma importancia esclarecer o passo a passo desenvolvido em cada etapa. No
capitulo, as escolhas metodologicas, do publico, das abordagens e a analise
pretendida sao descritas e justificadas.

O capitulo 3 reflete sobre o ensino de Ciéncias da Natureza numa perspectiva
de educacgao inclusiva, discutindo a estrutura do Novo Ensino médio a partir do que
preconiza a LDBEN e, mais recentemente, a BNCC, sendo a area que agrupa os
componentes curriculares de Biologia, Quimica e Fisica. Os préprios documentos,
como a BNCC, deixam evidente a finalidade das Ciéncias da Natureza na educagao
basica e o papel de elo entre os jovens, a natureza, o mundo. Em seguida, discute-
se a educacao cientifica para estudantes com TEA e o uso de laboratérios virtuais no
ensino de Ciéncias.

O capitulo 4 disserta sobre conceitos atuais direcionados ao Autismo, quanto
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as caracteristicas, dispondo de um breve historico sobre marcos legais no Brasil que
expandiram os direitos e as garantias de pessoas com TEA, texto que dialoga com a
prépria literatura cientifica e os conceitos de diagndstico e as caracteristicas
necessarias para fazé-lo corretamente de acordo com o Manual Diagndstico e
Estatistico de Transtornos Mentais (DSM).

Em continuidade, no capitulo 5 apresenta-se a ideia que se tem até o presente
sobre Tecnologia Assistiva, voltada para o projeto de uma educagéo equéanime. Ainda,
apresenta-se o PhET Simulations como parte da abordagem pretendida nesta
pesquisa, esclarecendo origem, objetivo, aplicabilidade. Ja no capitulo 6, ha a analise
que finda a pesquisa a partir dos momentos de observacgao, aplicacdo das aulas
experimentais, bem como a contribuicdo dos participantes através dos instrumentos
de coleta de informacdes pertinentes ao tema estudado. Discute-se teoria e pratica,
considerando os desafios e possibilidades a partir de uma vivéncia mais inclusiva
dentro das aulas de Ciéncias da Natureza. Por fim, ha as conclusées a que foi possivel
chegar a partir de toda a conjuntura, com vistas a subsidiar e fomentar essa discuss&o
urgente na realidade da educacéo brasileira.

Portanto, essa investigagdo compde um esforgo direcionado para pavimentar
o caminho para a adog&o mais ampla e eficaz de tecnologias assistivas, como o PhET
Simulations, no ensino de Ciéncias da Natureza, proporcionando um impacto positivo
tanto no processo de aprendizado quanto na formacgao de cidaddos mais preparados

e engajados em uma sociedade diversificada e inclusiva.
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2 METODOLOGIA

A escolha do método de uma pesquisa é imprescindivel para que cada etapa
seja conduzida com clareza, objetividade, garantindo uma analise cientifica. Dessa
forma, quando investigamos determinados fenémenos por meio das pesquisas
cientificas, organizamos nossa percepg¢ao e a compreensao dessa realidade pelo uso
das variaveis (APPOLINARIO, 2015); logo, é extremamente importante que as
variaveis estejam bem delineadas de anteméao, para evitar confusdes e imprecisdes
na fase de execucgao

Assim, neste estudo, escolhemos uma maneira mais simples de abordar o
assunto. Adotamos uma classificacdo com trés tipos principais de variaveis. Essa
classificagdo, feita de acordo com o papel que cada variavel desempenha na
pesquisa, compreende as variaveis agrupadas como genéricas, dependentes ou
independentes nesse sistema.

O plano estratégico desta pesquisa busca ajudar os profissionais da educagao
que trabalham com alunos com Transtorno do Espectro Autista. E essencial estudar
detalhadamente como o TEA se manifesta, isso nos ajuda a ter mais conhecimento e
a dar um bom suporte aos educadores, para que possam criar um ambiente de
aprendizagem que inclua de fato.

Ao desenvolver um e-book gratuito, o foco recai em estratégias inclusivas que
integrem simuladores virtuais, como o PhET, potencializando o processo de ensino e
aprendizagem nas disciplinas que compdéem a area de Ciéncias da Natureza no
Ensino Médio, com foco na inclusdo de estudantes com TEA. Espera-se que o e-book
informativo ofereca uma formacéo tedrico-pratica sobre o ensino inclusivo para
estudantes com TEA, aliado a um momento formativo coletivo voltado para os
docentes participantes, além de explorar as potencialidades pedagogicas do uso das
simulagdes interativas.

Além disso, almejou-se também a propositura de um encontro formativo
direcionado aos docentes da area a fim de informa-los acerca da tematica,
compartilhando as possibilidades de trabalho ao utilizar o laborat6rio virtual como uma
estratégia pedagogica inclusiva, além de outras informagdes pertinentes e inerentes
a urgéncia desse olhar para o grupo de estudantes com TEA.

Figura 1: Sintese do processo de pesquisa sobre Inclusdo de autistas nas
aulas de Ciéncias da Natureza.
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Fonte: Propria autora (2025).

A proposta buscou garantir que a perspectiva inclusiva oriente a pratica
pedagogica e promova uma vivéncia escolar acolhedora e acessivel para todos os

alunos e professores envolvidos.

2.1 Caracterizacao da pesquisa

A pesquisa fundamenta-se numa abordagem qualitativa, visando compreender
as praticas pedagogicas inclusivas adotadas, identificar desafios e oportunidades e
contribuir para o aprimoramento do ensino de Ciéncias da Natureza para alunos com
TEA na instituigdo. Ainda, este estudo tem carater aplicado e configura-se como uma
pesquisa predominantemente descritiva e experimental, com tragos exploratorios no
que diz respeito aos seus objetivos, pois enseja proporcionar uma maior compreensao

da problematica abordada.
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Segundo os conceitos de Gil (2008), essa pesquisa quanto ao tipo é
classificada como experimental e descritiva, com tragcos de natureza exploratéria,
porque analisa o fenbmeno sobre a inclusdo de alunos com TEA e o Ensino de
Ciéncias, realizando uma analise abrangente e criteriosa dos estudos cientificos
disponiveis na literatura que abordama tematica citada. Além disso, também possui
uma abordagem descritiva, pois descreve detalhadamente o fendbmeno estudado e
suas caracteristicas especificas.

De acordo com Appolinario (2015), ainda em relagéo ao tipo, esta pesquisa é
também classificada como Experimental, haja vista que explica como o simulador
virtual PhET Simulations oportuniza uma melhor compreensao dos estudantes com
TEA durante as atividades praticas de aprendizagem em Ciéncias da Natureza. Isso
acontece ao coletar dados detalhados e precisos sobre as reagdes e comportamentos
durante as atividades.

De acordo com a figura 2 a seguir, ha um resumo das principais caracteristicas
da metodologia desta pesquisa:

Figura 2: Topicos caracteristicos da pesquisa.

e e B

(NATUREZA ) (FINALIDADE) ( TIPO ) (PROCEDIMENTOS )

Descritiva Bibliografica

Qualitativa Aplicada Documental

. Pesquisade
Experimental campo

Fonte: Propria autora (2025).
Essa abordagem pode levar a uma compreensdo mais profunda de como os

estudantes estdo aprendendo e interagindo com o ambiente virtual. Além disso, sob
uma perspectiva epistemoldgica, esse estudo se fundamenta no paradigma
fenomenoldégico (CAVALCANTI, 2014) e adota uma abordagem qualitativa para
abordar a questdo proposta. A pesquisa qualitativa tem como objetivo retratar a

realidade complexa a partir da perspectiva dos participantes envolvidos (YIN, 2016).
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2.1.1 Contextualizacdo do ambiente e sujeitos participantes

O locus da pesquisa compreende a Escola de Ensino Médio em Tempo Integral
Monsenhor Antonino, situada no municipio de Guaraciaba do Norte no estado do
Ceara. A Escola faz parte da rede estadual de ensino e esta vinculada a 52
Coordenadoria Regional de Desenvolvimento da Educacao (CREDE 05). O ambiente
educacional é caracterizado por desenvolver-se a partir de uma abordagem inclusiva,
buscando proporcionar uma educagao acessivel e igualitaria para todos os alunos.

A instituicdo é de dependéncia administrativa estadual e encontra-se situada
na Rua Monsenhor Eurico, 892, Bairro Cruz e apresenta como caracteristica ser
Periférica Urbana, atendendo a centenas de adolescentes. A instituicdo dispde de
prédios anexos no distrito de Morrinhos e Varzea dos Espinhos; ao todo, oferta-se o
ensino medio integral no prédio sede, além do ensino médio regular nos anexos.
Também ha a Educacao de Jovens, Adultos e Idosos.

Abaixo encontram-se dados quantitativos referentes a disposicdo de
estudantes nos prédios escolares em relagéo ao ano letivo de 2024.

Tabela 1: Matricula 2024.

MATRICULA 2024 1° ANO | 2° ANO 3° EJA | TOTAL
ANO E.M
Ensino em Tempolntegral 168 118 90 e 376
(Sede)

Ensino Regular(Sede) 41 o i o 41
Ensino Regular(EJA EM) i i 78 78
Extensao de Matricula 91 75 72 e 238
TOTAL DE ESTUDANTES 733

Fonte: PPP (2024).

Conforme demonstrado acima, na sede, contabilizam-se 376 alunos que
frequentam o tempo integral, 41 no ensino regular (sede); na extensdo de Morrinhos
Novos, ha 101 alunos matriculados, na Varzea dos Espinhos, 137 e na EJAI sede,

somam-se 78 matriculados.
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Tabela 2: Matricula nas extensoes.

MATRICULA 2024 1° ANO | 2° ANO 3° EJA | TOTAL
ANO E.M
Morrinhos 35 32 34 FrwE 101
Extensao de Matricula no 56 43 38 FrwE 137
anexo da Varzea
Educacio de Jovense o o - o Sk
Adultos (Sede)

TOTAL 91 75 72 bl 238

Fonte: PPP (2024).

Referente a organizagdo dos estudantes, tem-se o quantitativo de 238
estudantes matriculados no distrito de Morrinhos, Varzea e na EJAI, a qual funciona a
noite na sede da escola.

No que concerne aos participantes da pesquisa, foram selecionados entre os
alunos autistas e professores de Ciéncias do Ensino Médio os quais compdéem a
EEMTI Monsenhor Antonino. A escolha dos participantes foi feita com base em
padrées de conveniéncia de assegurar a representatividade e relevancia adequadas
ao problema da pesquisa. Dessa forma, foi possivel coletar informagdes a partir de
entrevista com professores atuantes na instituicdo, bem como estudantes com TEA.

Conforme os dados do Sistema Integrado de Gestao Escolar (SIGE), a EEMTI
Monsenhor Antonino € uma instituicdo de médio porte, com um total de 733 alunos
em 2024. Do total, 53 sao alunos da Educacao Especial, dentre os quais 11 sao
autistas. Essa diversidade na composicdo do corpo discenteé essencial para a
pesquisa, oferecendo a oportunidade de estudar a eficacia de métodos pedagogicos
diferenciados e o uso de tecnologias.

2.2 Procedimentos metodolégicos

A pesquisa é formada a partir de dois grandes fundamentos: teoria e pratica.
Estes, por sua vez, tornam-se indispensaveis a todo o restante do desenvolvimento
necessario para que se chegue ao objetivo proposto. Assim, pode-se pensar em dois
marcos dessa pesquisa. O primeiro momento compreendeu o planejamento e a

construgcao de um suporte tedrico atual e eficiente, através de um repertério util e
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consistente, com conceitos caros a tematica, como também outras percepg¢des de
autores que se debrugcaram bastante em responder a indagacdes relevantes ao longo
do tempo em se tratando da educagédo de alunos com TEA e do uso de recursos
assistivos nesse sentido.

Foram explorados conceitos como o de inclusédo e sua evolugao ao longo do
tempo até os dias atuais e sua relagdo com politicas publicas estabelecidas a partir
de normativas, da mudanga de pensamento da sociedade e do proprio Estado, os
quais devem ser atuantes na construgdo de uma realidade escolar que proporcione
chances de se ter aprendizagem dentro das peculiaridades apresentadas nas
instituicbes. Apresentou-se o laboratorio virtual PhET, sua origem, precursores,
aplicabilidade, possibilidades e outros aspectos a fim de elucidar toda a teoria na qual
esta fundamentada a dissertag&o. O foco voltou-se para relacionar a proposta, o PhET
e aulas de Ciéncias inclusivas com foco no publico.

Em outro momento, de igual relevancia para o estudo, a pesquisa voltou-se
para diversos momentos praticos. Diversos olhares se somaram a investigagao ao
passo que foram aplicadas entrevistas com foco em compreender como o0s
profissionais percebem a aprendizagem, as possibilidades de desenvolvimento e
engajamento dos alunos com TEA, como também outras analises que pudessem ser
discutidas a partir das respostas coletadas.

Também a experiéncia com os alunos se mostrou como um momento impar de
interferir diretamente em suas realidades no que concerne a possibilidade de
acrescentar ao seu desenvolvimento em Ciéncias. Embora com carater experimental,
as agdes puderam incidir em consequéncias benéficas aos participantes e ao campo
da pesquisa em si, podendo-se desdobrar futuramente em outros momentos
formativos voltados para a discusséo e apresentacdo de abordagens e estratégias
docentes inclusivas.

Abaixo, a figura 3 aponta para o passo a passo das etapas necessarias:



Figura 3: Percurso da pesquisa.
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Fonte: Propria autora (2025).

A educacgao é sempre um campo fértil de plantio e de colheita de acbes que
podem ensejar politicas publicas, debates académicos e mudangas de visdo de
mundo que, na escola, se materializam em intervencdes que beneficiam os principais
interessados: estudantes que precisam de mais visibilidade para que sejam atendidas
suas necessidades de pleno desenvolvimento tanto quanto a escola possa estar
atenta e sensivel aos anseios apresentados.

2.2.1 Critérios de inclusao de professores

Como a instituicdo conta com dezenas de docentes que atendem aos
estudantes da sede e dos anexos, além de centenas de estudantes distribuidos nos
trés turnos de funcionamento, foi necessario estabelecer critérios que justificam a
escolha de um grupo amostral.

Os critérios para inclusao de professores foram:

. Pertencerem ao quadro efetivo de funcionarios da EEMTI Monsenhor

Antonino;
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. Formacéao especifica na area de Ciéncias da Natureza;

- Atuarem diretamente nas turmas em que estdo matriculados os
estudantes autistas com laudo;

- Ministrarem aulas do conteudo curricular de Ciéncias da Natureza para o

qual seja habilitado;

. De ambos os sexos;
. Disponibilidade para participacdo em atividades relacionadas a
pesquisa.

Quanto aos estudantes, os critérios para inclusdo compreenderam:

. Matriculados no ensino médio;

. Frequentar de forma regular a sala de aula na EEMTI Monsenhor
Antonino;

. De ambos os sexos.

2.2.2 Critérios de exclusao

Semelhantemente, os critérios de exclusao para professores correspondem aos
seguintes quesitos:

. Nao pertencerem ao quadro de funcionarios efetivos da EEMTI
Monsenhor Antonino;

. Nao atuarem diretamente nas turmas em que estdo matriculados os
estudantes autistas;

. N&o ministrarem aulas do conteudo curricular para o qual seja habilitado;

. Que nado aceitem participar das etapas da pesquisa (entrevistas,
observagéo etc.).

Ja quanto aos estudantes autistas, eis os seguintes critérios de exclusao:

. N&o estarem matriculados no ensino médio na EEMTI Monsenhor
Antonino;

. Comprometimento cognitivo grave;

. Condutas ou comportamentos autorregulatérios que interfira nos

processos da pesquisa;
. Condi¢des médicas ou psicologicas que sejam agravadas pelo uso de
dispositivos eletrénicos.
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2.2.3 Procedimentos de coleta de dados

Os procedimentos para coleta de dados da pesquisa envolveram uma
abordagem abrangente. Primeiramente, foi realizada uma revisdo sistematica da
literatura, buscando artigos cientificos conceituais e atualizados relacionadas a
inclusdo de alunos com TEA, ao ensino de ciéncias e ao uso de Tecnologias
Assistivas, a fim de obter uma compreensdo ampla do estado atual das respectivas
areas de estudo.

Em seguida, os participantes foram selecionados, priorizando alunos com TEA
que frequentam aulas de Ciéncias da Natureza, nas quais o laboratorio virtual PhET
Simulations foi utilizado. Realizaram-se observagdes para registrar dados relevantes
sobre a acessibilidade e usabilidade da plataforma, bem como entrevistas e
questionarios direcionados aos alunos para obter informacdes detalhadas sobre sua
percepcdo. Outra etapa importante compreendeu a realizagdo de entrevistas
semiestruturadas com os professores de Ciéncias da Natureza, buscando explorar a
percepcgao deles em relagdo ao uso da plataforma com estudantes com TEA, suas
experiéncias, beneficios, desafios e sugestdes.

Apos a coleta de dados com os alunos e professores, concebeu-se o Produto
Educacional em forma de e-book informativo, considerando as necessidades
identificadas. Nesse processo, definiram-se os objetivos de aprendizagem, a
estrutura, os topicos a serem abordados, atividades praticas e recursos especificos
para promover a utilizagdo do laboratorio virtual PhET Simulations no ensino de
Ciéncias da Natureza para turmas com alunoscom TEA.

Ainda, foi possivel vivenciar na instituichio um momento formativo entre
docentes da area de Ciéncias da Natureza, ministrado pela mestranda, havendo por
objetivo a partilha de informagdes preciosas a tematica, relembrando conceitos
relacionados ao TEA, as particularidades que os estudantes apresentam, as
possibilidades que podem ser exploradas em sala com os estudantes através de
tecnologia assistiva, mais precisamente destacando o PhET, demonstrando como se
da o acesso e a multiplicidade de uso que se pode fazer em sala de aula.

Esses procedimentos permitiram uma compreenséo detalhada da inclusao de
alunos com TEA no contexto do ensino de Ciéncias da Natureza com o auxilio da
plataforma virtual PhET Simulations, buscando identificar boas praticas e possiveis
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melhorias para promover uma educacgao inclusiva e acessivel.

2.2.4 Instrumentos de coleta

Consoante Lakatos e Marconi (2003, p. 165), a coleta de dados representa a
fase em que se da inicio a aplicagdo dos instrumentos elaborados e das técnicas
selecionadas para a obtencéo dos dados. Neste estudo, os instrumentos de coleta de
dados compreenderam o levantamento bibliografico, as entrevistas semiestruturadas
e a observacgao nao participante.

Também em conformidade com as diretrizes de Gil (2002, p. 44), a pesquisa
bibliografica é caracterizada pelo uso de material ja elaborado, como livros e artigos
cientificos. Com o intuito de discutir os desafios enfrentados na inclusdo de alunos
autistas no sistema educacional brasileiro, foi realizada uma revisao bibliografica que
envolveu a consulta a uma variedade de fontes, incluindo livros, artigos cientificos,
documentos oficiais, teses e dissertacdes pertinentes ao tema em questéao.

Além da pesquisa bibliografica, foram conduzidas entrevistas
semiestruturadas com professores de Ciéncias e outros profissionais envolvidos na
educacao de alunos autistas. Essas entrevistas permitem uma compreensdo mais
aprofundada das percepcgdes, experiéncias e desafios enfrentados por eles no
processo de inclusao de alunos autistas.

Adicionalmente, realizou-se a observacdo nao participante durante as aulas
praticas de Ciéncias, com foco na interagdo dos alunos autistas com o simulador
computacional PhET. Essa observagao proporcionou insights valiosos sobre como os
alunos autistas se envolvem com a tecnologia e como ela é eficaz no suporte as suas
necessidades educacionais.

Assim, enfatiza-se que esta pesquisa adotou uma abordagem qualitativa,
combinando a analise de dados bibliograficos, entrevistas semiestruturadas e
observacéo n&o participante para investigar a inclusdo de alunos autistas nas aulas

praticas de Ciéncias utilizando o simulador computacional PhET.

2.2.5 Procedimentos para analise dos dados

Quanto aos procedimentos para analise dos dados, esta pesquisa foi

conduzida de forma rigorosa e detalhada, abordando diferentes técnicas para obter
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uma compreens&o abrangente da inclusao de alunos com TEA no ensino de Ciéncias
da Natureza com o uso de Tecnologias Assistivas.

A primeira etapa refere-se a analise tematica dos estudos selecionados na
revisdo sistematica da literatura. Foram identificados os principais temas, conceitos e
descobertas relacionadas a inclusado de alunos com TEA, ao ensino de ciéncias e ao
uso de Tecnologias Assistivas. Essa analise permitiu obter uma visdo completa do
estado da arte nessas areas, destacando os pontos mais relevantes para a pesquisa.

Os dados observados e registrados durante as interagdes dos alunos com TEA
no laboratorio virtual PhET Simulations foram organizados em categorias relevantes.
As entrevistas/ respostas foram transcritas e analisadas para identificar temas comuns
e padrdes emergentes, realizando uma analise qualitativa para avaliar o nivel de
acessibilidade e usabilidade da plataforma para alunos com TEA. Essas informacdes
foram fundamentais para identificar as caracteristicas que tornam a plataforma
adequada para a inclusdo nas aulas experimentais de Ciéncias da Natureza,
possibilitando melhorias em sua acessibilidade e usabilidade no contexto educacional.

Outra analise qualitativa compreendeu os dados coletados sobre os efeitos do
laboratorio virtual PhET Simulations na motivagao, engajamento e autoconfianga dos
alunos com TEA. Os resultados obtidos permitem identificar os impactos positivos da
tecnologia assistiva nessas areas. Para embasar o desenvolvimento do produto
educacional — um manual informativo sobre o uso do laboratério virtual PhET para
turmas com estudantes com TEA, os dados coletados nas entrevistas/ questionarios
com os professores foram organizados e analisados nos Resultados.

Houve a analise tematica dos dados, identificando as principais demandas e
temas comuns dos educadores, enquanto a revisdo da literatura identificou as
melhores praticas e recomendagdes relevantes para a criagado do e-book e a vivéncia
de um momento de formagao docente na Escola. Ao final do procedimento de analise
dos dados, os resultados significativos e embasados servem para fomentar a
promog¢ao de uma educac¢ao mais inclusiva e acessivel para alunos com TEA no
ensino de Ciéncias da Natureza, com o auxilio da tecnologia assistiva fornecida pelo
laboratdrio virtual PhET Simulations.

2.3 Analise critica dos riscos e beneficios

Além da parte teorica, a pesquisa abrangeu contatos diversos com os
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participantes envolvidos no estudo: profissionais da instituicaio EEMTI Monsenhor
Antonino e os estudantes com TEA. Isso implicou acesso a rotina escolar, ao publico
e a documentos que ajudaram a entender e identificar pedagogicamente a instituicdo
e suas caracteristicas intrinsecas, bem como a possibilidade de pér em pratica
experiéncias nas aulas de Ciéncias da Natureza usando o laboratério PhET.

Esta pesquisa foi conduzida em um ambiente onde os participantes possuem
diversas bagagens socioculturais e emocionais. Portanto, é fundamental reconhecer
reagcdes variadas durante as entrevistas ou nos momentos praticos com alunos
autistas. Em todo o processo, o carater ético foi sempre enfatizado, garantindo o
respeito a liberdade de participacdo e o direito de recusar qualquer exposi¢ao
indesejada aos métodos empregados.

Alguns riscos potenciais foram considerados, como a possibilidade de duvidas
ou desconforto dos participantes durante as atividades, bem como o tempo exigido.
No entanto, todas as atividades foram explicadas de forma clara, assegurando a
confidencialidade e o sigilo absoluto das informagdes pessoais.

Os participantes tiveram plena liberdade para realizar as atividades apenas
quando se sentiram seguros e confortaveis, com tempo suficiente para se organizarem
emocionalmente e realizarem as tarefas no seu préprio ritmo. Tanto os participantes
quanto seus responsaveis puderam interromper a participacdo a qualquer momento,
sem qualquer consequéncia negativa. Essas medidas visaram garantir uma
experiéncia positiva, respeitando as necessidades e o bem-estar de cada individuo.

Assim, restou evidente o cuidado, o zelo pela preservagcdo da imagem dos
participantes e da instituigdo que prontamente acolheu todo o processo em suas
instalagdes. O dialogo, a empatia e a escuta se fizeram presentes nas etapas que
envolvem pessoas e seus comportamentos a fim de facilitar e propiciar a producéo de
conhecimentos preciosos, claros e objetivos.

Quanto aos beneficios, explorar as possibilidades de aprendizagem do
laboratorio virtual PhET pode gerar o estimulo a aprendizagem dos estudantes com
TEA no tocante as aulas de Ciéncias da Natureza de forma que se buscou
proporcionar um ambiente propicio por meio do uso da tecnologia assistiva que
garante a interagdo entre o que se propde ensinar e o grupo de forma mais
personalizada e acessivel. As habilidades sensoriais, cognitivas, até mesmo sociais
puderam ser fortalecidas, além de se minimizados os estigmas e a vivéncia de

momentos significativos.
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A pesquisa também proporcionou mais visibilidade a pauta perante o corpo
docente e a instituicdo a medida que confere dignidade, oportunidade e protagonismo
aos estudantes participantes, bem como énfase a sua representatividade em
instituicbes que lidam com uma pluralidade de estudantes que carregam consigo
historias unicas, com limitacdes e potenciais que por vezes passam despercebidos
em meio a rotina escolar.

Ja num contexto mais abrangente, a pesquisa langou luz sobre a tematica em
contextos reais das instituicdes que ofertam o ensino médio e tém alunos com TEA,
servindo como exemplo de uma abordagem a ser explorada na docéncia; ainda, é
possivel instigar outras pesquisas académicas que fomentem abordagens similares
com vistas a perceber a inclusdo como um processo passivel de acontecer a partir de

recursos como o PhET e outros.

2.4 Aspectos éticos e legais

O presente estudo foi submetido & avaliacdo do Comité de Etica em Pesquisa
(CEP) devido a sua natureza envolvendo seres humanos. Os participantes da
pesquisa foram solicitados a assinar o Termo de Consentimento Livre Esclarecido
(TCLE), destinado a adultos maiores de 18 anos e adultos responsaveis por menores
de 18 anos. Adicionalmente, foi aplicado o Termo de Assentimento Livre e Esclarecido
(TALE) aos participantes adolescentes ou legalmente incapazes. Essa abordagem
visa garantir a compreensao adequada dos estudantes em relagdo a pesquisa,
permitindo-lhes decidir voluntariamente sobre sua participagao.

Os professores que aceitaram participar voluntariamente deste estudo
assinaram o Termo de Consentimento Livre Esclarecido (TCLE). Os pais ou
responsaveis dos alunos autistas, ao autorizarem a participagdo de seus filhos na
pesquisa, foram convidados a assinar o TALE. Esses documentos forneceram
informacdes claras sobre a pesquisa, permitindo aos participantes uma decisao
esclarecida sobre sua participacdo. Essa pratica alinha-se aos principios éticos que
regem a pesquisa envolvendo seres humanos e assegura que todos os envolvidos

sejam tratados com respeito.
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3 ENSINO DE CIENCIAS DA NATUREZA NO CONTEXTO INCLUSIVO

Embora hoje se possa analisar alguns progressos no que tange a incluséo na
sociedade, ha ainda muitos pontos a serem explorados, direitos a serem efetivados,
espacos a serem preenchidos e vencidos, deixando para tras estigmas sociais,
preconceitos e uma visao excludente. Isso se constréi a base de muita luta, por meio
de legislagdes que atentem as necessidades deste tempo e dos que delas necessitam,
como também a partir de uma visdo de educacédo que promova verdadeiramente a
equidade, oferecendo chances reais de que todos aprendam.

A educacédo € sempre uma via de transformagao, mas, para promové-la, ha que
se ter disposicédo e atencdo desde quem pensa as politicas publicas educacionais e
as normativas até quem esta vivenciando toda essa realidade em sala de aula. A
comunidade escolar e os docentes tém poder de fomentar a inclusdo sobremaneira a
medida que implementam possibilidades e facilitam a aprendizagem de forma
significativa, dentre outros aspectos.

Até no inicio do século XXI, abrigavam-se dois tipos de sistemas educacionais:
a escola regular e escola especial; o aluno estudava em uma delas especificamente,
modelos que reforgavam a segregacgdo. Segundo o Ministério da Educacgéo (2004), a
“Escola Inclusiva € aquela que garante a qualidade de ensino educacional a cada um
de seus alunos, reconhecendo e respeitando a diversidade e respondendo a cada um
de acordo com suas potencialidades e necessidades”.

Nesse momento, em termos de educagao, a inclusdo € discussao crescente,
considerando o carater universal que se visa desde o século passado no Brasil.
Consoante a Associagéo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), o termo “inclus&o” &
definido como "um conjunto de medidas que visam a adaptagdo do ambiente
educacional para garantir a participacdo e aprendizagem de todos os alunos,
independentemente de suas caracteristicas individuais" (ABNT, 2024, p. 27).

Aranha (2015) conceitua a inclus&o ndo como um imperativo ético, mas como
parte essencial do ensino que promove o desenvolvimento pleno de todos, visdo que
dialoga com a pluralidade, ideal de democracia e afins. A escola deve ler a inclusdo
como parte do planejamento de agbes pedagogicas e recursos que atendam as
demandas do publico atendido, garantindo seu desenvolvimento integral, usando
todas as ferramentas possiveis, inclusive as tecnologias que estdo a servigo da

educacao.
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Ao abordar a inclusido, deve-se pensar ndo apenas na matricula escolar, mas
na efetivagcdo da permanéncia de forma significativa em termos de aprendizagem e
interagcéo social que se pode construir no espaco escolar. Sassaki (2010) aponta para
a necessidade de ultrapassarmos o conceito de integragdo a proporgdo que se
constréi um lugar que enfatiza o respeito, a diversidade, igualdade, dentre outros
principios que regem a educagao nacional. Incluir € promover justi¢ca, reconhecendo
direitos.

Na esfera educacional, estudantes com deficiéncia deparam-se com uma série
de obstaculos que restringem seu processo de aprendizado e desempenho nas
variadas atividades realizadas no ambiente escolar (FERNANDEZ-BATANERO etal.,
2022). E de extrema importancia que esses alunos tenham acesso as mesmas
oportunidades de aprendizagem que seus colegas. Dentro desse cenario, as
tecnologias digitais emergem como ferramentas assistivas, proporcionando
oportunidades para esses estudantes.

Segundo Netto e Carvalho (2022), as politicas de educagéo inclusiva no Brasil
desde 1990 levaram a mais criangas com deficiéncia em salas de aula regulares.
Portanto, é fundamental que os programas de inclusdo digital atendam as
Necessidades Educacionais Especiais (NEE) dessa populagao, incluindo adaptagdes
de tecnologia e capacitagao de professores.

Quanto aos recursos a servigo da inclusao educacional, conforme mencionado
por Damasceno e Galvao Filho (2002), os recursos de acessibilidade s&o classificados
em trés grupos distintos. O primeiro compreende as adaptagdes fisicas ou Orteses,
enquanto o segundo engloba as modificagdes de hardware. Por fim, o terceiro grupo
abrange os softwares especiais de acessibilidade.

No ambito da literatura brasileira voltada para a inclusdo, destacam-se as
contribuigbes de Galvao Filho que direcionou grande parte de sua pesquisa as
Tecnologias Assistivas. Em seus estudos, analisou como escolas publicas brasileiras
utilizaram TA para incluir alunos em salas regulares. Nesse contexto, o autor destaca
a falta de politicas publicas pontuais que implementem adequadamente essas
tecnologias nas escolas (GALVAO FILHO, 2009).

Para o autor, € importante compreender a relacdo entre o modelo educacional
vivenciado e o uso de TA, como foco numa educacéao realmente inclusiva. Para tanto,
mostra-se necessario identificar e discutir do que as escolas precisam para

implementar estratégias inclusivas via tecnologias, além de notar os estudantes e suas
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particularidades. Tal sensibilidade aponta para um avango na apropriacdo e na
experiéncia de realidades escolares inclusivas ndo sé na teoria. Para que isso se torne
um fato, a problematica esbarra ainda na necessidade de formacao dos professores
quanto ao uso de TA, sendo isso fundamental para a promocgao de praticas
pedagogicas que valorizem e respeitem todos os estudantes. Em suma, a figura 4
abaixo aponta o que é necessario para efetivar o processo:

Figura 4: Compreensao da Tecnologia Assistiva.
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Implementagio
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com deficiéncia

fininans
=L L

I Desenvolvimento
Aumento do

de planos para
envolvimento e melhorar a
inclusio dos funcionalidade e
alunos participagéo

Metodologias

Funcionalidade .

Melhoria das

habilidades e Uso de abordagens

capacidades sistemaéticas para
dos alunos educacéo inclusiva

Fonte: Propria autora (2025).

Dentre os muitos obstaculos enfrentados no dia a dia, aprender na escola néo
precisa ser mais um, sobretudo em estudantes com TEA. E necessario reforgar, seja
a sociedade civil, instituicbes privadas e publicas, a busca por uma educacao
realmente inclusiva, acessivel, garantista, a fim de que todos tenham chances de
lograr éxito em suas trajetorias.

Em se tratando de uma literatura voltada para o ensino inclusivo de Ciéncias
da Natureza, ha certa escassez, mas algumas contribuicbes podem ser uteis na
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promocéo de reflexbes pertinentes ligadas a essa area do conhecimento. Leite e
Dainez (2022) realizaram um levantamento sobre o ensino de CN e a producéo de
estratégias didatico-pedagdgicas inclusivas e apontam informagdes que apresentam
um cenario em consonancia com o que se tem discutido nesta dissertagdo. Segundo
as pesquisadoras, ha estudos que “[...] Consideram pelo potencial dos processos
de ensino e aprendizagem mediados em situagdo de interacdo e enfatizam a
importancia dos recursos didatico-pedagdgicos” (LEITE; DAINEZ, 2022, p. 04).

Elas ainda “argumentam que os modos e as possibilidades de participagao
dos alunos com deficiéncia nas praticas educacionais estdo atrelados a qualidade
das mediagbes e as formas de apoio recebidas” (LEITE; DAINEZ, 2022, p. 04).
Dessa forma, a énfase recai na produgdo de materiais que condigam com a
diversidade de estudantes com que o professor trabalha, sendo tais recursos
importantes na promog¢ao de uma aprendizagem significativa a partir de metodologias
e estratégias que considerem os estudantes em sua integralidade.

Num universo de 111 pesquisas consideradas como repertorio para um
levantamento bibliografico sobre o ensino de ciéncias e praticas pedagdgicas, Leite e
Dainez (2022) reuniram informagdes quantitativas e qualitativas que oferecem uma
visdo panoramica recente de como a tematica da educacdo inclusiva tem sido
disseminada e vivenciada no ambiente escolar da educagao basica, enfatizando
recursos e outras possibilidades desenvolvidos com o intuito de oferecer um ensino
de ciéncias inclusivo. Nessa analise, encontram-se as informag¢des abaixo,
sintetizadas na tabela.

Tabela 3: Recursos desenvolvidos numa proposta inclusiva do ensino de CN.

TIPO DE RECURSO DV DA/ DI TEA  TOTAL
DIDATICO-PEDAGOGICO SURDEZ
ATVD VISUAL LUDICA/ 0 2 1 1 4
IMPRESSA
JOGO LUDICO 6 7 2 2 17
KIT EXPERIMENTAL 13 3 0 0 16
LIVRO OU APOSTILA 6 2 0 0 8
ADAPTADO
MODELO TATIL-VISUAL 64 4 1 1 70

MODELO TATIL-VISUAL- 5 0 0 0 5
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AUDITIVO
RECURSOS DE MULTIMIDIA 0 5 0 0 5
SEQUENCIA DIDATICA 4 2 1 3 10
SOFTWARE 2 2 0 0 4
VIDEO DIDATICO 0 4 0 0 4
OUTROS 0 0 0 1 1

TOLTAL 100 31 5 8 144*

Fonte: Leite e Dainez (2022).

Conforme a tabela, os recursos pedagogicos mais recorrentes em se tratando
de uma vivéncia do ensino de CN na educagao basica encontra maior producao
direcionada ao modelo tatil-visual e ao kit experimental direcionadas a pessoas com
deficiéncia visual (DV) as quais de longe apresentam maior quantidade de recursos
produzidos em comparacao a recursos direcionados a deficiéncia auditiva e TEA, por
exemplo. A Deficiéncia intelectual (DI) seguida de estudantes com TEA s&o as areas
que recebem menor atengdo quando da produgao de recursos nas aulas de CN,
conforme denota o levantamento das autoras.

Isso reforga justamente a caréncia da tematica direcionada ao grupo de
estudantes com TEA, consoante ja mencionado nesta pesquisa, embora seja nitido
que a educagao regular tenha recebido numeros crescentes desse publico nas
instituicbes escolares em todas as séries. Ha, portanto, certo descaso ou
despreocupagdao na inclusdo de estudantes com TEA, se apreciarmos a
expressividade de outros grupos.

Os recursos didaticos por si ndao representam que nao acontece inclusao, mas
refletem uma realidade em que parece haver desleixo na produgao de material que
sirva de ferramenta util no ensino. Em meio a analise das autoras, citam-se os objetos
de conhecimentos mais abordados na educacao cientifica inclusiva na area de CN.

Quadro 1: Conteudos mais abordados nas CN.

Ciéncias Biologicas = Citologia
= Anato-fisiologia humana
= Ecologia

Ciéncias Quimicas =  Atomos e moléculas

= Tabela Periddica
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Ciéncias Fisicas = Optica
= Termodinémica

=  Astronomia

Fonte: Leite e Dainez (2022).

Logo, & possivel vislumbrar um pouco da realidade em se tratando de um
ensino cientifico numa perspectiva inclusiva a partir do levantamento das autoras
supracitadas. E evidente que ha muito a ser feito nesse contexto, havendo caréncia

de um trabalho que seja realizado na educagao basica e ecoe no meio académico.

3.1 Relevancia das Ciéncias da Natureza no ensino médio

A Educacéao no Brasil rege-se a partir da Lei 9.394/1996, conhecida como Lei
de Diretrizes e Bases da Educagéo Nacional (LDBEN). Em seu primeiro artigo tem-se
o entendimento de como se da esse processo: Art. 1° A educagdo abrange os
processos formativos que se desenvolvem na vida familiar, na convivéncia humana,
no trabalho, nas instituicbes de ensino e pesquisa, nos movimentos sociais e
organizacgdes da sociedade civil e nas manifesta¢des culturais (BRASIL, 1996).

Seguindo o texto, fica claro sobre quais principios fundamenta-se parte tao
importante a nagao:

Art. 3° O ensino sera ministrado com base nos seguintes principios:

| - igualdade de condi¢des para o acesso e permanéncia na escola;

Il - liberdade de aprender, ensinar, pesquisar e divulgar a cultura, o
pensamento, a arte e o saber;

Il - pluralismo de idéias e de concepgdes pedagdgicas;

IV - respeito a liberdade e apreco a tolerancia;

V - coexisténcia de instituigdes publicas e privadas de ensino;

VI - gratuidade do ensino publico em estabelecimentos oficiais;

VII - valorizagao do profissional da educagédo escolar;

VIII - gestdo democratica do ensino publico, na forma desta Lei e da legislagao
dos sistemas de ensino;

VIl — gestdo democratica do ensino publico, na forma desta Lei e da
legislagdo dos respectivos Estados e Municipios e do Distrito
Federal; (Redacdo dada pela Lei n® 14.644, de 2023)

IX - garantia de padrao de qualidade; (Vide Decreto n° 11.713, de 2023)
X - valorizagdo da experiéncia extra-escolar;

Xl - vinculagao entre a educagao escolar, o trabalho e as praticas sociais.
Xl - consideragdo com a diversidade étnico-racial. (Incluido pela Lei n°
12.796, de 2013)

Xl - garantia do direito & educacdo e a aprendizagem ao longo da
vida. (Incluido pela Lei n® 13.632, de 2018)

XIV - respeito a diversidade humana, linguistica, cultural e identitaria das
pessoas surdas, surdo-cegas e com deficiéncia auditiva.  (Incluido pela Lei
n® 14.191, de 2021)
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XV — garantia do direito de acesso a informagdes publicas sobre a gestédo da
educagdo. (Incluido pela Lei n® 15.001, de 2024) (BRASIL, 1996).

Os principios, além de balizar, mantém relacdo com o que os estudantes
vivenciam fora das instituicbes de ensino, valorizando a experiéncia pessoal, os
conhecimentos de mundo, o contexto, 0s espacos que ocupa, os conhecimentos de
que dispde e deixa acessivel no ambiente escolar.

O art. 4° continua, apontando o Estado como garantidor, dentre outros, do
ensino médio, que compde a educacgao basica. Ja no art. 10, VI, esclarece-se o ente
competente por essa garantia, a saber, o Estado, o qual deve “VI - assegurar o ensino
fundamental e oferecer, com prioridade, o ensino médio a todos que o demandarem,
respeitado o disposto no art. 38 desta Lei;” (Redacdo dada pela Lei n°® 12.061, de
2009) (BRASIL, 1996). No tocante ao curriculo, a LDBEN dispde que:

Art. 26. Os curriculos da educacgao infantil, do ensino fundamental e do
ensino médio devem ter base nacional comum, a ser complementada, em
cada sistema de ensino e em cada estabelecimento escolar, por uma parte
diversificada, exigida pelas caracteristicas regionais e locais da sociedade, da
cultura, da economia e dos educandos. (Redacéo dada pela Lei n°
12.796, de 2013) (BRASIL, 1996).

Passou-se a se pensar o ensino medio dividido entre uma base comum e uma
parte diversificada, ideia que culminou com o surgimento da BNCC. A segao IV da
LDBEN discorre exclusivamente sobre o ensino médio, deixando claro sua estrutura,

duracgao e afins:

Art. 35. O ensino médio, etapa final da educagao basica, com duragao minima
de trés anos, tera como finalidades:

| - a consolidacdo e o aprofundamento dos conhecimentos adquiridos no
ensino fundamental, possibilitando o prosseguimento de estudos;

Il - a preparagéo basica para o trabalho e a cidadania do educando, para
continuar aprendendo, de modo a ser capaz de se adaptar com flexibilidade
a novas condicdes de ocupacdo ou aperfeicoamento posteriores;

Il - o aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a
formagéo ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do
pensamento critico;

IV - a compreensdo dos fundamentos cientifico-tecnolégicos dos processos
produtivos, relacionando a teoria com a pratica, no ensino de cada disciplina.
(BRASIL, 1996).

O artigo acima apresenta o ensino médio como momento de aprofundamento
de conhecimentos adquiridos nas demais etapas, momento de preparagédo para o

mundo do trabalho, aperfeicoamento da cidadania e aprofundamento dos
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fundamentos cientificos-tecnolégicos que amparam todas as ciéncias. Nesse
contexto do ensino médio, as Ciéncias da Natureza aparecem no dispositivo como

uma das areas do conhecimento:

Art. 35-D. A Base Nacional Comum Curricular do ensino médio estabelecera
direitos e objetivos de aprendizagem, conforme diretrizes do Conselho
Nacional de Educacéo, nas seguintes areas do conhecimento: (Incluido pela
Lei n® 14.945, de 2024)

| - linguagens e suas tecnologias, integrada pela lingua portuguesa e suas
literaturas, lingua inglesa, artes e educagéo fisica; (Incluido pela Lei n°
14.945, de 2024)

Il — matematica e suas tecnologias; (Incluido pela Lei n® 14.945, de 2024)
Il — ciéncias da natureza e suas tecnologias, integrada por biologia, fisica e
quimica; (Incluido pela Lei n® 14.945, de 2024)

IV — ciéncias humanas e sociais aplicadas, integrada por filosofia, geografia,
histéria e sociologia. (Incluido pela Lei n® 14.945, de 2024). (BRASIL, 1996).

As areas reunem alguns componentes curriculares afins; nas Ciéncias da
Natureza, agrupam-se a Quimica, Fisica e a Biologia, conforme o art. 35 — D da
LDBEN. Em consonancia, a Base Nacional Comum Curricular — BNCC — surge para
normatizar e balizar o curriculo da educagao basica. Construida pelo Ministério da
Educacdo, o MEC, o texto esclarece as aprendizagens essenciais a serem
construidas em todo o territério.

A BNCC traz consigo a ideia de um ensino com mais equidade, garantindo que
todos os brasileiros aprendam a mesma base, independente das desigualdades que
ressoam no processo. Outra tbnica € a formacgao integral do estudante, o qual deve
ser considerado em todos os seus aspectos, ndo somente o cognitivo, haja vista que
muitos fatores internos e externos interferem na aprendizagem dos estudantes, com
énfase nas habilidades socioemocionais.

A nivel de ensino médio, a BNCC abre a secao explicitando a que se propde a
area de Ciéncias da Natureza:

Na Educacao Basica, a area de Ciéncias da Natureza deve contribuir com a
construcdo de uma base de conhecimentos contextualizada, que prepare os
estudantes para fazer julgamentos, tomar iniciativas, elaborar argumentos e
apresentar proposicdes alternativas, bem como fazer uso criterioso de
diversas tecnologias. O desenvolvimento dessas praticas e a interagdo com
as demais areas do conhecimento favorecem discussdes sobre as
implicagbes éticas, socioculturais, politicas e econOmicas de temas
relacionados as Ciéncias da Natureza (BRASIL, 2017).

E evidente que as Ciéncias da Natureza objetivam a mediagéo/ construgéo de

conhecimentos com significado no contexto dos estudantes a fim de que estes se
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apropriem e transformem suas realidades a partir do que aprendem. Os
conhecimentos, por sua vez, estdo passiveis de aproximagcdo com muitas outras

areas, assim como fortalecem diversas perspectivas sociais.

No Ensino Médio, a area deve, portanto, se comprometer, assim como as
demais, com a formagao dos jovens para o enfrentamento dos desafios da
contemporaneidade, na dire¢cdo da educacao integral e da formagao cidada.
Os estudantes, com maior vivéncia e maturidade, tém condigbes para
aprofundar o exercicio do pensamento critico, realizar novas leituras do
mundo, com base em modelos abstratos, e tomar decisbes responsaveis,
éticas e consistentes na identificacdo e solugdo de situagdes-problema
(BRASIL, 2017).

A proposta da area contempla |) focalizar a interpretacdo de fenémenos
naturais e processos tecnoldgicos de modo a possibilitar aos estudantes a apropriagéao
de conceitos, procedimentos e teorias dos diversos campos das Ciéncias da Natureza,
II) criar condigbes para que eles possam explorar os diferentes modos de pensar e de
falar da cultura cientifica, situando-a como uma das formas de organizagcdo do
conhecimento produzido em diferentes contextos historicos e sociais, possibilitando-
Ihes apropriar-se dessas linguagens especificas.

Em suma, é possivel constatar que ha o interesse expresso de que o estudante,
na area de CN, consiga interpretar os fenbmenos e processos naturais e explorar
conceitos e teorias através de uma apropriacdo e no exercicio da capacidade de
aplica-los na realidade circundante. Isso acontece por meio da apreensdao da
linguagem cientifica que estrutura os conhecimentos sistematizados em diferentes
momentos da historia e cultura humana.

Logo, é importante ter em mente que as Ciéncias representam uma construgéo
historica e social, de carater coletivo, que, por isso, ndo basta simplesmente transmitir
a geracédo atual, mas instiga-la a dar prosseguimento a essa produgao por meio de
analise, hipoteses, testes, resolugdes, incentivando-os em direcdo ao pensamento
cientifico critico e sélido.

Esses pontos devem estar fundamentados em conceitos basicos que se
encontram ligados aos temas sobre Matéria e Energia, Vida e Evolugdo e Terra e
Universo: “Elas s&o consideradas essenciais para que competéncias cognitivas,
comunicativas, pessoais e sociais possam continuar a ser desenvolvidas e
mobilizadas na resolugcéo de problemas e tomada de decisées’ (BRASIL, 2018). O
texto discorre e apresenta cada tematica, explanando seus conceitos e objetivos.

As competéncias elencadas para a area estao explicitas no quadro abaixo:
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Quadro 2: Competéncias especificas da area de CN e suas tecnologias.
COMPETENCIAS ESPECIFICAS DE CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS
TECNOLOGIAS PARA O ENSINO MEDIO

1 Analisar fenbmenos naturais e processos tecnolégicos, com base nas

interagdes e relagdes entre matéria e energia, para propor agdes individuais
e coletivas que aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos
socioambientais e melhorem as condi¢des de vida em &mbito local, regional

e global.

2 Construir e utilizar interpretagdes sobre a dindmica da Vida, da Terra e do
Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsbes sobre o
funcionamento e a evolugao dos seres vivos e do Universo, e fundamentar

e defender decisbes éticas e responsaveis.

3 Investigar situagdes-problema e avaliar aplicagbes do conhecimento
cientifico e tecnolégico e suas implicagbes no mundo, utilizando
procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias da Natureza, para propor
solugbes que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e
comunicar suas descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos
contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais de
informagéo e comunicagao (TDIC).

Fonte: BNCC (2018, p. 553).

Cada competéncia se debruca sobre pontos diversos ligados as Ciéncias da

Natureza. Embora sucintas, cada uma €& apresentada ao lado de habilidades
especificas a fim de que se alcance o sucesso. A BNCC acompanha as politicas
publicas vigentes e apresenta a nomenclatura das competéncias e habilidades
relacionadas a construgdo da aprendizagem. A grosso modo, Competéncias s&o os
conhecimentos necessarios para que o sujeito mobilize e resolva problemas de toda
sorte. As habilidades, por sua vez, sdo capacidades que os estudantes precisam
desenvolver a fim de efetivarem plenamente as competéncias.

A competéncia 1, direciona-se aos fendmenos naturais e 0s processos
tecnoldégicos os quais “[...] sdo analisados sob a perspectiva das relagdes entre
matéria e energia, possibilitando, por exemplo, a avaliagdo de potencialidades e de
limites e riscos do uso de diferentes materiais e/ou tecnologias para tomar decisdes
responsaveis e consistentes diante dos diversos desafios contemporaneos” (BRASIL,
2017, p. 540).
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As competéncias da area de CN primam pela desconstru¢dao de um ensino
engessado, dando nova roupagem a proposta, incentivando uma aprendizagem ativa
que gere, de fato, compreensao dos fenbmenos analisados ao longo do ensino médio.
Enseja-se que os estudantes entendam a interacdo de fendbmenos naturais e sua
relagdo com a tecnologia atual, além de incentivar que esse entendimento culmine em
acdes que melhorem esses processos a fim de mitigar os problemas que se
apresentam no meio ambiente, contribuindo para uma melhoria de vida.

Ademais, na area de CN é possivel desenvolver o pensamento cientifico dos
estudantes, fazendo com que o conhecimento apreendido sirva para que tomem
decisdes éticas e responsaveis, comprometidas com o bem coletivo. Ainda, almeja-se
que seja possivel o fortalecimento do senso critico, estimulando a pesquisa, a
investigacdes, analisando como a Ciéncia pode resolver situagdes-problema que
impactam a sociedade contemporanea, usando 0s meios necessarios para isso. Logo,
da-se as CN grande responsabilidade de interagir com o mundo, subsidiando os
estudantes a proporem solug¢des que contribuam com a sociedade a partir do que
aprendem nos componentes da area.

As habilidades almejadas para alcangar essa competéncia estdo postas na
prépria BNCC.

Quadro 3: Habilidades relacionadas a competéncia 1.

HABILIDADES

(EM13CNT101) | Analisar e representar, com ou sem o uso de dispositivos e de

aplicativos digitais especificos, as transformagdes e conservagdes
em sistemas que envolvam quantidade de matéria, de energia e
de movimento para realizar previsbes sobre seus
comportamentos em situagbes cotidianas e em processos
produtivos que priorizem o desenvolvimento sustentavel, o uso
consciente dos recursos naturais e a preservagao da vida em

todas as suas formas.

(EM13CNT102) | Realizar previsdes, avaliar interveng¢des e/ou construir prototipos
de sistemas térmicos que visem a sustentabilidade, considerando
sua composicao e os efeitos das variaveis termodinamicas sobre

seu funcionamento, considerando também o uso de tecnologias
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digitais que auxiliem no calculo de estimativas e no apoio a

construcao dos protétipos.

(EM13CNT103)

Utilizar o conhecimento sobre as radiagbes e suas origens para
avaliar as potencialidades e os riscos de sua aplicagdo em
equipamentos de uso cotidiano, na saude, no ambiente, na

industria, na agricultura e na geragao de energia elétrica

(EM13CNT104)

Avaliar os beneficios e os riscos a saude e ao ambiente,
considerando a composigao, a toxicidade e a reatividade de
diferentes materiais e produtos, como também o nivel de
exposicdo a eles, posicionando-se criticamente e propondo
solugdes individuais e/ou coletivas para seus usos e descartes

responsaveis.

(EM13CNT105)

Analisar os ciclos biogeoquimicos e interpretar os efeitos de
fendbmenos naturais e da interferéncia humana sobre esses ciclos,
para promover acdes individuais e/ ou coletivas que minimizem

consequéncias nocivas a vida.

(EM13CNT106)

(EM13CNT106) Avaliar, com ou sem o uso de dispositivos e
aplicativos digitais, tecnologias e possiveis solugbes para as
demandas que envolvem a geragao, o transporte, a distribuicédo e
0 consumo de energia elétrica, considerando a disponibilidade de
recursos, a eficiéncia energética, a relagado custo/beneficio, as
caracteristicas geograficas e ambientais, a produgao de residuos

e o0s impactos socioambientais e culturais.

(EM13CNT107)

Realizar previsbes qualitativas e quantitativas sobre o
funcionamento de geradores, motores elétricos e seus
componentes, bobinas, transformadores, pilhas, baterias e
dispositivos eletrdnicos, com base na analise dos processos de
transformacgao e condugao de energia envolvidos — com ou sem o
uso de dispositivos e aplicativos digitais —, para propor agdes que
visem a sustentabilidade.

Fonte: BNCC (2018, p. 555).
E possivel entender, a partir das habilidades elencadas no quadro anterior, que

a BNCC almeja que o estudante relacione conceitos cientificos a situagbes reais,

promovendo solu¢gdes amparadas em sustentabilidade, tomada de decisdo de forma
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critica, racional, cientifica. Os fenbmenos analisados nos componentes da area podem
ser uteis na construcao de previsoes e solugdes que respondam as demandas atuais,
primando pelo desenvolvimento sustentavel, alinhando tecnologia e preservagéao no
mesmo eixo.

Deve-se ponderar sobre os riscos e beneficios das aplicagdes/ solucdes
propostas num processo de avaliagdo pautada em investigagdo. A consciéncia dos
estudantes deve analisar os impactos a saude que as medidas criadas tém; também
devem ser criticos sobre a agdo humana no meio natural e o poder de alteracdo que
o homem tem sobre a natureza e seus fendmenos, gerando impactos positivos e
negativos.

A competéncia 2 foca nos processos de evolucdo e transformagdes inerentes

a natureza:

Ao reconhecerem que os processos de transformacgao e evolugdo permeiam
a natureza e ocorrem das moléculas as estrelas em diferentes escalas de
tempo, os estudantes tém a oportunidade de elaborar reflexdes que situem a
humanidade e o planeta Terra na histéria do Universo, bem como inteirar-se
da evolugdo histérica dos conceitos e das diferentes interpretagbes e
controvérsias envolvidas nessa construgéo (BRASIL, 2017, p. 542).

Nessa competéncia, espera-se que os estudantes compreendam melhor a
natureza e os fendmenos naturais, os recursos naturais e muitas discussdes que
podem ser tecidas a partir deles na contemporaneidade, dentre outros aspectos ligado
ao préprio corpo humano, sistemas. Para atingir plenamente essa competéncia, o
aluno necessitara de desenvolver as seguintes habilidades:

Quadro 4: Habilidades relacionadas a competéncia 2.

Habilidades

(EM13CNT201) | Analisar e utilizar modelos cientificos, propostos em diferentes

épocas e culturas para avaliar distintas explicagbes sobre o

surgimento e a evolugao da Vida, da Terra e do Universo.

(EM13CNT202) | Interpretar formas de manifestacdo da vida, considerando seus
diferentes niveis de organizagdo (da composicdo molecular a
biosfera), bem como as condigbes ambientais favoraveis e os

fatores limitantes a elas, tanto na Terra como em outros planetas.

(EM13CNT203) | Avaliar e prever efeitos de intervengcbes nos ecossistemas, nos

seres vivos e no corpo humano, interpretando os mecanismos de
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manutengdo da vida com base nos ciclos da matéria e nas

transformacgdes e transferéncias de energia

(EM13CNT204)

Elaborar explicagdes e previsdes a respeito dos movimentos de
objetos na Terra, no Sistema Solar e no Universo com base na

analise das interagdes gravitacionais.

(EM13CNT205)

Utilizar nogcdes de probabilidade e incerteza para interpretar
previsdes sobre atividades experimentais, fenbmenos naturais e
processos tecnoldgicos, reconhecendo os limites explicativos das

ciéncias.

(EM13CNT206)

Justificar a importdncia da preservagcdo e conservacdo da
biodiversidade, considerando parametros qualitativos e
quantitativos, e avaliar os efeitos da acdo humana e das politicas

ambientais para a garantia da sustentabilidade do planeta.

(EM13CNT207)

Identificar e analisar vulnerabilidades vinculadas aos desafios
contemporaneos aos quais as juventudes estdo expostas,
considerando as dimensdes fisica, psicoemocional e social, a fim
de desenvolver e divulgar agdes de prevencao e de promogéo da
saude e do bem-estar.

Fonte: BNCC (2018, p. 557).
Por fim, a competéncia 3 relaciona-se ao contexto tecnoldgico no qual os jovens

da atualidade encontram-se inseridos, mediante o qual se pode pensar solu¢des que

fazem uso de ferramentas tecnolégicas em prol do desenvolvimento humano:

Em um mundo repleto de informagdes de diferentes naturezas e origens, facil
mente difundidas e acessadas, sobretudo, por meios digitais, € premente que
os jovens desenvolvam capacidades de selecdo e discernimento de
informagdes que os permitam, com base em conhecimentos cientificos
confiaveis, analisar situagdes-problema e avaliar as aplicagbes do
conhecimento cientifico e tecnolégico nas diversas esferas da vida humana
com ética e responsabilidade.

Discussdes sobre as tecnologias relacionadas a geracao de energia elétrica
(tanto as tradicionais quanto as mais inovadoras) e ao uso de combustiveis,
por exemplo, possibilitam aos estudantes analisar os atuais modos de vida
das populagbes humanas e a dependéncia a esses fatores. Na mesma
direcdo, explorar como os avangos cientificos e tecnologicos estédo
relacionados as aplica¢des do conhecimento sobre DNA e células pode gerar
debates e controvérsias — pois, muitas vezes, sua repercussao extrapola os
limites da ciéncia, explicitando dilemas éticos para toda a sociedade.
(BRASIL, 2017, p. 544).
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As habilidades pretendidas relacionadas a essa competéncia compreendem
um caminho de investigagdo em moldes cientificos, respeitando metodologia e demais
principios. Também, os resultados devem ser socializados em diversos meios a fim
de que haja compreensao e debates acerca da tematica. entende-se que investigagcao
— analise — avaliacdo séo os pilares dessa competéncia, conforme expde o quadro
abaixo.

Quadro 5: Habilidades mobilizadas pela competéncia 3.

Habilidades

(EM13CNT301) | Construir questdes, elaborar hipbteses, previsdes e estimativas,

empregar instrumentos de medicdo e representar e interpretar
modelos explicativos, dados e/ou resultados experimentais para
construir, avaliar e justificar conclusées no enfrentamento de

situacdes-problema sob uma perspectiva cientifica.

(EM13CNT302) | Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos,
resultados de analises, pesquisas e/ou experimentos, elaborando
elou interpretando textos, graficos, tabelas, simbolos, codigos,
sistemas de classificacdo e equagdes, por meio de diferentes
linguagens, midias, tecnologias digitais de informacdo e
comunicagéao (TDIC), de modo a promover debates em torno de
temas cientificos e/ou tecnoldgicos de relevancia sociocultural e

ambiental.

(EM13CNT303) | Interpretar textos de divulgagao cientifica que tratem de tematicas
das Ciéncias da Natureza, disponiveis em diferentes midias,
considerando a apresentacdo dos dados, a consisténcia dos
argumentos e a coeréncia das conclusbées, visando construir

estratégias de selecdo de fontes confiaveis de informagdes.

(EM13CNT304) | Analisar e debater situagdes controversas sobre a aplicagcado de
conhecimentos da area de Ciéncias da Natureza (tais como
tecnologias do DNA, tratamentos com células-tronco,
neurotecnologias, produg¢ao de tecnologias de defesa, estratégias
de controle de pragas, entre outros), com base em argumentos
consistentes, éticos e responsaveis, distinguindo diferentes

pontos de vista.




49

(EM13CNT305) | Investigar e discutir o uso indevido de conhecimentos das
Ciéncias da Natureza na justificativa de processos de
discriminagédo, segregacao e privacdo de direitos individuais e
coletivos para promover a equidade e o respeito a diversidade.

(EM13CNT306) | Avaliar os riscos envolvidos em atividades cotidianas, aplicando
conhecimentos das Ciéncias da Natureza, para justificar o uso de
equipamentos e comportamentos de seguranga, visando a
integridade fisica, individual e coletiva, e socioambiental.

(EM13CNT307) | Analisar as propriedades especificas dos materiais para avaliar a
adequacao de seu uso em diferentes aplicagbes (industriais,
cotidianas, arquitetdnicas ou tecnolégicas) e/ ou propor solugdes

seguras e sustentaveis.

(EM13CNT308) | Analisar o funcionamento de equipamentos elétricos e/ou
eletrénicos, redes de informatica e sistemas de automacgao para
compreender as tecnologias contemporaneas e avaliar seus

impactos.

(EM13CNT309) | Analisar questdes socioambientais, politicas e econbmicas
relativas a dependéncia do mundo atual com relagéo aos recursos
fésseis e discutir a necessidade de introducédo de alternativas e
novas tecnologias energéticas e de materiais, comparando
diferentes tipos de motores e processos de producado de novos

materiais.

(EM13CNT310) | Investigar e analisar os efeitos de programas de infraestrutura e
demais servicos basicos (saneamento, energia elétrica,
transporte, telecomunicacdes, cobertura vacinal, atendimento
primario a saude e produgdo de alimentos, entre outros) e
identificar necessidades locais e/ou regionais em relagdo a esses

servigos, a fim de promover a¢des que contribuam para a melhoria

na qualidade de vida e nas condi¢des de saude da populacgao.
Fonte: BNCC (2018, p. 559).
E notdria a quantidade de habilidades necessarias para se alcancar com éxito

a competéncia 3, dando carater mais complexo; elas compreendem a compreensao

do processo cientifico/ método de pesquisa cientifica, analises de varios tipos,
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interpretacdo de textos de divulgacéo cientifica e a comunicagdo do que se estuda
nos mais diversos espacos, plataformas.

Destarte, as Ciéncias da Natureza ligam-se ao presente, passado e futuro,
estimulando os jovens a se apropriarem dos conhecimentos ja construidos e construir
novas solugdes que atendam as demandas desta sociedade, através dos métodos
cientificos, das teorias existentes, instigando a curiosidade e o protagonismo do corpo
estudantil.

A partir do exposto, conforme os préprios textos normativos descrevem, as
Ciéncias da Natureza estdo ligadas ao contexto do estudante e oferece-lhe
possibilidades de transformar o mundo através da investigagdo, analise, criagao,
enfatizando a relevancia dessa area no ensino médio, o qual abrange jovens que

podem se engajar no que a area apresenta e desbravar o universo ao redor.

3.2 Educacao cientifica para estudantes com TEA

Refletir sobre educacao para estudantes com TEA passa necessariamente pelo
vies da promocdo de uma educacdo inclusiva que deve acontecer em espacos
inclusivos e acessiveis a partir de metodologias flexiveis que atinjam a todos os que
estdo na escola a aprender. Na atual conjuntura, “é preciso ter clareza que, mesmo
com as dificuldades existentes, a inclusdo de pessoas com deficiéncia em escolas
regulares e o acesso pleno a educagao é direito garantido pela Lei n°® 13.146, de 6 de
julho de 2015” (PACHECO; HARDOIM, 2024). Os autores se referem a Lei Brasileira
de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia. Assim, ndo é uma op¢ao que as institui¢cdes

escolares podem ou n&o aderir, ignorar; deve-se cumprir o que esta posto em lei.

A educagao constitui direito da pessoa com deficiéncia, assegurado sistema
educacional inclusivo em todos os niveis e aprendizado ao longo de toda a
vida, de forma a alcangar o maximo desenvolvimento possivel de seus
talentos e habilidades fisicas, sensoriais, intelectuais e sociais, segundo suas
caracteristicas, interesses e necessidades de aprendizagem (BRASIL, 2015).

Ainda, além dos dispositivos legais, ha os normativos que balizam a educagao
a fim de que toda ela aconteca respeitando a diversidade, a pluralidade, a exemplo da

BNCC, instrumento recente que organiza o curriculo nacional:

Tratando-se de questbes legais, o Brasil conta, desde 2017, com uma Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), que se propde a ser um conjunto de
saberes a ser ensinado para todos os alunos. Em teoria, a BNCC vem aliada
a uma ideia de igualdade de oportunidades, isto &, a politica curricular tem
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como premissa a garantia que todos poderdo ingressar e aprender,
minimamente, as mesmas habilidades. Tal ensejo garantiria a diminuicdo das
desigualdades, o aumento das oportunidades e o avango das aprendizagens
(Freitas; Silva; Leite, 2018). A BNCC estabelece competéncias que devem
articular e direcionar a compreensao sobre o desenvolvimento integral dos
estudantes, “definida como a mobilizagdo de conhecimentos (conceitos e
procedimentos), habilidades (praticas, cognitivas e socioemocionais),
atitudes e valores para resolver demandas complexas da vida cotidiana, do
pleno exercicio da cidadania e do mundo do trabalho” (PACHECO;
HARDOIM, 2024).

Os autores supracitados apresentam indicadores qualitativos baseados em
uma analise de literatura para o que seria um cenario ideal inclusivo, tais como “[...]
Estratégias Pedagogicas e de Aprendizagem; Gestdo Escolar; Familias; Ambiente;
Parcerias Intersetoriais Articuladas e Estruturas de Organizacdo Inclusiva e Politicas
Publicas” (PACHECO; HARDOIM, 2024, p. 7).

Ainda sobre a BNCC numa perspectiva inclusiva, Cruz et al. (2024, p. 02)
refletem que:

No contexto do Novo Ensino Médio, a diversidade assume um papel ainda
mais crucial, pois este modelo possibilita que os estudantes escolham
itinerarios formativos alinhados aos seus interesses e habilidades. No
entanto, para que essas escolhas sejam genuinamente inclusivas e
acessiveis a todos, € fundamental que o ambiente escolar assegure
igualdade de oportunidades, respeitando as diferengas culturais,
socioecondmicas, fisicas e cognitivas de cada estudante.

Na visdo de Cruz et al (2024) surge o termo “gestdo da diversidade” a qual
corresponde a construgao/ promog¢ao de um ambiente acolhedor e fundamentalmente
inclusivo. Para os autores o objetivo dessa gestao seria “[...] criar um ambiente onde
todas as diferengas sejam ndo apenas toleradas, mas valorizadas, promovendo a
inclusdo e o respeito mutuo entre todos os membros da comunidade escolar’ (CRUZ
et al, 2024, p. 03). Com esse ambiente, o bem-estar e o potencial dos estudantes
ganham espaco, fomentando a incluséo.

Ademais, para Souza e Tavares (2024), a inclusao de criangas e adolescentes
neurodiversas € de responsabilidade de todo educador e da instituicdo de ensino, de
acordo com a Lei n® 12.764/2012, que instituiu a Politica Nacional de Prote¢do dos
Direitos da Pessoa com Transtorno do Espectro Autista. Martins e Pereira (2021, p.
20) discutem que, no cenario brasileiro, a inclusdo de criangas com TEA é deficitaria,
“[...] sobretudo pela falta de profissionais preparados e auséncia de recursos
pedagogicos, espaco adequado e propostas ativas para serem trabalhadas junto ao
publico em questdo”. Pode-se entdo perceber que ha muitas frentes que se fazem
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barreira para a educacéo dos estudantes com TEA, embora haja leis garantindo tal
fato.

Os autores destacam, quanto ao ensino de Ciéncias, que este “[...] tende a
trazer importantes contribuicbes para o seu desenvolvimento, uma vez que a
educacao cientifica tem grande potencial para a promogéao das habilidades de uma
crianga, tais como o desenvolvimento do pensamento abstrato, da linguagem e da
comunicacado” (MARTINS; PEREIRA, 2021, p. 20). Como ja exposto, o TEA néo é
degenerativo e, no seu ritmo, dentro das suas possibilidades, os estudantes aprendem
principalmente quando estimulados de forma coerente com sua realidade.

Silva (2024) discute particularmente o ensino do componente de Fisica numa

perspectiva inclusiva:

Ensinar fisica sob uma perspectiva inclusiva requer uma abordagem que
reconheca e valorize a diversidade de habilidades, estilos de aprendizagem
e experiéncias dos alunos. Isso implica em adaptar o curriculo, as estratégias
de ensino e o ambiente da sala de aula para garantir que todos os alunos
tenham acesso a oportunidades educacionais significativas. Para isso
acontecer, a diversificagao no preparo das aulas de Fisica é fundamental para
atender as diferentes necessidades e estilos de aprendizagem dos alunos.
Isso implica em oferecer o mesmo conteuddo de formas variadas, como
experimentacao, roda de conversa, aula em campo, uso de tecnologias entre
outros aspectos. Essa abordagem permite que os alunos participem
ativamente do seu préprio aprendizado (SILVA, 2024, p. 18).

A autora aponta que a inclusdao € acompanhada de uma postura disposta a
valorizar e a mudar todo o planejamento (método, ambiente, recursos) a fim de
oportunizar uma aprendizagem significativa dentro de um dos componentes das
Ciéncias da Natureza, tendo como finalidade a ativa participacdo e apropriagéo por
parte dos estudantes.

Como qualquer outro estudante, alunos com TEA podem ter desempenhos
excelentes, regulares ou ndo; certo € que eles despontam na area em que tém forte
interesse, até mesmo o superfoco. “Todavia, para que ocorra o desenvolvimento
dessas potencialidades, tais criangas precisam ser expostas as diferentes areas do
saber, ndo ficando restritas a alfabetizacdo e a matematica” (MARTINS; PEREIRA,
2021). Dessa forma, deve-se considerar os beneficios que o ensino de Ciéncias
promove, bem como do que necessita para ser promovido, como demonstrado abaixo:

Quadro 6: Fundamentos e beneficios de uma abordagem inclusiva.
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A inclusao educacional requer a adaptacao do
ambiente escolar para garantir a participagao de
todos os alunos (ABNT, 2024).

No contexto da Educagao Basica, o ensino de

Ciéncias da Natureza deve promover uma base

de conhecimentos que capacite os estudantes a
tomar decisdes e utilizar tecnologias de forma
critica (BRASIL, 2017).

A educacao cientifica desempenha um papel
essencial no desenvolvimento de habilidades
cognitivas, como pensamento abstrato,
linguagem e comunicagdo (MARTINS;
PEREIRA, 2021).

Além disso, as praticas laboratoriais sao

fundamentais para a aprendizagem, permitindo

a aplicagao pratica do conhecimento tedrico e o

desenvolvimento do pensamento cientifico
(SANTOS et al., 2017).
Fonte: Autora (2025).

Dessa forma, a educacdo inclusiva, como um direito a aprendizagem,
movimenta a todos para que seja pensado um espago que assegure 0 gozo dessas
prerrogativas por parte dos maiores interessados — os estudantes que ocupam o
espaco escolar, sendo necessaria uma estrutura que viabilize a acessibilidade e
metodologias que corroborem a aprendizagem.

Em se tratando da Educacdo Basica, o ensino de Ciéncias da Natureza é
estratégico e contribui para a vida em sociedade, os avangos, capacitando os
estudantes a analisarem, suporem, experimentarem, buscarem respostas aos
problemas postos, utilizarem tecnologias em favor da coletividade, despertando e
exercitando o senso critico. Logo, também é necessario um repertorio de estratégias
que fornecam tudo isso a todos os estudantes que se encontram em sala.

Nesse sentido, a inclusdo passa pelo ensino de Ciéncias da Natureza e ambos
nao podem estar desassociados se o projeto €, através da educacgao, transformar

realidades, vivenciar experiéncias significativas e equitativas. Através das
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competéncias mobilizadas e de outras habilidades intrinsecas na educacgao cientifica,
os estudantes sao levados a compreensao e interacdo com o mundo. Se uma
simulagcdo em laboratoério virtual fortalece essa mediacédo, € importante entdo dar
possibilidades reais.

Assim, uma possibilidade que pode ser bem-sucedida quanto ao ensino-
aprendizagem de estudantes com TEA esta ligada ao uso de Tecnologias Assistivas,

assunto que sera tema de discusséo posteriormente.

3.3 O uso de laboratoérios virtuais no ensino de Ciéncias

Com o avango e a popularizagao das ferramentas tecnoldgicas, é natural que a
educacédo esteja em contato com o que puder agregar ao ensino, independente da
area. Nesse contexto, surgem os laboratorios virtuais como estratégia bastante
promissora para o ensino dos conteudos ligados as Ciéncias da Natureza. Com o
proposito de auxiliar no aprimoramento das competéncias sociais e académicas das
pessoas com TEA, multiplas investigacbes foram conduzidas para avaliar a eficacia
de tecnologias recentes, tais como computadores, laptops, tablets e uma diversidade
de dispositivos moveis, além de videos, brinquedos e diversos aplicativos de software,
em diferentes abordagens de intervengao (Cai et al., 2017; Cheng et al., 2018; Fage
et al., 2019;).

Santos et al (2017, p. 144) afirmam que “E evidente que praticas laboratoriais
sao de fundamental importancia para o fazer cientifico, para a elaboragao de solugdes
de problemas, bem como para o preparo de alunos que precisam aplicar o
conhecimento tedrico na pratica”. Os obstaculos aparecem quando a realidade
confronta o plano ideal: os laboratérios de ciéncias nas escolas estdo muito aquém do
esperado.

Todavia, com a crescente aproximacao e disponibilizacdo de condi¢des e
estrutura tecnoldgica as instituicbes escolares, € possivel pensar em laboratérios
virtuais como uma solugdo gratuita, pratica, acessivel. “Laboratérios virtuais sao
simuladores que exibem o funcionamento dos equipamentos e mecanismos que se
encontram em um laboratério, possibilitando que o aluno aprenda sobre os mesmos”
(SANTOS et al, 2017, p. 146). As caracteristicas e potencialidades desses laboratorios
sdo expostas no quadro abaixo:

Quadro 7: Caracterizagao dos laboratérios virtuais.
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Caracteristicas

I Baseado em simulagdes;

Il Permitem o acesso de varios alunos ao mesmo tempo;

1 Todos 0s processos, por mais proximos que estejam da

realidade, sao simulados, ficticios;

vV Podem simular qualquer tipo de experimento;

Vv Reprodugado ficticia do mundo real, criando ambientes

imersivos e com alta interatividade;

Vi O experimento realizado a partir de simulagdo gera sempre o
mesmo resultado.

Fonte: SANTOS et al (2017, p. 147).
As caracteristicas dos laboratorios virtuais podem favorecer a aprendizagem de

estudantes com necessidades pontuais, por usarem animacido, simulacéao,
estimulando visualmente a aprendizagem. E evidente que cada estudante apega-se
ao que melhor responde as suas necessidades, mas os laboratoérios virtuais, por sua
flexibilidade, podem otimizar até mesmo a interagdo entre os pares em sala de aula,
além de serem de facil acesso.

Além disso, as atividades experimentais contribuem para que os estudantes
assimilem e consolidem os conhecimentos aprendidos na teoria por meio da pratica,
despertandoo interesse do estudante pela ciéncia (NIEZER, 2012; FIRMINO et al.,
2020). No ensino de quimica, por exemplo, o uso de laboratérios virtuais facilita a
compreensao, visto que conta com conteudos de dificil compreens&o dos estudantes,
uma vez que requer maior grau de abstragdo (LOCATELLI; ZOCH; TRENTIN, 2015).

Nesse contexto, discute-se que o processo de aprendizagem no ensino de
quimica pode ser mais significativo quando inseridas as TICs, por meio de recursos
como: softwares, jogos, recursos audiovisuais, laboratorios virtuais, entre outros
(LOCATELLI; ZOCH; TRENTIN, 2015). Desse modo, compreende-se que 0 uso das
TICs pode ser um canal para uma melhor compreensdo do conteudo estudado na
disciplina de quimica (TAVARES; SOUZA; CORREIA, 2013). Dentre os recursos
mencionados, destaca-se o uso de laboratérios virtuais, objeto estudado nesta
pesquisa e pouco explorado na literatura brasileira.

Oliveira (2022) apresenta uma consolidag&o de diversos laboratorios virtuais e
suas caracteristicas, enfatizando-os ao ensino de quimica.

Quadro 8: Levantamento de laboratérios virtuais.
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LV
identificados Fonte de acesso:
Phet Colorado phet.colorado.edu
Chemistry Lab www.chemcollective.org
Website Merk www.merckmillipore.com
ChemLab www.modelscience.com
Virtual Lab virtuallab.pearson.com.br
Lab virt www.labvirta.fe.usp.br

Fonte: Oliveira (2022, p. 11).
Fonseca (2022) destaca a relevéancia de atividades experimentais nas aulas de

ciéncias:

Analogamente a esse ambito de preocupagbes, o uso de atividades
experimentais como estratégia de ensino de ciéncias tem sido apontado por
alguns professores como uma das maneiras mais interessantes de minimizar
as dificuldades de aprender e de ensinar ciéncias de modo significativo.
Nesse sentido, pesquisadores tém apontado em literatura nacional recente —
que entre estas destacamos Dias (2021); Weirich (2021); Machado (2019),
entre outras — a importancia das atividades experimentais e de que maneira
desenvolver com alunos autistas, proporcionando relagdes dos conteudos de
sala de aula com o cotidiano do aluno e, em especial, ao seu local de vivéncia.
(FONSECA, 2022, p. 31).

O autor ainda enfatiza o uso de tecnologias como recurso a ser explorado nas
aulas de Ciéncias da natureza a partir de uma visao-agao inclusiva. Esse recurso
facilita o acesso a uma outra forma de ter contato com os conteudos mediante

ferramentas digitais que podem ser jogos, laboratorios virtuais ou outros:

Nesta nova visdo, em que tecnologia e educacdo relacionam-se, 0s
laboratorios em salas de tecnologias roboéticas e outras ciéncias funcionam
como estimulo a aprendizagem, podendo, assim, ter melhor compreensao
dos elementos reais através de simulagbes feitas num ambiente virtual,
considerando-se todos o0s objetos necessarios para a compreensdo deste
componente curricular (FONSECA, 2022, p. 34).

Segundo Fonseca (2022), as modalidades de Tecnologias Assistivas podem

subsidiar o processo de inclusdo. Sao elas:

a) uso da comunicagdo aumentativa e alternativa, para atender as
necessidades dos educandos com dificuldades de fala e de escrita;

b) adequagdo dos materiais didatico-pedagogicos as necessidades dos
educandos, tais como engrossadores de lapis, quadro magnético com letras
com ima fixado, tesouras adaptadas, entre outros;

c) desenvolvimento de projetos em parceria com profissionais da arquitetura,
engenharia, técnicos em edificagbes para promover a acessibilidade
arquitetbnica;
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d) adequacdo de recursos de informatica: teclado, mouse, ponteira de
cabega, programas especiais, acionadores, entre outros;

e) uso de mobiliario adequado conforme especificagdes de especialistas na
area: mesas, cadeiras, quadro, entre outros, bem como os recursos de auxilio
a mobilidade: cadeiras de roda, andadores, entre outros (FONSECA, 2022, p.
39).

Essas modalidades implicam uma adequagdo a nivel geral, englobando
mobilia, estrutura do espago, materiais didatico-pedagogicos, informatica, sendo
necessario, para tanto, uma rede de 6rgaos, profissionais engajados com a efetivagéao
da proposta. Todavia, neste trabalho, a énfase recai sobre as possibilidades que os
docentes tém de trabalhar as Ciéncias da natureza de forma a incluir os estudantes
com TEA no ensino médio, embora se reconheca a complexidade da tematica e sua
relagdo com outras areas e profissionais.

No capitulo 5, apresentamos o Laboratorio virtual PHET como alternativa a

proposta de aulas de Ciéncias de forma mais inclusiva.
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4 TRANSTORNO DO ESPECTRO AUTISTA - TEA

Numa perspectiva historica, outrora o Autismo era incompreendido. Williams
(2005) afirma que, até o século XX, o diagnostico dado era o de esquizofrenia ou
retardo mental, ja que ndo havia critérios definidos para a identificagdo de autistas.
Isso acarretava abordagens que destoavam da real necessidade tanto em termos de
diagndstico como de abordagens terapéuticas e afins. Barnard (2012) informa que até
0 século passado apontava-se para fatores que “originavam” autismo como sendo as
emocdes da mae e seu estado de saude os quais influenciariam o comportamento das
criangas.

Os tratamentos dispensados a partir desses diagndsticos errébneos exploravam
a coercao e agdes violentas que, hoje, apontam para um atentado a vida e a dignidade
da pessoa. Havia a privagao e outras medidas aversivas aplicadas com o objetivo de
“corrigir’ comportamentos com disturbios (BETTELHEIM, 1976). Conforme a ciéncia
avangou, foi possivel definir o TEA, diferenciando-o de outras condigbes
(ASSOCIACAO AMERICANA DE PSIQUIATRIA, 2013).

Nesse contexto, as primeiras descricdes Do TEA foram feitas por Leo Kanner
(1943) e Hans Asperger (1944). Kanner constatou uma falta de habilidade dessas
criangas para estabelecer relagdes interpessoais e dificuldades com a fala (MATTOS;
NUERNBERG, 2011).

Etimologicamente falando, a palavra autismo deriva do grego autds, que
significa “de si mesmo”. Leo Kanner (1894-1981), na década de 1940,
sistematizou este termo aos seus estudos, denominado “disturbio autistico do
contato afetivo” a uma nova sindrome comportamental na psiquiatria infantil.
Kanner relacionou clinicamente as criangas que apresentavam inabilidade de
relagbes interpessoais com os membros da familia e da sociedade
(FONSECA, 2022, p. 23).

Segundo Proenga (2019, p. 02), o termo originou-se a partir dos estudos de
Kaner: “em 1943, vinda do médico austriaco Leo Kanner, que partiu de um estudo
realizado com 11 casos diferentes, chegando ao autismo como um Disturbio Autistico
do contato afetivo, titulo de sua primeira publicagao cientifica”.

Os primeiros estudos sobre o autismo foram descritos em 1943 por Leo
Kanner. Ele observou 11 casos de criangas (oito meninos e trés meninas
entre dois e quatro anos), cujas condigdes comportamentais eram distintas
das demais criancas na mesma faixa etaria, tais como inabilidade de se
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relacionar com pessoas e situagdes, soliddo extrema desde o inicio da vida
em relagdo aos estimulos externos, comportamentos repetitivos e
estereotipados, dificuldade em adquirir fala comunicativa e uma excelente
memoria em bloco (MARTINS; PEREIRA, 2021).

Hans Asperger contribuiu também com estudos na area, mas direcionou sua

atencao para aspectos educacionais das criangas:

Hans Asperger em 1944, por sua vez, descreveu em criangas com
inteligéncia normal casos com caracteristicas bastante semelhantes ao
autismo, principalmente as suas dificuldades de comunicagéo social. Embora
exista semelhanga nas observagoes feitas pelos dois, Asperger se interessou
pelos aspectos educacionais dessas criangas, enquanto Kanner optou pela
parte clinica. Existiam também diferengas notodrias, principalmente no
desenvolvimento da comunicacdo e da linguagem entre as criangas
observadas. Assim, essas diferengas originaram quadros distintos, tais como
o autismo e a sindrome de Asperger (FONSECA, 2022, p. 23).

A terminologia “Espectro” aponta para a singularidade de sintomas

apresentados:

A palavra espectro abrange as variantes de intensidade de sintomas e
situagdes que a pessoa autista pode apresentar, numa nuance que vai da
mais severa, definindo o autismo de baixo funcionamento, até a mais leve,
determinando o autismo de alto funcionamento (PROENCA, 2019, p. 10).

Conforme Martins e Pereira (2021, p. 20), “Por ser o autismo um espectro, ndo
existem dois autistas iguais, por isso o cuidado e o processo educativo precisam ser
individualizados, tendo em vista que cada sujeito é unico e possui suas proprias
particularidades”. Basicamente, um diagnostico de autismo significa que um individuo
tem capacidade prejudicada de se comunicar e adquirir habilidades sociais,
geralmente associa-se a criangas nos primeiros estagios de desenvolvimento social
(KISTORO et al., 2021).

O Ministério da Saude aponta que os sinais do neurodesenvolvimento da
crianga podem ser percebidos nos primeiros meses de vida, com o
diagnostico estabelecido por volta dos 2 a 3 anos de idade. O diagnostico de
TEA é eminentemente clinico e deve ser feito por uma equipe
multiprofissional. Até entdo, ndo existem marcadores bioldégicos e exames
que confirmem todo o espectro do TEA. Entdo, cabe aos profissionais
envolvidos um olhar sensivel para observar o desenvolvimento e perceber
caracteristicas clinicas associadas ao TEA naquela pessoa que chega para
uma confirmacéo diagnostica (BRASIL, 2023).

Nesse contexto, nos ultimos tempos, viu-se uma evolugdo significativa em
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relagdo ao entendimento clinico do TEA, houve uma expansao da literatura cientifica,
contribuicdes tedricas importantes que esclarecem muitas lacunas construidas ao
longo da histoéria pela auséncia de conhecimento. Aos poucos, a barreira da ignorancia
€ desconstruida em detrimento da disseminagcdo de informagbes que impactam
sobremodo familias e sociedade em geral.

Hoje, ha critérios que subsidiam o diagnodstico de TEA. O Manual Diagnostico
e Estatistico de Transtornos Mentais (DSM), publicado pela Associagdo Americana de
Psiquiatria (APA), corroborou com este avanco desde a década de 80 até os dias
atuais, num processo de classificacao e revisdo. Em termos de contribuigao, destaca-
se também quando o TEA foi incluso na Classificagao Internacional de Doencgas (CID)
pela Organizagcdo Mundial da Saude (OMS). Em 1992, foram especificados cddigos
que identificam os diferentes subtipos de autismo, fomentando o reconhecimento a

nivel internacional.

A “Classificagdo Internacional de Doengas e Problemas Relacionados a
Saude” é conhecida como “Classificagao Internacional de Doengas — CID 10”.
Criada pela OMS, este coédigo padroniza tipos de doengas e demais
problemas relacionados a saude. A CID 10 é um cédigo relacionado a
classificagdo de uma grande variedade de doengas, e também a aspectos
anormais e queixas, e causas externas como ferimentos. Existe ainda um
documento de classificagcdo do Autismo como um “Transtorno Global do
Desenvolvimento” (TGD), com caodigo de identificagdo F84 que caracteriza
uma anormalidade na interacdo social, nos padrdes de comunicacao,
estereotipias e comportamentos repetitivos. Nesta categoria TGD (F84),
compreende-se as nomenclaturas que constam no quadro 1 (FONSECA,
2022, p. 29).

Em paralelo a tais reconhecimentos no ambito politico, internacional, o campo
da pesquisa ajuda no progresso em diversos aspectos nessa tematica a medida que
estudos identificam como o cérebro de individuos funciona, contribuindo com estudos
de base biologica na compreensdo desse transtorno (HAPPE et al., 2006).
Concomitante, na area da educacédo e da psicologia, houve muitas descobertas que
auxiliaram no desenvolvimento de melhoras que oportunizam consideraveis avangos,
tais como a Intervencéo Precoce Intensiva (IPI), a Analise Comportamental Aplicada,
dentre outras, as quais promovem o desenvolvimento e a inclusdo social, otimizam a
comunicacgao e alargam as possibilidades de subsidiar o desenvolvimento de quem
tem o transtorno (SMITH, 1999).
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4.1 TEA: conceitos e caracteristicas

Segundo o Manual Diagnéstico e Estatistico de Transtornos Mentais (2014), o
transtorno do espectro autista inclui-se no rol dos transtornos de
neurodesenvolvimento, apresentando déficits e excessos em alguns pontos ligados

ao desenvolvimento:

Os transtornos do neurodesenvolvimento sdo um grupo de condigbes com
inicio no periodo do desenvolvimento. Os transtornos tipicamente se
manifestam cedo no desenvolvimento, em geral antes de a crianga ingressar
na escola, sendo caracterizados por déficits no desenvolvimento que
acarretam prejuizos no funcionamento pessoal, social, académico ou
profissional. Os déficits de desenvolvimento variam desde limitagdes muito
especificas na aprendizagem ou no controle de fungbes executivas até
prejuizos globais em habilidades sociais ou inteligéncia. E frequente a
ocorréncia de mais de um transtorno do neurodesenvolvimento; por exemplo,
individuos com transtorno do espectro autista frequentemente apresentam
deficiéncia intelectual (transtorno do desenvolvimento intelectual), e muitas
criangas com transtorno de déficit de atengao/hiperatividade (TDAH)
apresentam também um transtorno especifico da aprendizagem. No caso de
alguns transtornos, a apresentacao clinica inclui sintomas tanto de excesso
quanto de déficits e atrasos em atingir os marcos esperados. Por exemplo, o
transtorno do espectro autista somente é diagnosticado quando os déficits
caracteristicos de comunicagdo social sdo acompanhados por
comportamentos excessivamente repetitivos, interesses restritos e insisténcia
nas mesmas coisas (MANUAL DIAGNOSTICO E ESTATISTICO DE
TRANSTORNOS MENTAIS, 2014, p. 31).

Conforme a citagdo, € comum que haja a presenga de mais de um transtorno
do neurodesenvolvimento, havendo uma ampliagdo nos déficits e demais
caracteristicas. Ainda de acordo com os critérios construidos para o diagndstico de
TEA, destaca-se o déficit na comunicacao e interacédo, além de padrdes repetitivos,
seja em interesses, atividades e rotinas inflexiveis (APA, 2013). No tocante a
comunicacgao, ha interferéncia na comunicacédo verbal e no contexto de interacéo

social, por exemplo.

O transtorno do espectro autista caracteriza-se por déficits persistentes na
comunicacgao social e na interagdo social em multiplos contextos, incluindo
déficits na reciprocidade social, em comportamentos ndo verbais de
comunicacdo usados para interacdo social e em habilidades para
desenvolver, manter e compreender relacionamentos (MANUAL
DIAGNOSTICO E ESTATISTICO DE TRANSTORNOS MENTAIS, 2014, p.
31).

A fala com dificuldade ou sua auséncia total € uma das caracteristicas que se

notam desde muito cedo e compromete a vida social da pessoa com autismo,
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dificultando o processo educacional dela e sua inser¢do no mercado de trabalho
(NASCIMENTO; CHAGAS; CHAGAS, 2021). As limitagbes na fala e na comunicagao
em geral variam de leve a grave; algumas pessoas podem ter atrasos na aquisi¢ao da
linguagem, outras podem construir um repertério tipico, dificuldade de interpretar
ironia, humor e outras constru¢des que exploram o sentido figurado (TAGER-
FLUSBERG, 2006).

Quanto ao trago das repeticoes, “[...] além dos déficits na comunicacgao social,
o diagndstico do transtorno do espectro autista requer a presenga de padrdes restritos
e repetitivos de comportamento, interesses ou atividades” MANUAL DIAGNOSTICO
E ESTATISTICO DE TRANSTORNOS MENTAIS, 2014, p. 31), havendo variacdes
quanto ao foco das repeticbes de sujeito a sujeito. Quanto aos padrbes
comportamentais repetitivos, demonstra-se interesse em assuntos especificos que
viram uma fixagédo; a repeticdo esta presente também na vivéncia de rotinas e
movimentos (APA, 2013). Tais tragos ligam-se as estruturas cerebrais associadas a
linguagem e emocdo, mais precisamente no cortex pré-frontal (GESCHWIND;
LEVITT, 2007). Isso aponta para o aspecto neurobiolégico que explica as dificuldades
na comunicagao e interagdo social.

Embora definido por esses principais sintomas, o fenétipo dos pacientes com
TEA pode variar muito, abrangendo desde individuos com deficiéncia intelectual (DI)
grave e baixo desempenho em habilidades comportamentais adaptativas, até
individuos com quociente de inteligéncia (Ql) normal, que levam uma vida
independente. Estes individuos também podem apresentar uma série de outras
morbidades, como hiperatividade, disturbios de sono e gastrointestinais, e epilepsia
(CUNHA E, 2020).

Desde a infancia, ja se podem observar tragos comportamentais e construir
com precisao acdes com impacto nesse sentido. Com a detecgao precoce, é possivel
evitar atrasos e estimular o desenvolvimento da linguagem, interacdo social,
sensibilidade, embora dependa da variagdo de severidade. Nesse sentido, vale
destacar a individualidade nas abordagens.

Conforme Cox e Root (2020), a medida que o numero de diagnosticos de
transtorno do espectro do autismo (TEA) continua a aumentar, o numero de alunos
com TEA incluidos nas salas de aula de educagao geral também aumenta. Apesar
dos avancos significativos no conhecimento sobre a educagao de criangas com TEA,

€ importante ressaltar que criangas e jovens com TEA ainda enfrentam um maior risco
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de apresentarem resultados académicos desfavoraveis (BOLOURIAN;
STAVROPOULOS; BLACHER, 2019).

Algumas criangas e jovens com autismo podem ter inteligéncia média ou acima
da média e precisam de pouco apoio para funcionar de forma independente, enquanto
outras criangas ou jovens podem ter deficiéncia intelectual grave, comunicagéo verbal
limitada ou inexistente e comportamento adaptativo muito limitado (STEINBRENNER
et al., 2020).

De acordo com a abordagem de Mpella et al (2019), a falta de interagbes sociais
impede que as criangas com TEA desenvolvam e melhorem suas habilidades sociais
com o ambiente humano (por exemplo, com seus pares) e alcancem uma
comunicagado mais bem sucedida na comunidade escolar. Alonso (2013) afirma que a
tentativa para a incluséo social e escolar de pessoas com necessidades especiais no
Brasil era uma resposta a uma situagédo que gerava o isolamento dessas pessoas em
seu pleno desenvolvimento.

Parte importante nesse amago € o diagndstico e o acompanhamento desde
cedo, a fim de otimizar as potencialidades que se apresentam dentro das limitagdes
que cada individuo com o espectro vivencia. O diagndstico € clinico e criterioso, muitas

vezes realizado por um grupo interdisciplinar de profissionais.

No diagndstico do transtorno do espectro autista, as caracteristicas clinicas
individuais sao registradas por meio do uso de especificadores (com ou sem
comprometimento intelectual concomitante; com ou sem comprometimento
da linguagem concomitante; associado a alguma condigdo médica ou
genética conhecida ou a fator ambiental), bem como especificadores que
descrevem os sintomas autistas (idade da primeira preocupagao; com ou sem
perda de habilidades estabelecidas; gravidade). Tais especificadores
oportunizam aos clinicos a individualizagado do diagnéstico e a comunicagao
de uma descrigao clinica mais rica dos individuos afetados. Por exemplo,
muitos individuos anteriormente diagnosticados com transtorno de Asperger
atualmente receberiam um diagndstico de transtorno do espectro autista sem
comprometimento linguistico ou intelectual (MANUAL DIAGNOSTICO E
ESTATISTICO DE TRANSTORNOS MENTAIS, 2014, p. 32).

Os critérios a partir dos quais se constréi o diagnéstico estdo elencados no
préprio Manual e elenca cinco grupos os quais reunem descri¢des objetivas e até
exemplos, conforme os quadros abaixo.

Quadro 9: Critério A — Apresentacao de déficits.
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Transtorno do Espectro Autista

Transtorno do Espectro Autista
Critéerios Diagnosticos 299.00 (F84.0)

A. Déficits persistentes na comunicagéo social e na interagéo social em multiplos contextos, con-
forme manifestado pelo que segue, atualmente ou por histdria prévia (os exemplos sdo apenas
ilustrativos, e ndao exaustivos; ver o texto):

1. Deéficits na reciprocidade socioemocional, variando, por exemplo, de abordagem social anor-
mal e dificuldade para estabelecer uma conversa normal a compartilhamento reduzido de
interesses, emogdes ou afeto, a dificuldade para iniciar ou responder a interagdes sociais.

2. Déficits nos comportamentos comunicativos ndo verbais usados para interagcao social, va-
riando, por exemplo, de comunicacao verbal e ndo verbal pouco integrada a anormalidade
no contato visual e linguagem corporal ou deficits na compreensao e uso gestos, a auséncia
total de expressoes faciais e comunicagéo ndo verbal.

3. Deficits para desenvolver, manter e compreender relacionamentos, variando, por exemplo,
de dificuldade em ajustar o comportamento para se adequar a contextos sociais diversos a
dificuldade em compartilhar brincadeiras imaginativas ou em fazer amigos, a auséncia de
interesse por pares.

Especificar a gravidade atual:

A gravidade baseia-se em prejuizos na comunicacao social e em padrdes de compor-
tamento restritos e repetitivos (ver Tabela 2).

Fonte: Manual Diagnéstico e Estatistico de Transtornos Mentais (2014, p. 50).
Conforme o quadro acima, os déficits na comunicacao afetam diretamente a

vivéncia em sociedade de muitos autistas, impactando as interagdes sociais
intrinsecas ao desenvolvimento humano. Esse grupo tem por consequéncia direta a
forma como o comportamento afeta os outros que estdo ao redor, inclusive a
compreensao do contexto experienciado.

O circulo social é alargado a partir da construgdo e manutengao de
relacionamentos que se pautam em dialogo; dessa forma, o circulo de amizade que
necessita de reciprocidade, interagc&o, pode estar sujeito as variantes acima expostas.
Do outro lado, é possivel conviver com o isolamento social em virtude da falta de
comunicacgao, tanto no trabalho, na escola e em outros espacgos sociais, o que forca
um esforgo para que se estimule habilidades sociais.

Quadro 10: Critério B — construgao de padrdes.
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B. PadrGes restritos e repetitivos de comportamento, interesses ou atividades, conforme manifes-
tado por pelo menos dois dos seguintes, atualmente ou por histdria prévia (os exemplos séo
apenas ilustrativos, e néo exaustivos; ver o texto):

1. Movimentos motores, uso de objetos ou fala estereotipados ou repetitivos (p. ex., estereoti-
pias motoras simples, alinhar brinquedos ou girar objetos, ecolalia, frases idiossincraticas).

2. Insisténcia nas mesmas coisas, adesao inflexivel a rotinas ou padrdes ritualizados de com-
portamento verbal ou ndo verbal (p. ex., sofrimento extremo em relagdo a pequenas mu-
dancas, dificuldades com transictes, padrdes rigidos de pensamento, rituais de saudacéo,
necessidade de fazer o mesmo caminho ou ingerir os mesmos alimentos diariamente).

3. Interesses fixos e altamente restritos que sdo anormais em intensidade ou foco (p. ex., forte
apego a ou preocupacao com objetos incomuns, interesses excessivamente circunscritos ou
perseverativos).

4, Hiper ou hiporreatividade a estimulos sensoriais ou interesse incomum por aspectos senso-
riais do ambiente (p. ex., indiferenca aparente a dor/temperatura, reacdo contraria a sons ou
texturas especificas, cheirar ou tocar objetos de forma excessiva, fascinagéo visual por luzes
ou movimento).

Especificar a gravidade atual:

A gravidade baseia-se em prejuizos na comunicacao social e em padroes restritos ou
repetitivos de comportamento (ver Tabela 2).

Fonte: Manual Diagnéstico e Estatistico de Transtornos Mentais (2014, p. 50).

Conforme os critérios acima, ha uma seletividade que desemborca em
comportamentos repetitivos no dia a dia. Isso pode ocorrer por razdes neurobioldgicas
ou como forma de autorregulagdo em relagdo ao sensorial que o mundo oferece,
sendo uma espécie de protecdo. Rotinas e padrdées minimizam incertezas, mudancas.

Quadro 11: Critérios C, D, E — Demais caracteres.

C. Os sintomas devem estar presentes precocemente no periodo do desenvolvimento (mas podem
ndo se tornar plenamente manifestos até gue as demandas sociais excedam as capacidades
limitadas ou podem ser mascarados por estratégias aprendidas mais tarde na vida).

D. Os sintomas causam prejuizo clinicamente significativo no funcionamento social, profissional ou
em outras areas importantes da vida do individuo no presente.

E. Essas perturbagdes ndo sao mais bem explicadas por deficiéncia intelectual (transtorno do de-
senvolvimento intelectual) ou por atraso global do desenvolvimento. Deficiéncia intelectual ou

transtorno do espectro autista costumam ser comoérbidos: para fazer o diagnéstico da comorbi-

Fonte: Manual Diagnéstico e Estatistico de Transtornos Mentais (2014, p. 51).
Os demais critérios abordam o periodo em que se manifestam os outros
anteriormente mencionados — geralmente nos primeiros anos de vida, além das

consequéncias geradas na vida em geral:

Esses sintomas estdo presentes desde o inicio da infancia e limitam ou
prejudicam o funcionamento diario (Critérios C e D). O estagio em que o
prejuizo funcional fica evidente ira variar de acordo com caracteristicas do
individuo e seu ambiente. Caracteristicas diagndsticas nucleares estédo
evidentes no periodo do desenvolvimento, mas intervencdes, compensagoes
e apoio atual podem mascarar as dificuldades, pelo menos em alguns
contextos. Manifestagdes do transtorno também variam muito dependendo da
gravidade da condi¢cdo autista, do nivel de desenvolvimento e da idade
cronolégica; dai o uso do termo espectro. O transtorno do espectro autista
engloba transtornos antes chamados de autismo infantil precoce, autismo
infantil, autismo de Kanner, autismo de alto funcionamento, autismo atipico,
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transtorno global do desenvolvimento sem outra especificagéo, transtorno
desintegrativo da infancia e transtorno de Asperger (MANUAL
DIAGNOSTICO E ESTATISTICO DE TRANSTORNOS MENTAIS, 2014, p.
53).

O autismo infantil/ autismo de Kanner, nome dado em virtude do psiquiatra
austriaco Leo Kanner, apresentava de forma vanguardista a descrigdo deste disturbio
ligado a criangas; o autismo de alto funcionamento (AAF) distingue-se pela autonomia
e funcionalidade nos individuos; autismo atipico apresenta-se de forma mais tardia
que os demais; o transtorno de Asperger, considerado mais brando, liga-se as
habilidades de sociabilizacdo dos individuos.

Como néo é degenerativo, ha aprendizagem ao longo da vida. “Os sintomas
sdo frequentemente mais acentuados na primeira infancia e nos primeiros anos da
vida escolar, com ganhos no desenvolvimento sendo frequentes no fim da infancia
pelo menos em certas areas (p. ex., aumento no interesse por interagbes sociais)”
(MANUAL DIAGNOSTICO E ESTATISTICO DE TRANSTORNOS MENTAIS, 2014, p.
56). E necessario que a sociedade efetivamente desenvolva mecanismos mais
inclusivos em todas as areas, considerando as caracteristicas geralmente
apresentadas, repensando espagos e papeéis sociais que acolham a diversidade que
se apresenta na coletividade.

Tomando por base amplo referencial ja conhecido no que concerne ao TEA, é
necessario “Propor debates sobre o autismo, um dever da sociedade e do Poder
Publico para compreender melhor o transtorno e desenvolver medidas e praticas
capazes de beneficiar as pessoas com autismo” (SILVA; ARTUSO, 2020, p. 03). Sobre
a trajetoria da luta por direitos e garantias, apresenta-se abaixo os avangos
construidos tanto em termos da positivacdo dos direitos através de leis e outros
dispositivos normativos, como as decorrentes conquistas paulatinamente construidas

ao longo, sobretudo, das ultimas décadas.

4.2 Direitos e garantias: breve histérico e avangos normativos

A dedicacio a essa area de estudos se deu desde o final da década de 1950,
conforme explicita Lima (2008, p. 18): "no final da década de 50, inicio da década de
60, surgiu a necessidade de aprimorar a eficiéncia do atendimento a pacientes que,

apesar de frequentarem terapia fonoaudioldgica, ndo desenvolviam suas habilidades
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comunicativas". Contudo, a partir da década de 70 comegam a ser realizados estudos
mais sistematicos sobre o autismo.

A psiquiatra inglesa Lorna Wing prop6s a nogao de “espectro autista” para
designar déficits qualitativos na denominada triade de deficiéncias em todos os
individuos, quais sejam, comunicagdo verbal e n&o-verbal, interacdo social e
imaginagédo (BOSA, 2002; SACKS, 1995).

No Brasil, Souza et al (2024) destacam a tematica a partir das Leis de Diretrizes

e Bases formuladas antes da Constituicdo vigente:

Em 1961, a Lei n°® 4.024/61 da Lei de Diretrizes e Bases da Educacgéo
Nacional passa a nortear o atendimento educacional das pessoas com
deficiéncia, apontando o direito dos “excepcionais” a educacgao,
preferencialmente dentro do sistema geral de ensino. Posteriormente a Lei no
5.692/71, que altera a Lei de Diretrizes e Bases da Educagédo Nacional
(LDBEN) de 1961, acaba por reforgar o atendimento segregado aos alunos
com deficiéncia fora do ambiente escolar quando propde o tratamento
especial para os alunos com “deficiéncias fisicas, deficiéncias mentais, os que
se encontrem em atraso consideravel quanto a idade regular de matricula e
os superdotados”, e, dessa forma, reforca o encaminhamento desses alunos
para as classes ou escolas especiais (SOUZA et al, 2024, p. 220).

Primava-se por uma separacdo dos alunos com deficiéncia em salas
especificas, a ideia de inclusdo chocava com a pratica da segregagao vivenciada nas
instituicdes. Com as mudancas e a abertura politica do pais em meio as efervescentes
ideias democraticas, a educacao também se transforma.

Souza e Tavares (2024) apresentam em seus estudos uma analise temporal
sobre as garantias legais que foram implementadas no ordenamento brasileiro.
Enfatiza-se a quebra de paradigma trazida pela promulgacgéo da Constituicdo Federal
de 88, conhecida como Constituicdo Cidada, alcunha relacionada aos direitos inclusos
como parte fundamental da nacéo constituida e fundamentada a partir de entdo em
ideais democraticos.

No texto constitucional vigente, ha a presenca patente de direitos fundamentais
com o fito de construir uma sociedade mais justa, garantindo dignidade, equidade a
todos, haja vista que s&o iguais perante a lei. O proprio conceito de igualdade passa
a considerar as desigualdades apresentadas na realidade brasileira; o art. 5°, por
exemplo, apresenta vastos incisos com garantias constitucionais, além de outros,
como 3°, o qual se coloca como barreira ao preconceito e discriminagao de qualquer

natureza, direito a educacgao (art. 205 e outros), acessibilidade (arts. 224, 244), direito
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ao trabalho (arts. 7° e 37), a saude (art. 196), assisténcia social (art. 203), a protecao
e dignidade (arts. 227, 230) e ainda diversos outros que irradiam da CF 88.

Em ambito Federal, a Lei no 7.853/89 passa a regular e assegurar os direitos
das pessoas com deficiéncia a fim de levar a cabo a ideia de integrag&o social trazida
pelo proprio texto. A lei aponta melhorias que assegurem a qualidade de vida de
pessoas com deficiéncia e criminaliza a discriminagdo. Dissemina-se a ideia de
acessibilidade principalmente em espacgos publicos.

Souza e Tavares (2024) apontam ainda como evolug&o no cenario pos CF 88
o Estatuto da Crianga e do Adolescente (1990), a Declaragdo Mundial de Educacao
para Todos (1990) e a Declaragdo de Salamanca (1994) como essenciais quanto ao
estimulo de politicas publicas voltadas para uma sociedade mais inclusiva. No cenario
educacional, volta-se para a discussao e fortalecimento da Educagao Especial.

Outro marco foi a Convencao sobre os Direitos das Pessoas com Deficiéncia
(CDPD), em 2009, aprovada pela ONU, reverberando por toda a primeira década do

presente século:

[...] séo instituidas as diretrizes operacionais para o atendimento educacional
especializado na Educagao Basica, que deve ser oferecido no turno inverso
da escolarizacdo, prioritariamente nas salas de recursos multifuncionais da
propria escola ou em outra escola de ensino regular (SOUZA; TAVARES,
2024, p. 220).

Em 2012, a Lei n® 12.764 cria a Politica Nacional de Protecédo dos Direitos da
Pessoa com Transtorno do Espectro Autista, a qual estabelece diretrizes e descreve
critérios de quem é considerado autista. O dispositivo é considerado um marco na
busca e garantia de direitos das pessoas com TEA no pais. No texto, houve a
conceituacdo do autismo como deficiéncia, garantindo certa protegdo e os efeitos
legais previstos/ estendidos aos que estao nesse rol.

Dai, passa-se a ter como assegurados o acesso a educagdo, saude e
tratamento adequado via SUS, trabalho e inclusdo social, protegdo contra abusos e
violéncia, fornecendo um aparato estatal que responda as necessidades dessas
pessoas a fim de que tenham qualidade de vida. Para tanto, o Estado passa a ter a
obrigagdo de diagnosticar, fornecer atendimento e criar politicas que promovam a

inclusdo social. Abaixo, encontra-se disposto o art. 1° da referida Lei:
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Art. 1° Esta Lei institui a Politica Nacional de Protecdo dos Direitos da Pessoa
com Transtorno do Espectro Autista e estabelece diretrizes para sua
consecugao.

§ 1° Para os efeitos desta Lei, € considerada pessoa com transtorno do
espectro autista aquela portadora de sindrome clinica caracterizada na forma
dos seguintes incisos | ou Il

| - deficiéncia persistente e clinicamente significativa da comunicagéo e da
interagcdo sociais, manifestada por deficiéncia marcada de comunicagao
verbal e ndo verbal usada para interagdo social; auséncia de reciprocidade
social; faléncia em desenvolver e manter relagbes apropriadas ao seu nivel
de desenvolvimento;

Il - padrbes restritivos e repetitivos de comportamentos, interesses e
atividades, manifestados por comportamentos motores ou verbais
estereotipados ou por comportamentos sensoriais incomuns; excessiva
aderéncia a rotinas e padrbes de comportamento ritualizados; interesses
restritos e fixos.

§ 2° A pessoa com transtorno do espectro autista é considerada pessoa com
deficiéncia, para todos os efeitos legais (BRASIL, 2012).

O art. 1° e seus incisos descrevem conceitos semelhantes ao que a literatura
cientifica descreve quanto aos critérios necessarios ao diagnostico de TEA, incluindo
os déficits, excessos e padrdes repetitivos no comportamento. Para estudiosos da

tematica, a lei representou um avanco significativo na protecéo e incluséo:

O diagnoéstico cada vez mais aprimorado do TEA, assim como o cumprimento
dos objetivos trazidos pela Lei federal n° 12.764/2012 e dos direitos e
garantias previstos na Constituicio Federal de 1988, sdo avangos
significativos para a protegao e inclusado das pessoas com TEA na sociedade.
No entanto, é essencial reconhecer que cada individuo com TEA possui
caracteristicas, necessidades e capacidades uUnicas, ndo podendo ser tratado
de forma homogénea no dmbito da capacidade civil (OLIVEIRA, 2023, p. 15).

O art. 2° da mesma lei descreve a pessoa com TEA como pessoa com
deficiéncia: “§ 2° A pessoa com transtorno do espectro autista é considerada pessoa
com deficiéncia, para todos os efeitos legais” (BRASIL, 2012), fato que levantou ampla
discussao sobre a capacidade civil dos autistas e das pessoas com deficiéncia em
geral. Ainda no dispositivo, destacam-se os direitos da pessoa com TEA:

Art. 3° Sao direitos da pessoa com transtorno do espectro autista:

| - a vida digna, a integridade fisica e moral, o livre desenvolvimento da
personalidade, a segurancga e o lazer;

Il - a protecéo contra qualquer forma de abuso e exploragao;

Il - o0 acesso a agdes e servigos de saude, com vistas a atencédo integral as
suas necessidades de saude, incluindo:

a) o diagnéstico precoce, ainda que nao definitivo;

b) o atendimento multiprofissional;

¢) a nutricdo adequada e a terapia nutricional;

d) os medicamentos;

e) informagdes que auxiliem no diagndstico e no tratamento;

IV - 0 acesso:
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a) a educagéo e ao ensino profissionalizante;

b) a moradia, inclusive a residéncia protegida;
c) ao mercado de trabalho;

d) a previdéncia social e a assisténcia social.

O rol acima reforca a ideia que a propria CF 88 inaugura, ampliando e
especificando em lei especifica. Soma-se a isso, a Lei n® 13.146/2015 a qual postula
o Estatuto da Pessoa com Deficiéncia, marco juridico grandioso que refor¢a a inclusao
plena da pessoa com deficiéncia na sociedade, conceituando, elencando principios a
serem respeitados e efetivados, além de outras garantias:

Art. 1° E instituida a Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia
(Estatuto da Pessoa com Deficiéncia), destinada a assegurar e a promover,
em condicbes de igualdade, o exercicio dos direitos e das liberdades

fundamentais por pessoa com deficiéncia, visando a sua inclusao social e
cidadania (BRASIL, 2015).

A lei dispbe sobre igualdade, atendimento prioritario, direitos fundamentais,
acessibilidade, tecnologia assistiva, acesso a justi¢a, dentre outros. Com o dispositivo,
estimula-se a participacdo das pessoas com deficiéncia, além da autonomia prevista
a partir das prerrogativas assinaladas. Além disso, pode-se vislumbrar que outros
ganhos venham a se efetivar a partir do trabalho do legislativo no Congresso Nacional.

No que diz respeito a pauta apresentada na presente pesquisa, vislumbrando-
se um cenario promissor, que aborda sobre o direito humano da pessoa com
transtorno do espectro autista e pessoas neuroatipicas alguns projetos de lei
federal tramitam nas casas legislativas, com propostas de acréscimos e
alteragbes nas leis vigentes, como por exemplo o Projeto de Lei 2864/23 que
prevé a criagdo, nas escolas de ensino basico (educagéo infantil, ensinos
fundamental e médio), de “salas de siléncio” para alunos autistas e
neuroatipicos, e tais salas conterdo as seguintes caracteristicas: “ser
reservadas; disponibilizar fones redutores de ruido e objetos reguladores,
como 6culos escuros; ter baixo estimulo visual e sonoro; ser localizadas em
locais de facil acesso; e ser sinalizadas de forma clara e visivel [...]" (SOUZA;

TAVARES, 2024, p. 223).

Toda proposta que efetive a inclusao sera sempre bem recepcionada em todos
0s cenarios, a fim de que se viva o cenario plural e democratico dispersos por todo o
ordenamento juridico brasileiro que fomente melhor qualidade de vida a todos que
necessitam. Por certo, ainda ha muitos obstaculos que dificultam a inclusdo e a
efetividade do que a Lei impde, como a falta de estrutura e formagao nas escolas a
fim de oferecer o melhor atendimento e métodos que atendam aos estudantes com

TEA, falha no acesso ao acompanhamento especializado pelo SUS, pela demanda
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grandiosa que superlota o sistema; no &mbito social, ainda € necessario conscientizar
e desconstruir o preconceito através de informacgdes verdadeiras sobre o TEA, além
de garantir a real insergdo no mercado de trabalho na iniciativa publica e privada,
dando condi¢des aos autistas adultos de que tenham sua dignidade preservada.
Em suma, pode-se listar os principais atos legais que contribuiram com a
ampliacédo dos direitos das pessoas com TEA nas ultimas décadas:
l.Lei 7.853/ 1989: Dispde sobre o apoio as pessoas portadoras de deficiéncia,
sua integracao social, sobre a Coordenadoria Nacional para Integracdo da
Pessoa Portadora de Deficiéncia - CORDE, institui a tutela jurisdicional de
interesses coletivos ou difusos dessas pessoas, disciplina a atuagdo do
Ministério Publico, define crimes, e da outras providéncias.
Il. Lei n° 8.899, de 29 de junho de 1994: Concede passe livre as pessoas
portadoras de deficiéncia no sistema de transporte coletivo interestadual.

[ll.Lei n° 10.098/2000: Estabelece normas gerais e critérios basicos para a
promog¢ao da acessibilidade das pessoas portadoras de deficiéncia ou com
mobilidade reduzida, e da outras providéncias.

IV.Decreto n° 7.611, de 17 de novembro de 2011: Dispbe sobre a educacao
especial, o atendimento educacional especializado e da outras providéncias.

V.Lein® 12.764/2012 (Lei Berenice Piana): Institui a Politica Nacional de Protec&o
dos Direitos da Pessoa com Transtorno do Espectro Autista; e altera o § 3° do
art. 98 da Lei n® 8.112, de 11 de dezembro de 1990.

VI.Lei n® 13.146/2015 (Estatuto da Pessoa com Deficiéncia): Institui a Politica
Nacional de Prote¢do dos Direitos da Pessoa com Transtorno do Espectro
Autista; e altera o § 3° do art. 98 da Lei n°® 8.112, de 11 de dezembro de 1990.

VII. Lei n° 13.370, de 12 de dezembro de 2016: Altera o § 3° do art. 98 da Lei n°
8.112, de 11 de dezembro de 1990, para estender o direito a horario especial
ao servidor publico federal que tenha cénjuge, filho ou dependente com
deficiéncia de qualquer natureza e para revogar a exigéncia de compensagao
de horario.

VIll.Lei n® 13.977/2020 (Lei Romeo Mion): Altera a Lei n°® 12.764, de 27 de
dezembro de 2012 (Lei Berenice Piana), e a Lei n® 9.265, de 12 de fevereiro de
1996, para instituir a Carteira de Identificagdo da Pessoa com Transtorno do
Espectro Autista (Ciptea), e da outras providéncias.

IX.Lei n® 14.626, de 19 de julho de 2023: Altera a Lei n°® 10.048, de 8 de novembro
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de 2000, e a Lei n°® 10.205, de 21 de margo de 2001, para prever atendimento
prioritario a pessoas com transtorno do espectro autista ou com mobilidade
reduzida e a doadores de sangue e reserva de assento em veiculos de
empresas publicas de transporte e de concessionarias de transporte coletivo

nos dois primeiros casos.

4.3 Vantagens do uso do PhET na aprendizagem de estudantes com TEA

Os laboratorios virtuais tém se destacado como ferramentas inovadoras no
ensino de ciéncias, promovendo a inclus&o e a aprendizagem ativa, especialmente
para  alunos com  TEA. Entre as  opg¢des  disponiveis, como
o Labster, ChemCollective e PhET Simulations, este se destaca por suas
caracteristicas unicas que o tornam ideal para a pesquisa em educacgao inclusiva,
principalmente no contexto do autismo. Abaixo, ha algumas informag¢des sobre os
laboratdrios virtuais e o porqué da escolha desta pesquisa no tocante ao PhET.

O Labster oferece simulagdes imersivas em 3D, com narrativas complexas que
podem engajar alunos em temas avangados. No entanto, a complexidade e o excesso
de estimulos visuais e sonoros podem sobrecarregar alunos com autismo, dificultando
a concentragao e o processamento de informagdes. Ja o ChemCollective, focado em
quimica, permite experimentos virtuais detalhados e flexiveis, mas sua interface
menos intuitiva pode exigir maior suporte do professor, o que pode ser um desafio
para alunos com TEA, que muitas vezes precisam de autonomia e clareza nas
instrucodes.

Em contrapartida, o PhET Simulations apresenta uma interface simples e
intuitiva, projetada para ser acessivel, com graficos claros e controles faceis de usar,
reduzindo a carga cognitiva e facilitando a navegacgao para alunos com autismo. Além
disso, permite a customizagao do ritmo e da complexidade das atividades, atendendo
as necessidades individuais de cada aluno. As simulag¢des sao visualmente atraentes,
mas sem excessos, evitando sobrecarga sensorial comum em alunos com TEA. Outro
ponto forte é o fato de ser gratuito e de codigo aberto, acessivel a todos e
constantemente atualizado com base em pesquisas educacionais, bem como o fato
de ser acessivel de forma on-line e off-line, abarcando muitas realidades que esbarram

em dificuldades de estrutura, como o acesso a internet.



73

A interatividade e o feedback imediato das simulacdes permitem que os alunos
explorem conceitos cientificos de forma pratica, promovendo a aprendizagem ativa e
a motivagao. O PhET Simulations se alinha perfeitamente aos objetivos da educagao
inclusiva, especialmente para alunos com autismo, devido a sua acessibilidade,
engajamento, flexibilidade, base cientifica e versatilidade. A interface € projetada para
ser inclusiva, com opgdes de personalizagado que ajudam a reduzir barreiras sensoriais
e cognitivas.

As simulagdes séo interativas e ludicas, mantendo o interesse dos alunos sem
causar sobrecarga. A flexibilidade permite que o professor adapte as atividades ao
ritmo e as habilidades de cada aluno, promovendo uma aprendizagem personalizada.
Desenvolvido pela Universidade do Colorado, ele é embasado em pesquisas
educacionais, garantindo eficacia pedagogica. Além disso, aborda diversas areas das
ciéncias (fisica, quimica, biologia, matematica), tornando-o uma ferramenta util para
multiplos contextos educacionais.

Enquanto outros laboratérios virtuais, como Labster e ChemCollective, tém
seus meritos, o PhET Simulations se destaca como a melhor escolha para facilitar a
inclusdo e a aprendizagem de alunos com autismo. Sua interface acessivel,
personalizagdo, estimulos controlados e abordagem interativa o tornam uma
ferramenta poderosa para promover a inclusao e o engajamento em aulas de ciéncias.
Por essas razdes, o PhET é a opgao ideal para a pesquisa em inovagao tecnoldgica

e tecnologia assistiva na educacéo inclusiva.
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5 AS SIMULAGOES PHET COMO TECNOLOGIA ASSISTIVA NO ENSINO
INCLUSIVO

O ensino inclusivo acontece a partir de atitudes, estratégias pedagdgicas que
resolvem verdadeiramente proporcionar ensino-aprendizagem a todos, essa € a
postura de uma educacéo inclusiva. Nas aulas de Ciéncias, o uso do Laboratorio
virtual PHET pode oportunizar a vivéncia de inclusdo, constituindo-se componente da
Tecnologia Assistiva (TA) abordada neste capitulo.

Hoje ha varias ferramentas baseadas em tecnologias direcionadas a
aprendizagem e de baixo custo, sendo acessiveis e de manuseio relativamente

simples:

Questdes ligadas ao custo, a seguranga ou ao tempo necessario para a
ocorréncia de certos fendmenos, sempre impediram que diversos
experimentos importantes fossem reproduzidos no ambiente escolar.
Atualmente, porém, com o surgimento das TIC, existem aplicativos que criam,
no computador, laboratérios virtuais semelhantes aos laboratérios reais.
Esses laboratérios virtuais eliminam os problemas ligados a seguranga ou ao
tempo necessario para a realizagdo de um experimento. Com esses
aplicativos, os proprios estudantes conduzem experimentos cruciais ao
entendimento dos conceitos, modelos e teorias das ciéncias, sendo também
desafiados a interpretar os resultados desses experimentos (PAULA, 2017,

p. 81).

O autor destaca acima os laboratorios virtuais como promotor de aprendizagem
a partir de aulas experimentais acessiveis aos estudantes, as quais podem ser
direcionadas a aulas mais inclusivas no ambito das Ciéncias da natureza, conforme

discute-se abaixo.

5.1 Tecnologias assistivas

O mundo tem passado por diversas mudancas, dentre elas destaca-se o
avango da tecnologia, que integra a vida dos individuos em seus mais diversos
contextos sociais e culturais (FARAUM JR.; CIRINO, 2016). Em termos gerais, a
palavra “tecnologia” tem origem grega: “é@ formado por tekne (“arte, técnica ou oficio®)
e por logos (“conjunto de saberes”). E utilizado para definir os conhecimentos que
permitem fabricar objetos e modificar o0 meio ambiente, com vista a satisfazer as
necessidades humanas” (CONCEITO.DE, 2019).

Em termos gerais entdo, tecnologia sdo ferramentas criadas para melhorar a
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vida a partir de mecanismos que supram as faltas que aparecem conforme a
passagem do tempo. As necessidades humanas sao diversas, considerando as
atividades mais simples do dia a dia, € claro que em tudo ha tecnologia. Nesse ambito,
pode-se pensar no surgimento das Tecnologias Assistivas voltadas para a promogao
da inclusé&o social.

Proenca (2019) afirma que a Tecnologia Assistiva € um assunto educacional
significativo da atualidade: “Ela aparece juntamente com recursos multiplos de ajuda
para diminuir diferengas e potencializar a mediag&o no processo de aprendizagem de
pessoas com deficiéncias. Nessa perspectiva, a TA pode contribuir no processo de
Mediagado da Aprendizagem da crianga Autista” (PROENCA, 2019, p. 03). Para a
Organizagdo Mundial da Saude (OMS), o conceito de "Tecnologia Assistiva" (TA)
engloba de maneira ampla todos os sistemas e servigos associados a utilizagao de
produtos assistivos e a oferta de suporte.

No contexto escolar, Mantoan (2003) enfatiza sua importancia para garantir
oportunidades iguais de aprendizagem. Bersch (2008) reforca que essas ferramentas
nao apenas facilitam o acesso ao conteudo, mas também incentivam a autonomia dos
estudantes. Ja Sassaki (1997) destaca que seu uso aumenta a confianca e o
engajamento dos alunos, permitindo-lhes acompanhar as atividades escolares e
favorecendo um ambiente educacional mais inclusivo e equitativo.

As Tecnologias Assistivas, conforme a Lei 13.146/2015, s&o recursos
essenciais para promover a autonomia, independéncia e inclusdo de pessoas com
deficiéncia. A Lei 13.146/2015, em seu art. 3°, Ill, o conceito de Tecnologia Assistiva

consiste em:

Il - tecnologia assistiva ou ajuda técnica: produtos, equipamentos,
dispositivos, recursos, metodologias, estratégias, praticas e servigos que
objetivem promover a funcionalidade, relacionada a atividade e a participagdo
da pessoa com deficiéncia ou com mobilidade reduzida, visando a sua
autonomia, independéncia, qualidade de vida e inclusdo social; (BRASIL,
2015).

As TA constituem um campo interdisciplinar do saber, abrangendo produtos,
recursos, métodos, estratégias, praticas e servigos cujo propoésito € impulsionar a
funcionalidade associada as acdes e envolvimento de individuos com deficiéncia,
limitagdes ou mobilidade limitada (SOUSA; JURDIB; SILVA, 2015). O objetivo principal
reside em fortalecer e impulsionar a autonomia individual, elevar a independéncia,

melhorar a qualidade de vida e promover uma integragdo plena e significativa na
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sociedade em que estado inseridas.
Cruz e Silva (2024) apregoam que deve-se ter a gestdo da diversidade, que

insere as tecnologias como meio que potencializa a incluséo:

Ademais, a gestéo da diversidade escolar deve incluir o uso de tecnologias
como ferramentas que potencializem a inclusdo. As novas tecnologias,
quando bem empregadas, podem facilitar o acesso a informagéo, permitir a
personalizagdo do ensino e proporcionar diferentes formas de expressao e
aprendizado. No entanto, é preciso cautela para que essas tecnologias nao
se tornem um fator de exclusao, criando barreiras para aqueles que nao tém
acesso a elas em casa (CRUZ; SILVA, 2024, p. 04).

A concepgao é que se deve recepcionar as tecnologias porque elas somam e
otimizam a aprendizagem dos estudantes que delas podem fazer uso com essa
finalidade: “As tecnologias educacionais podem ser uma ferramenta poderosa para
facilitar o aprendizado e a inclusdo, desde que sejam acessiveis a todos os
estudantes”, segundo afirmam Cruz e Silva (2024, p. 05). Segundo Proenga (2019, p.
12), ha beneficios no uso de TA:

Sendo assim, a TA atua como um importante instrumento que auxilia a
promocdo e ampliagdo de habilidades funcionais, deficitarias ou permitira a
realizagdo da fungdo desejada, que se encontra atalhada por circunstancia
de deficiéncia ou ocasionada pelo processo de senescéncia.

Rocha e Castiglioni (2005), abordam que no cerne do conceito de Tecnologia
Assistiva reside a interagdo entre o individuo e a tecnologia, em que esta ultima busca
ampliar, preservar ou aprimorar as aptiddées daqueles com limitagdes funcionais,
estabelecendo uma conexao direta e intrinseca a essa dualidade. A TA exerce um
papel fundamental no ambiente escolar, sendo percebida como uma ferramenta que
amplia a autonomia por meio de recursos e servigos que expandem as capacidades
funcionais das pessoas com necessidades educacionais especiais, abrangendo
desde a interagdo até a comunicagdo, com o objetivo de suprimir obstaculos
(RIBEIRO; LUSTOSA, 2022).

Queiroz (2019) afirma que no &mbito educacional, as TA apresentam uma
ampla gama de aplicagdes nos procedimentos de aprendizado e no avango cognitivo.
Elas sdo empregadas em todas as etapas de ensino, abrangendo tanto o ensino
presencial como a Educacéo a Distancia (EaD). No entanto, é importante destacar
que os recursos de acessibilidade do terceiro grupo tém uma inclinagéo para avancgar

rumo a redugao das barreiras (sejam motoras, visuais, auditivas ou de comunicagao),
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visando mitigar as discrepancias sociais, econémicas e culturais (ARAUJO;
GONCALVES; GUEDES, 2023).

Proporcionando opgdes para melhoria da educagéo, as tecnologias assistivas
compreendem ferramentas, equipamentos que melhoram o acesso para estudantes
com deficiéncia ou necessidades especiais. A palavra-chave para tratar dessas
tecnologias em especifico € o seu valor de promover acesso, processo que muitas
vezes é dificultado pelo contexto, pela auséncia de infraestrutura que atenda a
necessidade dos estudantes.

Para tanto, a fim de efetivar a inclus&o por meio de tecnologia, € necessario
que se conhega e faga uso delas no ambiente educacional e em geral; nesse sentido,
na escola, por exemplo, é importante estimular momentos coletivos e até formagoes
pontuais ou continuada que abordem a tematica a fim de publicizar e estimular a
apropriacdo de TA que possam ser usadas nas instituicdes, nas salas de aula,
independente do componente curricular. Nao é dificil pensar que isso € uma realidade
distante da escola, ao contrario, é urgente. A escola pode pensar no que € oportuno e
possivel usar para melhorar a aprendizagem conforme as necessidades vivenciadas.

Em relagdo aos alunos com TEA, as tecnologias assistivas podem garantir mais
e melhor participagdo no ambiente escolar, mitigando os desafios vivenciados no dia
a dia, seja na linguagem, na interagdo, em termos de aprendizagem. Segundo
Goldstein (2008), € possivel explorar dispositivos de comunicag¢ao alternativa, como
tablets equipados com aplicativos de Comunicagdo Aumentativa e alternativa (CAA),
qgue permitam que os alunos expressem suas necessidades e pensamentos de forma
mais eficaz. Esses aplicativos utilizam simbolos, imagens e textos para facilitar a
comunicacgao, oferecendo uma alternativa vital para aqueles que tém dificuldade com
a fala.

As tecnologias que oferecem suporte visual podem ajudar na resposta de
alunos com TEA em seu cotidiano e em se tratando da aprendizagem. Dessa forma,
programas, aplicativos, jogos e outros recursos que reforcem isso pode ser uma
estratégia pedagodgica benéfica e inclusiva. Quando possivel, realidades virtuais
podem simular situacdes em que se possa praticar e aperfeigcoar diversas habilidades
cognitivas ou emocionais. No entanto, € necessario suporte para que se consiga
desenvolver atividades que exijam tecnologias mais refinadas.

Segundo Mantoan (2003), a inclusdo de tecnologias assistivas no contexto

escolar € fundamental para garantir uma educacgao inclusiva, onde todos os alunos
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tenham as mesmas oportunidades de aprendizagem. Pode-se ainda exemplificar o
uso de tecnologias assistivas em diversas realidades: dispositivos que ajudam alunos
com baixa visao, por exemplo, dispositivos adaptados para diversas deficiéncias,
programas que auxiliam quem tem dificuldade na fala, escuta, dentre outros. Ha
muitas possibilidades de subsidio atualmente, embora o desconhecimento seja visivel.

Essas ferramentas n&o apenas facilitam o acesso ao conteudo educacional,
mas também promovem a autonomia e a independéncia dos estudantes (BERSCH,
2008). Sassaki (1997) aponta outra questdo importante com o uso de tecnologias
assistivas: quando os estudantes percebem que podem acompanhar as atividades
escolares e realizar as mesmas tarefas que seus colegas, eles se sentem mais
confiantes e engajados no processo de aprendizagem. Esta incluséo efetiva contribui

para um ambiente educacional mais equitativo e acolhedor.

5.2 Funcionalidade e caracteristicas do PHET

Para Paula (2017, p. 81), “Hoje, laboratérios virtuais constituem recursos
mediacionais capazes de aumentar o protagonismo dos estudantes nas atividades de
ensino e aprendizagem das ciéncias”. Assim, enfatizamos nesta se¢cdo o uso do
laboratdrio virtual PhET como propulsor de aulas mais inclusivas. Nesse sentido, o
uso do laboratério virtual PhET Simulation faz-se meio de inser¢gdo no universo
experimental enquanto TA.

O PhET - Interactive Simulations &€ um projeto norte-americano estruturado na
Universidade do Colorado onde simulagdes sao escritas em Java, Flash ou HTML5
que podem ser executadas de forma on-line e serem baixadas no computador, que
pesquisa e desenvolve simulagdes nesta area, abrangendo objetos de estudo da
Fisica, Biologia, Matematica e Ciéncias da Terra (VASCONCELOQS, 2015).

Criado em 2002 por Carl Wieman, prémio Nobel, o PHET proporciona a
utilizacdo de diversas simulagdes nas areas de matematica e ciéncias de
forma interativa, gratuita e animada, todas baseadas em estudos e pesquisas
de acordo com os conceitos, tendo, ainda, como método comprobatdrio
entrevistas com os alunos e o desempenho em sala de aula. Podendo ser
acessado on-line ou como download para o computador e trabalho off-line,
oferta simuladores para o ensino basico e superior auxiliando alunos e
professores. Ainda nesta vertente, o PHET incentiva a investigacdo, mostra
em fatos os conceitos, facilitando a compreensao deles, trabalha modelos
mentais, associa os conceitos com o cotidiano das pessoas e permite aos
alunos aprenderem explorando (SOBRINHO; OLIVEIRA, 2023, p. 4).
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O PhET Colorado oferece gratuitamente simulagdes de fendbmenos fisicos de
forma divertida, interativa e baseada em pesquisa. Através dele, os alunos podem
fazer conexdes entre os fenbmenos da vida real e a ciéncia basica, aprofundando a
sua compreensdo e apreciagdo do mundo fisico (GOMES, 2017). Segundo Prima
(2018) os alunos que aprendem o sistema solar com simulagdo PhET, por exemplo,
apresentam melhora na compreensao e motivagdo do que sem a simulagdo como
meio de ensino, mostrando uma correlagdio moderada entre compreensao
conceitual e motivagdo com o uso das simulagdes PhET.

As simulagdes do PhET fornecem aos usuarios a interatividade com o recurso
e as condi¢gdes para compreensdo de causa e efeito quando realizam determinado
mecanismo proposto na simulacdo. Neste sentido, pode-se afirmar que estes
envolvem os alunos para a compreensao das ciéncias, principalmente a partir da
investigacdo, e com conexdes com o mundo real (VASCONCELOS, 2015). Além

disso, ha outros pontos positivos:

O software, ainda, interage com os usuarios permitindo a insergéo de valores,
movimento dos bonecos e plataformas moéveis oferecendo aos alunos e
professores conclusées idénticas aos laboratérios, somado a estas
colocagbes, o PHET tem a opgdo em portugués. Com relagdao aos
laboratérios fisicos, o PHET ndo tem custo para as escolas e usuarios,
somente exige um computador ou smartphone com os programas que fagam
as leituras Java, Flash ou Hypertext Markup Language (HTMLS5).
(SOBRINHO; OLIVEIRA, 2023, p. 04).

Além de gratuito, o acesso a esse laboratorio é simples: “O cadastro no PHET
pode ser feito selecionando a opc¢ao “entrar”, localizada na parte superior direita da
pagina, e preenchendo os dados solicitados”, conforme Sobrinho e Oliveira (2023, p.
04). O PHET e outras possibilidades podem encontrar na educag¢ao basica um meio
proficuo para se popularizar, considerando a caréncia de ferramentas acessiveis

nesse ambito.

Na educacéao basica, apesar de poucas aplicagcdes evidenciadas, percebe-se
um nivel de ensino em potencial para o recebimento de tecnologias
educacionais como os laboratérios aqui explorados. As pesquisas nesse
campo educacional evidenciam um ambiente carente de novas praticas
pedagdgicas, alunos com desinteresse escolar e escolas com baixa
infraestrutura — no entanto, com perspectivas futuras para um melhor
aprendizado (SANTOS et al., 2017, p. 156).
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Os desafios para a implementagdo de tecnologias educacionais no ensino
basico, como o desinteresse escolar, a falta de infraestrutura adequada e a auséncia
de praticas pedagogicas inovadoras, comprometem o potencial de iniciativas como os
laboratérios educacionais, que tém a capacidade de transformar a experiéncia de
aprendizagem ao oferecer metodologias interativas e mais atrativas para os
estudantes. No entanto, as perspectivas futuras apontam para um cenario promissor,
especialmente se essas tecnologias foram integradas de forma estratégica e inclusiva,
considerando as especificidades e necessidades dos alunos.

No contexto do ensino de Ciéncias para alunos com Transtorno do Espectro
Autista (TEA), os desafios sdo ainda mais evidentes. Esses alunos exigem
abordagens pedagogicas diferenciadas que utilizem recursos visuais e interativos,
capazes de atender as suas especificidades. O interesse escolar frequentemente
apresentado pode ser mitigado com o uso de laboratérios virtuais, como o PhET
Simulations, que oferece ambientes seguros e adaptaveis para experimentagao. No
entanto, a falta de infraestrutura basica e a auséncia de formagcao docente sobre
inclusdo e tecnologias educacionais podem dificultar o acesso e a eficacia dessas
ferramentas.

Nesse contexto, destacamos a facilidade no acesso ao PhET Simulations, o
qual se apresenta de forma descomplicada, facilitando o uso para professores e
estudantes. De forma on-line, basta digitar o link da pagina no buscador (DEIB na
Educacdo STEM - Framework). A pagina principal abrira, apresentando o seguinte

layout:
Figura 5: Pagina inicial do site PhET.

Universty 2 L2 Q
of Golorado SIMULAGOES  STUDIO™ ENSINO  PESQUISA  INICIATIVAS O\ (s}

INTERACTIVE SIMULATIONS | Bouier

DEIB na Educagao STEM

Conhega nosso trabalho de apoio a

diversidade, equidade, incluséio e
pertencimento (DEIB) na educacéo STEM.

PhET &DEIB  Framework  Estratégia Programas  Assessores
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Fonte: PhET Interactive Simulations (2025).

A pagina nao apresenta complexidade e é direta ao abordar a fungao a que se
destina, bem como oferece algumas guias com o0s servigos possiveis de serem
acessados. E possivel criar uma conta e ter seu proprio espaco dentro do site, mas
isso ndo impede que o usuario que nao queira criar acesse-o. Ao final da pagina, o
site indica a possibilidade de baixar o app para dispositivos, disponibilizando um botéo
para que se faca o download onde se pretenda.

Ha a indicagao do objetivo da plataforma em se tratando de educagéo:

PhET acredita que todos os estudantes devem ter acesso a uma educagéo
matematica e cientifica de alta qualidade. Nosso objetivo € conseguir isso
aumentando nosso compromisso com a diversidade, equidade, inclusao e
pertencimento (DEIB) como organizagao (PhET, 2025).

Em uma das guias na barra superior, no lado direito da tela, ha a possibilidade
de ter acesso as simulacgdes, conforme a area escolhida:

Figura 6: Opc¢des de simulagdes.

I,
SIMULAGCOES STUDIO

Todas as Sims

Fisica

Matematica

Quimica

Terra & Espaco
Biologia

Traduzir Sims
Customizable Sims J

Fonte: PhET Interactive Simulations (2025).

Clicando no botdo para acessar as simulagdes de Fisica, por exemplo, serao
disponibilizadas varias simulagdes sobre diversos fenbmenos e, ao lado, ha a
possibilidade de adequar a atividade conforme a necessidade apresentada:

Figura 7: Simulagbes disponiveis por area.
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MATERIA (1 + .
0 63 Resultado(s) B
Fisica
Movimento

Som & Ondas

o Trabalho, Fnergia &
& 0,
o Poténcia

Calor & Termometria
Fenmenos Quanticos
Luz & Radiacio

_ Fletricidade, Im3s &
g Cltricicade
'chunos

Flutuabilidade: Basico Flutuahilidade Gerador més e Eletroimés

Matematica & Estatistica

Conceitos Matematicos B B [ B

Matematica Aplicada

Fonte: PhET Interactive Simulations (2025).

Na imagem, no lado esquerdo da tela, no acesso em computador, ha a area de
conhecimento escolhida e os conteudos a serem explorados e especificados; em
Fisica, geram-se simulacées de conteudos ligados ao Movimento, Som e ondas,
Calor, Eletricidade, dentre outras possibilidades elencadas. Abaixo dessa opcéao, a
tela dispbe de botdes de flexibilizagdo por nivel educacional, compatibilidade e tipo de
versao:

Figura 8: Recursos de flexibilizagdo das simulagdes.

NIVEL EDUCACIONAL +
Primario
Ensino Fundamental
Ensino Medio
Universidade

COMPATIBILIDADE (1) =+

HTML5 5]
Java via CheerpJ
Java &
Flash

TIPO DE VERSAO +
PhET
Prototipo PhET @\\,
Comunidade ==

Fonte: PhET Interactive Simulations (2025).
Como demonstrado, a plataforma pode ser explorada por estudantes de toda a
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educacgao basica e universitarios; quanto a compatibilidade, ha a opg¢ao de escolher a
linguagem e o tipo de versdo da simulagdo pelo qual se deseja navegar. Ainda,
apresenta-se a possibilidade de adequar a plataforma as particularidades das pessoas
com deficiéncia, abrangendo recursos que subsidiam a navegac¢ao nas simulagdes:

Quadro 12: Recursos inclusivos disponiveis ao usuario.

RECURSOS INCLUSIVOS +

Recursos Inclusivos

Entrada
Alternativa

Entrada de
Camera

Som e
Sonificacao
Voicing
(Expressando)

Descrigc&o
Interativa

OB A6

Descricao
interativa em
Dispositivos
Moveis

)

Pan e Zoom

Destaques
Interativos

2B

Fonte: PhET Interactive Simulations (2025).

Para dar inicio a simulagdo, basta escolher os comandos necessarios e na
simulagao que se quer. Rapidamente, o usuario sera encaminhado para o espago em
que abre especificamente a opcéo escolhida e sdo informados os topicos explorados
pela simulacédo, os objetivos de aprendizagem pretendidos, os recursos inclusivos
possiveis de serem usados e 0s requisitos necessarios para que o site funcione na
maquina em que o usuario esta. Abrindo, por exemplo, a simulacdo sobre ima e
bussola, o usuario vera:

Quadro 13: Simulacao e esclarecimentos.
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Ima e Bussola
0@ 8 0 0 EEmErn

i s - ~ N
Sobre  Recursosdeensino  Atividades  Presets~ Tradugdes  Créditos

‘ jenng
\/ TépiCOS ©n0ss0s Qutros

~/:— atrocinadores, incluindo

v =] =« Campo Magnético educadores COMO VOCE.

+ Magnetismo
= Imés

@ Exemplos de Objetivos de Aprendizagem

= Prever a diregio do campo magnético para diferentes locais ac redor de um imé
de barra ou eletrimA

» Relacionar a forga do campo magnético & distancia quantitativa e
qualitativamente.

= Descrever como o campo magnético da Terra se relaciona com uma barra de ima

Recursos Inclusivos
Entrada Alternativa

Pan e Zoom
i — |

Fonte: PhET Interactive Simulations (2025).
E evidente que, para explorar uma simulacdo, a presenca do professor

orientando é de suma importancia. Na verdade, € necessario que o professor aguce a
curiosidade dos estudantes, fornega conceitos imprescindiveis para o entendimento
da experiéncia escolhida, independente da area de conhecimento explorada.

Na realizacio da atividade, a exemplo da simulagao sobre densidade, o usuario
tem acesso a uma tela que apresenta as seguintes opgdes:

Quadro 14: Opcdes de simulagodes.

Densidade

Introducéao

& < & PHET ;

Fonte: PhET Interactive Simulations (2025).
Isso representa que o usuario pode ter acesso a simulagdes que primeiramente

direcionam sua atencao para compreender conceitos introdutorios do tema escolhido;
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a opcéao “Comparar” fornece uma outra simulagdo em que o fendmeno seja observado
a partir de realidades distintas; o botao “Mistério” € um atividade em que as variaveis
nao sao informadas na tela e o usuario devera inferir o que ocorre a partir da

observacéo do fendbmeno apresentado.

5.3 A escolha do PHET Simulations

Durante a pandemia, houve a necessidade de reinventar e adequar meétodos e
estratégias a fim de mitigar as dificuldades que o proprio contexto impés, o que
transformou o ensino, sendo um marco para a pasta. As tecnologias, pouco
exploradas por uma grande parte de docentes, promoveram a inser¢ao de ferramentas
gratuitas, sendo essenciais para o aprendizado de muitos.

Salas de aula virtuais, plataformas de conferéncia on-line, usadas e
disseminadas predominantemente em ambientes corporativos, foram massificados e
ganharam popularidade e usabilidade na execugdo de aulas remotas sincronas,
quando o contexto socioecondémico favorecia. Quando ndo, outras medidas foram
tomadas a fim de compartilhar material digital ou impresso para que chegasse as maos
dos alunos. Certa e comprovadamente, houve muitos obstaculos sociais, estruturais
enfrentados por professores e estudantes.

No entanto, é possivel pensar esse periodo pelo lado positivo, em que
ferramentas puderam contribuir para facilitar e proporcionar a comunicagao e o ensino,
além da necessidade de protagonismo de todos os sujeitos participantes da relagao
familia-escola. Entdo, foi oportuna a descoberta do PhET usado na época para
conseguir produzir aulas interativas, acessiveis aos estudantes que participavam das
aulas de forma sincrona ou assincrona, considerando que as simulagcbes podem ser
acessadas também de forma off-line, fator que aumenta as chances de quebrar
barreiras em relagdo ao uso de tecnologia no ensino, sobretudo na rede publica.

Se na realidade presencial, muitas escolas nem mesmo dispdem de um
laboratorio fisico que contribua com a area de Ciéncias da Natureza, na pandemia
entdo era quase impensavel realizar experimentos com os segmentos tidos como nao
essenciais fechados. Nisso também o PhET contribuiu sobremaneira, considerando a
impossibilidade de realizar experimentos nas aulas. Esse cenario certamente
contribuiu para que a pesquisadora utilizasse o simulador nas aulas, apos pesquisar

na internet sobre como proporcionar tais aulas as suas turmas.
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Pode-se pensar que muitos professores se encontraram na mesma situacao e
tiveram contato com as TA como resposta as suas inquietagdes. Assim, surge o PhET,
o qual oferece simulagbes que abordam conceitos cientificos de forma gratuita,
acessiveis de forma on-line e off-line, sendo um recurso dinadmico, atrativo, flexivel ao
nivel de aprendizagem do estudante, o que o torna uma excelente ferramenta
pedagogica ndo s6 para o tempo de pandemia, mas para a realidade pos-pandémica.

Com os laboratérios virtuais, o estudante pode ter acesso a conteudos
direcionados a fenbmenos numa realidade compreensivel, que acompanha o seu
ritmo de aprendizagem, podendo ser acessado num tablet, celular, computador,
permitindo a interacdo do estudante com o objeto pretendido, sendo um fortalecedor
de aprendizagem. Ademais, a plataforma dispde de recursos que garantem a
acessibilidade quanto a navegacéo.

Figura 9: Design inclusivo do PhET Simulations.

INTERACTIVE SIHULATONS

SIMULAGOES ENSINO  PESQUISA  INICIATIVAS | DDAR Q&

Design Inclusivo=

TODOS o3 alunos ndo deveriam experimentar:

STEM?

Fonte: PhET Simulations (2025).

Ao disponibilizar esses recursos, é possivel criar experiéncias de aprendizagem
inclusivas mais agradaveis em grande escala de forma a possibilitar que os alunos
explorem através da visdo, audicdo, toque, surgindo novas oportunidades para
experiéncias de aprendizagem ricas e adaptaveis. Através do laboratorio virtual,
viabiliza-se uma inovagao expressiva na promocao de acessibilidade, considerando
que recepciona e da condi¢gdes para que uma diversidade de estudantes acesse e
manipule as simulagdes.

Com isso, ampliam-se as oportunidades de aprendizagem, estimulando a
participagcdo de todos ativamente nas atividades investigativas e experimentais. Nao
se trata apenas de garantir que todos acessem, mas que o conteudo seja acessivel
ao publico que busca condigdes de viver plenamente e reter o conhecimento

pretendido em cada aula.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados coletados na pesquisa encontram-se dispostos neste capitulo. A
partir das contribuigdes de professores de Ciéncias da EEMTI Monsenhor Antonino, é
possivel analisar a inclusdo nas Ciéncias de forma real, considerando o contexto da
instituicdo que acolheu esta pesquisa. Destarte, reflete-se sobre a relacdo da teoria e
da pratica com que a escola lida rotineiramente.

A fim de compreender as praticas pedagogicas inclusivas adotadas, identificar
desafios e oportunidades e contribuir para o aprimoramento do ensino de Ciéncias da
Natureza para alunos comTEA na institui¢cdo, os professores, enquanto participantes
da pesquisa, fornecem informacdes essenciais a este estudo a medida que
compartilham dados detalhados sobre as reagcbes e comportamentos durante as
atividades de aprendizagem em ciéncias na Escola de Ensino Médio em Tempo
Integral Monsenhor Antonino.

Ressalta-se que dentre os participantes estdo alunos autistas e professores da
area de Ciéncias da Natureza (CN) do Ensino Médio. Tais sujeitos foram escolhidos
mediante critérios preestabelecidos; no que tange aos docentes, eles foram incluidos
considerando que |) pertencem ao quadro efetivo de funcionarios da Escola, Il) tém
formacgao especifica na area de Ciéncias da Natureza, Ill) atuam diretamente nas
turmas em que estdo matriculados os estudantes autistas com laudo, 1V) ministram
aulas do conteudo curricular de CN, V) s&o de ambos os sexos e VI) tém
disponibilidade para participacao de atividades relacionadas a pesquisa.

Quanto aos estudantes, é importante lembrar que, no ano letivo de 2024, a
EEMTI Monsenhor Antonino apresenta um total de 733 alunos, sendo 53 da Educacéo
Especial; destes, 11 sdo autistas. A partir desse cenario, almejamos estudar e refletir
sobre os muitos aspectos que envolvem o ensino das CN a partir de abordagem
inclusiva fundamentada em Tecnologia Assistiva, oportunizando especificamente a
vivéncia do uso do PhET em sala.

A coleta e analise de dados sdo essenciais para que se construa o Produto
Educacional em forma de e-book informativo almejado, assim como um momento
formativo direcionado para os docentes da area na Escola, objetivando relembrar e
explorar as potencialidades de estudantes com TEA e o uso do PhET em sala de aula.
A proposta foi desenvolvida e aplicada pela mestranda. Com atividades praticas e
recursos assistivos do laboratorio virtual PhET Simulations, espera-se contribuir de
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forma relevante para com o ensino de Ciéncias da Natureza no tocante aos estudantes
com TEA.

6.1 Experiéncia docente na EEMTI Monsenhor Antonino

Diversos olhares se somam a investigagdo ao passo que foram aplicadas
entrevistas com foco em compreender como os profissionais percebem a
aprendizagem, as possibilidades de desenvolvimento e engajamento dos alunos com
TEA, bem como outras analises que possam ser discutidas a partir das respostas
coletadas.

Abaixo, ha a disposi¢cdo dos docentes que responderam aos questionamentos
feitos e algumas de suas caracteristicas:

Grafico 1: Tempo de atuagao dos docentes em sala de aula.
Tempo de Atuacao dos Docentes em Sala de Aula
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Fonte: Autora (2025).
Grafico 2: Distribuigado por sexo/ género dos docentes.
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Feminino
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Fonte: Autora (2025).
Grafico 3: Tempo de atuagao dos docentes por género.
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Fonte: Autora (2025).
Mediante o exposto, o Grafico 2 mostra a distribuigdo percentual dos docentes

por sexo/género, enquanto o Grafico 3 mostra o tempo de atuagdo de cada docente,
com as colunas coloridas de acordo com sexo/género.

As entrevistas semiestruturadas com os professores de Ciéncias da Natureza
refletem sua compreensdo em relacdo ao uso da plataforma com estudantes com

TEA, é perceptivel que suas experiéncias ao longo dos anos em sala transparecem a
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educacgao que se cultiva nas escolas por onde passaram, assim como os desafios
vivenciados. De acordo com Lima (2016, p. 26), “entrevista € uma conversa que pode
ser mais ou menos sistematica, cujo objetivo & obter, recuperar e registrar as
experiéncias de vida guardadas na memdria das pessoas”

Assim, as respostas ainda contribuem para o debate acerca de ferramentas que
propiciam a aprendizagem de forma inclusiva via tecnologia assistiva nas aulas
praticas de ciéncias, fornecendo ensejo para discutir a capacidade de personalizagao
e interatividade, permitindo adaptar o ensino as necessidades especificas dos
estudantes. “E importante lembrar que a fala do entrevistado representa uma
autodescri¢gao e uma apresentacéo de si mesmo” (LIMA, 2016, p. 27).

Seguindo a organizagdo da entrevista aplicada, o primeiro bloco solicitava as
informagdes expostas no quadro anterior para fins de identificagdo dos professores —
0s quais terdo seus nomes preservados e nao expostos na pesquisa. Os professores
participantes da pesquisa sdo homens e mulheres experientes, conforme suas
respostas.

O segundo bloco, intitulado “Background dos professores”, continha as

seguintes perguntas:

I.Ha quanto tempo vocé leciona Ciéncias da Natureza?

Para a primeira pergunta, os professores apresentaram um consideravel tempo
de atuagdo em sala de aula, compreendendo de 08 a 19 anos, conforme o quadro
anterior. Isso implica que ja enfrentaram muitas realidades e desafios nas instituicbes
nas quais trabalharam, seja no setor privado ou em institui¢des publicas de ensino da
rede municipal e estadual, desde a gestdo da sala, execugdo de metodologias e
estratégias adequadas aos publicos atendidos, recursos pedagogicos, adequagao ao
curriculo e ao componente que ministra, dentre outras infinitas possibilidades.

Também implica que as mudangas havidas ao longo, sobretudo, das primeiras
décadas deste século foram sentidas pelos professores, em sua formacgao, no publico
com quem trabalham. Para Morais (2022, p. 10), “Com a chegada de um novo século
e 0 advento da tecnologia, as diversas areas sociais e culturais ganharam uma nova
diregdo”. Dessa forma, conforme as perguntas aplicadas, analisaremos a visdo dos
professores a partir de seus relatos, comentarios, afirmagdes, tendo um vislumbre do

que pensam a respeito da tematica ora investigada.

Il.Qual é a sua experiéncia anterior em lidar com estudantes com TEA?
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Eis as respostas abaixo:

D1: “Uma 6tima experiéncia, pois torna a aula mais atrativa’.

D2: “Pouca’.

D3: “Sempre foi uma alternativa mais viavel diante das condigbes dos
laboratorios de ciéncias e também da dindmica de algumas praticas em LEC, desde
2010 em aulas de anatomia utilizo softwares diversos, assim era possivel ter uma aula
mais ludica, possibilitando até experiéncia que a escola ndo comportaria e também os
novos tempos ajudaram a extinguir praticas “‘ndo muito éticas” ao meu ver, como
dissecacédo de animais’.

D4: “Minha experiéncia foi com alunos que frequentavam assiduamente a sala
de aula regular, mas que tinha pouco interesse nas aulas, ndo conseguia
concentracdo, saia constantemente da aula’.

D5: “Néo tenho muita experiéncia, mas tento me adaptar as situagbes e
desafios encontrados nas turmas”.

D6: “Hoje em dia temos muitos casos, confesso que ndo tenho habilidades para
trabalhar com esse grupo especifico de TEA. O que fazemos em sala e tentar
integrar(incluir) esses estudantes na medida do possivel”.

D7: “Um desafio, pois precisei de bastante engajamento para promover uma
inclusdo de qualidade, buscando auxiliar na organizacdo de uma rotina diaria”.

Dentre as respostas dadas, as engajadas a pergunta descrevem quao
desafiadora parece a realidade das salas com estudantes com TEA: professores que
nao dominam a tematica/ metodologias adequadas/ ndo tém formagao direcionada ao
grupo; professores que tentam incluir; professores que percebem a dificuldade dos
estudantes se apropriarem da sala, do convivio e afins devido as suas limitagdes.

De fato, incluir alunos com TEA deve ser uma pratica incessante dos docentes
ao longo da educagao basica. E evidente que ha dificuldades na adaptagao da escola/
professor/ aparato educacional em relagdo a esse grupo. Embora a legislagéo
educacional venha evoluindo e garantindo a inclusdo, na pratica, isso &€ complexo e
esta relacionado a formagao docente, suporte adequado, dentre outros aspectos.

As dificuldades pedagogicas relacionam-se a adaptagdo do curriculo,
planejamento de aulas mais inclusivas. Silva e Pereira (2020) afirmam que a falta de
conhecimento compromete o gerenciamento do trabalho docente, além da escassez
de varios recursos que facilitariam a pratica em sala de aula. Conforme ja mencionado,

a legislacao brasileira, como a Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia
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(BRASIL, 2015) e a Politica Nacional de Educacdo Especial na Perspectiva da
Educacao Inclusiva (BRASIL, 2008), garante o direito a educagao inclusiva, porém
tornar essas medidas efetivas ndo é uma realidade facil no cotidiano escolar,
considerando as dificuldades encontradas, sobretudo, pelos professores.

A exemplo, cita-se a necessidade de formagao eficiente e direcionada,
porquanto muitos profissionais mostram-se inseguros ou com pouco conhecimento
para atuar (MENDES, 2006). Ainda, os recursos inclusivos das escolas que possuem
sdo pouco ou nada explorados pelo corpo docente, sobrando apenas para os
profissionais como psicopedagogos, intérpretes usa-los diretamente. Soma-se a isso
o numero elevado de alunos por turma e o tempo restrito para o planejamento de

atividades adaptadas, fatores que dificultam a personalizagdo do ensino.

lll.Vocé ja utilizou tecnologias educacionais, como simulagées, em suas

aulas anteriores?

A terceira pergunta do bloco refere-se ao uso de tecnologias educacionais em
sala, ao que se teve como respostas:

D1: “sim”.
D2: “sim”.
D3: “sim”.

D4: “ Sim. Com mais énfase ainda na pandemia”.
D5: “sim”.

D6: “ Sim ... Em 2011 conheci a plataforma phet.colorado.edu, em um curso
na UFC, desde entédo tenho usado em minhas aulas de Fisica complementando teoria
com a pratica e intensifiquei 0 uso em aulas remotas meet durante a pandemia COVID
19”.

D7: “Sim”.

Considerando a objetividade das respostas, os professores em algum momento
ja usaram recursos tecnolégicos em suas aulas, o que, teoricamente, pode ser um
ponto positivo, aludindo ao fato de contextualizagdo das aulas, da teoria a realidade
dos estudantes, os quais vivem rodeados de tecnologias de toda sorte no dia a dia.

Duas respostas se distinguem por fornecerem mais informagdes: uso durante a
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pandemia e uso de uma plataforma direcionada as aulas de Fisica.
As respostas dadas a pergunta, foram organizadas em grafico, resultando:
Grafico 4: Uso e tecnologias educacionais pelos docentes.

Categorias de Resposta
Sim
B Sim com detalhamento
B Nao (nao aplicavel neste caso)

Respostas

Dll D2 D3 D4 D5 D6 D7
Docentes

Fonte: autora (2025).

O grafico representa as respostas de sete docentes a pergunta sobre o uso de
tecnologias educacionais em suas praticas pedagogicas. As colunas estao
organizadas por cores: o0 verde representa respostas afirmativas ("Sim"), o azul,
respostas afirmativas com detalhes (ex.: uso durante a pandemia ou com plataformas

especificas), o vermelho, respostas negativas (ndo apareceram neste caso).

O periodo pandémico, o contexto das aulas, remotas foram um marco nesse
tocante; os professores aprenderam de forma abrupta a manejar muitas ferramentas
tecnologicas a fim de alcangar seus alunos em periodo de isolamento social.
Conquanto muitas discussdes pertinentes sobre a desigualdade no acesso a
tecnologia, a partir de entdo, muitos professores reconheceram o valor das

ferramentas tecnoldgicas em sua pratica.

Salas de aula virtuais, plataformas, jogos, atividades ludicas, lousas digitais,
enfim, muitos recursos foram relevantes nesse periodo. No entanto, ficou evidente o
abismo e a falta de formagao docente também nesse aspecto. O “susto” tomado

poderia ter sido amenizado, se houvesse em anos anteriores formagdes significativas
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que fortalecessem o contato entre as possibilidades de uma realidade que, n&o raro,

fica alheia ao chao da sala de aula.

Atualmente, vivemos o que chamamos de cibercultura e decididamente, o
educador do século XXI precisa compreender que a tecnologia adentrou os
espacos educativos e modificou o perfil dos educandos. Com isso, torna-se
de suma importancia buscar aliar a tecnologia com os processos pedagogicos
e construir assim uma base sélida para a edificacdo dos novos saberes
(MORAIS, 2022, p. 12).

Ignorar a tecnologia € uma péssima ideia, porque ela esta patente na sociedade

ha muito e € um recurso proveitoso com potencial transformador na realidade das

escolas, enquanto suporte, e dos professores e estudantes, como parte do ensino e

da aprendizagem.

Vivemos a era da tecnologia e da informagéo e, portanto, o professor precisa
manter suas praticas atualizadas. Com tanta facilidade para acessar os
saberes do mundo, os alunos vém apresentando um perfil curioso: os
mesmos precisam ser estimulados de forma inovadora para que obtenham
interesse nos conteudos programados (MORAIS, 2022, p. 11).

Assim, o professor do século XXI deve buscar desenvolver suas competéncias

inerentes a essa area a fim de acompanhar a realidade dos discentes, podendo contar

com muitos recursos que podem facilitar a aprendizagem, tornar atrativa a aula e

potencializar a compreensao de muitos fendmenos ensinados, a exemplo das CN.

O terceiro bloco voltou-se para a percepg¢ao dos professores de CN sobre o uso

do PhET Simulations e contempla os seguintes questionamentos:

IV.Vocé esta familiarizado(a) com as PhET Simulations?

A pergunta IV, sobre o conhecimento do simulador virtual PhET Simulations,

respondeu-se que:

D1:
D2:
D3:
D4:
D5:

‘ndo”.

‘pouco’.

“O PhET é uma novidade para mim, enquanto uso em sala de aula’.

“Sim, mas reconheg¢o que muito ainda ha para se atualizar e aprimorar’.

“Néo estou muito familiarizado, mas conheg¢o um pouco”.
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D6: “Conforme mencionado anteriormente, faz um bom tempo que fago uso,
inclusive usei para complementar a minha pesquisa do mestrado (MNPEF) usando o
PHET e VASCAK para simular forga gravitacional e as leis de Kepler através de uma
pratica simulada. Entdo considero-me familiarizado, mas recomendo um estudo do
assunto a ser abordado e o professor fazer uma pratica (orientagdo do
desenvolvimento da pratica)”.

D7: “Um pouco”.

Conforme as respostas, percebe-se certo desconhecimento quanto ao uso do
laboratorio virtual citado. Em geral, essa realidade pode ser explicada por muitos
fatores, dentre os quais a caréncia de formacao especifica para a apropriacdo de
recursos pedagogicos tecnoldgicos e de infraestrutura educacional voltada para o
ensino.

Kenski (2015) aponta que “a formag&o docente deve incluir o dominio e o uso
critico das tecnologias, pois estas sdo ferramentas essenciais para o ensino em um
mundo cada vez mais digital’, todavia essa visdo n&o se concretiza. Aléem da
precariedade estrutural, nas politicas publicas, muitas vezes ha resisténcia em
transformar a pratica docente, resultando num engessamento e na repeticdo das
mesmas metodologias e recursos ja dominados e aplicados em anos letivos
anteriores.

Dentre os professores, trés mostraram-se minimamente conhecedores do
laboratdrio virtual, mas n&o implica necessariamente a incorporacéo deste as aulas
realizadas em sala. Dos trés, um apenas faz uso nas aulas de ciéncias, sendo o uso

ligado ao estudo de fenbmenos estudados em fisica.

V.Como vocé vé o potencial do PhET Simulations em auxiliar o aprendizado

de estudantes com TEA nas aulas de Ciéncias da Natureza?

Com a quinta pergunta, quanto ao potencial do PhET Simulations no auxilio da
aprendizagem de estudantes com TEA nas aulas de CN, os professores responderam:

D1: “E muito importante, pois ajuda no entendimento, visto que os contetidos
s&o abstratos’.

D2: “Facilitador”.

D3: “A plataforma esta repleta de diversas simulagées de experiéncias praticas,
acho interessante o uso para ilustrar e aprofundar os conceitos trabalhados em sala,
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outra aplicacdo que vejo é como uma preparagéo para a Pratica Laboratorial, sempre
que possivel eu usaria o PhET antes da pratica em laboratorio!”.

D4: “Vejo o potencial das PhET Simulations como uma ferramenta
extremamente eficaz para auxiliar o aprendizado de estudantes com Transtorno do
Espectro Autista (TEA) nas aulas de Ciéncias da Natureza. As simulagbes interativas
e visuais oferecidas pela plataforma permitem que esses alunos experimentem
conceitos abstratos de forma pratica e tangivel, o que pode ser particularmente util
para aqueles que tém dificuldades com a abstragdo ou com a comunicagéao verbal”.

D5: “Ajudam a desenvolver a curiosidade e a despertar a atengéo”.

D6: “A plataforma tem grande potencial para o ensino de ciéncias (Fisica,
Quimica e Biologia), também Matematica, que pode ser explorada desde conceitos
elementares das disciplinas citadas acima até os mais complexos, ou seja, pode ser
adaptado ao nivel do estudante, recomendo que o professor elabore uma pratica
simulada apo6s uma breve explanacdo tedrica associada a uma teoria de
aprendizagem”.

D7: “As simulagbes ajudam a desenvolver habilidades como observagéo,
analise de causa e efeito e resolugédo de problemas, permitindo que os estudantes se

envolvam de forma mais pratica e prazerosa’.

Embora essa pergunta esteja de certa forma ligada a anterior em que se
mostrou pouca apropriagao do laboratério virtual, a sequéncia de respostas dadas a
esta pergunta mostra que os professores tém consciéncia de que é relevante a

apropriacéo de recursos como os laboratorios virtuais em sua pratica.

Para tanto, eles refletem essa relevancia a partir de alguns prismas: facilita o
entendimento dos estudantes, principalmente quando os conteudos sao mais
abstratos, mostra-se interessante porque ilustra experiéncias, simulando-as e
aprofundando conceitos expostos em sala, engaja-se diretamente a pratica
laboratorial, sdo simulagdes interativas e de carater inclusivo, oferecem estimulos
visuais, despertam a curiosidade dos estudantes.

Ainda, para eles, a plataforma é de grande valia para a area de Ciéncias porque
lida com conceitos basilares, € adaptavel, fortalece e exercita a percepcéo, a analise,
a capacidade de resolucao de problemas, sendo uma ferramenta leve e dindmica que
se mostra uma alternativa para corroborar com a aprendizagem dos estudantes. As

aulas dos componentes da area de Ciéncias da Natureza podem favorecer o
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desenvolvimento de estudantes com TEA, ja que apresenta objetos de estudos
praticos, visuais e concretos, potencializando o interesse de criangas e adolescentes
pelo estudo dos fenbmenos a nossa volta. Observando esse interesse e estimulando
a inclusao, é possivel que o professor contribua com a aprendizagem de forma ainda
mais direta.

Abaixo, organizamos as respostas em grafico.

Grafico 5: O potencial do simulador na ética dos docentes entrevistados.

'bpiniées dos Docentes sobre o Potencial do PhET Simulations

D7F Desenvolve observagdo, analise de causa e efeito e resolugao de problemas
D6k Aplicavel em varias disciplinas, recomendacoes didaticas

D5 E Desenvolve curiosidade e atencao

D4k Ferramenta eficaz para compreensao de conceitos abstratos e comunicacao

D3F llustra conceitos,; prepara para pratica de laboratério

D2F Facilitadar

D1E Ajuda no entendimento de conceitos abstratos

Docentes
Fonte: autora (2025).
Dessa forma, com experimentos e simulagdes, € possivel facilitar a visualizagao

de conceitos e fendmenos por parte, sobretudo, dos estudantes com TEA,
fortalecendo sua compreenséo sobre o mundo (MENDONCA; SOUSA, 2020). Para
tanto, & necessario que os professores adotem estratégias pedagdgicas que explorem
esses interesses e os vinculos construidos (SANTOS; BAPTISTA, 2018).

VI.Quais sao, na sua opiniao, os pontos fortes e desafios especificos do uso
dessas simulagdes com estudantes com TEA?

Sobre a pergunta seis, a respeito de “Quais sdo, na sua opinido, os pontos
fortes e desafios especificos do uso dessas simulagdes com estudantes TEA?”, foram
dadas as seguintes respostas:

D1: “ Aulas dindmicas, motivadoras; e os desafios é a internet lenta, saber usar
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0 recurso didatico”.
D2: “ Material didatico adequado”.

D3: “Eu vejo como uma alternativa muito valiosa para trabalhar a representagdo
dos conceitos trabalhados em sala. Em qualquer contexto o professor precisa se munir
do maximo de possibilidades possiveis para incluir todos os alunos no processo de
ensino aprendizagem. Entdo eu vejo como MAIS uma ferramenta para enriquecer a

dindmica de sala!”.

D4: “ Como pontos fortes PhET Simulations permitem que o aluno explore os
conteudos no seu proprio ritmo, o que pode ser essencial para estudantes com TEA,
que muitas vezes se beneficiam de uma abordagem mais individualizada e menos
pressionadora. O uso de recursos visuais e a possibilidade de manipulagéo direta de
variaveis pode facilitar a compreensdo de conceitos complexos, estimulando o

engajamento e promovendo uma aprendizagem mais significativa.

Como Desafios: Sobrecarga sensorial: Algumas simulagbes podem ser
visualmente complexas ou conter muitos estimulos simultaneos; a falta de orientagdo
explicita ou de objetivos bem definidos pode gerar frustragdo ou distragéo, dificultando
o aprendizado; A falta de feedback verbal claro pode dificultar a interpretacdo dos
resultados da simulagdo”.

D5: “ O ponto forte € a possibilidade de uma maior interagdo. O desafio é a

disponibilidade de equipamentos para uso dos alunos”.

D6: “ O ponto positivo, sem duvida, é permitir uma aproximagdo da teoria com
a pratica, mesmo de forma simulada, onde os estudantes podem manipular a
plataforma de forma segura sem correr riscos de acidentes no caso de um
experimento real por exemplo e superar barreiras de aprendizagem e entendimento
do mundo Fisico;, buscando sempre associar a pratica com suas vivéncias e

observagbes do cotidiano.

Ainda sobre os pontos fortes, é possivel observar o potencial de interacdo e
engajamento na plataforma, de forma que, ao final, se observe a melhoria da

aprendizagem.

O primeiro desafio € o professor que deve estar capacitado tanto para trabalhar
com esse grupo de estudantes (TEA), quanto conhecer e manipular a plataforma, para
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depois elaborar a pratica simulada conforme ja mencionado”.

D7: “Ter uma internet de qualidade, conquistar a confiangca do educando,

mostrar a importancia e contribuigcdo para o desenvolvimento do educando’.

Os professores sao plenamente capazes de apontar possiveis contribui¢cdes
positivas de explorar simuladores e plataformas com estudantes com TEA. Para eles,
isso dinamiza as aulas, motivando-os a participar e aprender, sendo uma forma de
enriquecer o processo de aprendizagem a partir de uma abordagem nova. Também
apontou-se que um ponto positivo seria o fato de adequar ao nivel do estudante, além
da possibilidade dos recursos e a possibilidade de manipular seguramente as

variaveis pretendidas.

Citou-se ainda a interatividade e a explicita ligacdo da teoria e da pratica
vivenciada através do simulador. Lapa (2008) disserta sobre ferramentas que estao
ligadas a interacdo com os objetos estudados:

Além disso, o aprendizado aumenta quando os aprendizes podem interagir
com aquilo que estdo aprendendo. Sendo assim, inferimos que as novas
geracdes de alunos criadas em um ambiente onde a imagem é parte
fundamental de seus cotidianos, sentem-se muito mais confortaveis quando
algum tipo de estimulo visual € utilizado para a transmiss&o de qualquer tipo
de informagao. Neste sentido, as simulagbes computacionais configuram-se
como instrumento interessante para facilitar o processo de aprendizagem. Sé
para citar alguns dos beneficios das animagdes no computador observados
destacamos:

a) Permitem a visualizagéo grafica de elementos sutis do modelo tedrico.

b) Possibilitam a participagéo ativa dos alunos: sistemas interativos exigem
respostas e tomadas de decisdes, fazendo com que o aluno construa seu
proprio conhecimento.

c) Contribuem na interpretacdao de modelos fisicos: ao utilizar laboratorios
virtuais e testar hipéteses, obtendo previsdes sobre esses sistemas, o aluno
é capaz de refletir sobre diferentes modelos tedricos (LAPA, 2008, p. 615).

O autor ainda tece a relacéo entre a interagao dos estudantes com ferramentas
que apresentam estimulos visuais, considerando que estes facilitam a aprendizagem.
A partir dos laboratérios, testam-se hipoteses, estudam-se modelos tedricos cientificos
de forma interativa a partir de uma forma impar de visualizagao grafica a que se expde

conforme o simulador escolhido.

A percepcao dos professores alinha-se ao que muitos tedricos destacam em
relagdo a potencialidade dos simuladores:
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As simulagbes computacionais, como o laboratério virtual, configuram-se
como um instrumento interessante para facilitar o processo de ensino-
aprendizagem. O PhET (Physics Education Technology) é um objeto virtual
de aprendizagem que oferece simulagdes interativas e que pode ser utilizado
para fazer conexdes entre fendmenos reais, ciéncia e o conhecimento
cientifico em geral. Permitindo que o aluno observe a aplicagéo dos conceitos,
leis e teorias que nao seria possivel somente com aulas tedricas, facilitando
a compreensao dos principios das Ciéncias. Uma qualidade desse objeto
virtual é que apresenta um alto grau de fidelidade as praticas realizadas em
um laboratério real fisico tradicional (PEREIRA; COSTA E SILVA, 2022, p.
03).

Os autores engrossam a visdo de que o laboratério virtual e as possibilidades
apresentadas aos estudantes corroboram a aprendizagem porquanto facilita o ensino
e a aprendizagem. Para quem faz uso, é possivel solidificar conceitos teoricos,
aprofundando os conhecimentos sobre os fendmenos estudados, as leis, havendo

estreita relacdo e proximidade com o que seria um experimento em laboratério fisico.

by

O quarto bloco dirige-se a percepgdo dos professores sobre o impacto

observado quanto ao uso do PhET e contém as seguintes perguntas:

VIl.Se vocé utilizou o PhET com turmas de estudantes com TEA, observou
algum impacto na motivagdo, compreensiao ou na interacao social dos

estudantes?

Abaixo, a transcri¢do aponta para o que assinalaram os docentes entrevistados

no tocante a sétima pergunta:
D1: “ Sim”.
D2: “ Ainda nao utilizei”.
D3: “ Né&o utilizei”.

D4: “ Sim, ao utilizar o PhET Simulations com turmas de estudantes com TEA,
observei um impacto positivo na motivagdo e na compreensdo dos conteudos. As
simulagbes visuais e interativas chamaram a atengdo dos alunos, tornando o
aprendizado mais envolvente e acessivel, especialmente para aqueles que tém

dificuldades com abstragées tedricas’.
D5: “ Sim. Desperta a atengdo”.

D6: “ Nao utilizei o PHET com esse grupo de estudantes (TEA), o que poSso
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s

relatar € a experiéncia da minha sequéncia didatica aplicada dentro do produto
educacional com estudantes do segundo ano do ensino médio, associado a teoria da

Aprendizagem de David Asubel e Moreira.

No final, foi concluido que apods o pré-teste e pos-teste, associado a um método
de pesquisa e que houve crescimento percentual (quantitativo) e qualitativo em todos
os itens avaliados para a transposicdo didatica de forma translacional para ensinar
Gravitacéo, Leis de Kepler e curva de luz para observagéo do Transito Planetario.

Portanto, de acordo com os estudantes, a simula¢éo ajudou a tornar o processo
mais visual e dessa maneira, contribuiu para uma melhor compreensdo dos
fenébmenos estudados, ou seja, uma melhor interagdo entre os estudantes e o0s

estudantes com o conteudo estudado’.
D7: “Houve maior motivagdo para assimilar o conteudo abordado’.

Com respostas diversas, os professores que ja fizeram uso do laboratério
descrevem uma melhoria quanto a compreensao de conceitos mais abstratos,
tornando o objeto estudado mais acessivel e significativo, embora algumas respostas

nao se refiram especificamente a alunos com TEA.

Lapa (2008) aponta diversos beneficios a partir do uso do laboratério os quais
abrangem os estudantes em geral bem como algumas particularidades que podem

ligar diretamente o uso a pratica docente mais acessivel e inclusiva:

a) Reduz o 'ruido’ cognitivo de modo que os estudantes possam concentrar-
se nos conceitos envolvidos nos experimentos;

b) Fornece um feedback para aperfeigoar a compreensao dos conceitos;

c) Permite aos estudantes coletarem uma grande quantidade de dados
rapidamente;

d) Permite aos estudantes gerarem e testarem hipéteses;

e) Engajam estudantes em tarefas com alto nivel de interatividade;

f) Envolvem os estudantes em atividades que explicitem a natureza da
pesquisa cientifica;

g) Apresentam uma versédo simplificada da realidade pela destilagdo de
conceitos abstratos em seus mais importantes elementos;

h) Tornam conceitos abstratos mais concretos;

i) Reduzem a ambigliidade e ajudar a identificar relacionamentos de causas
e efeitos em sistemas complexos;

j) Servem como uma preparagao inicial para ajudar na compreenséo do papel
de um laboratério;

I) Desenvolve habilidades de resolugédo de problemas;

m) Promove habilidades do raciocinio critico;

n) Fomentam uma compreensao mais profunda dos fendmenos fisicos;
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0) Auxiliam os estudantes a aprenderem sobre o mundo natural, vendo e
interagindo com os modelos cientificos subjacentes que ndo poderiam ser
inferidos através da observacao direta;

p) Acentuam a formagao dos conceitos e promovem a mudanga conceitual.
(LAPA, 2008, p. 80).

Os beneficios apontados pelo autor acima convergem com O que OS
professores pensam: aproximacao da teoria e pratica, apropriacdo de conceitos
abstratos de forma dinémica, teste de hipoteses, validagdes de teorias, tudo de forma

bem pratica e acessivel.

VIll.Como vocé geralmente estrutura a introducao das simulagées em sala de

aula com estudantes com TEA?
Questionados sobre o0 uso de simula¢des em suas aulas de CN, obtivemos:
D1: “ Explicagdo dos conteudos utilizando a ferramenta digital a nosso favor’.

D2: “ Semelhante aos outros estudantes”.

s

D3: “Essa € uma lacuna na minha formacdo profissional, ndo tenho
conhecimentos bastante para atuar com estudantes TEA, dentro da minha vivéncia eu
Jja uso a muito tempo a dindmica de construir com os alunos a conhecimento, fago
uma abordagem mais detalhada do contetido e organizo os topicos de modo a atender
0 maximo possivel de realidades, ensino personalizado eh uma realidade distante da
nossa em salas com 50 alunos. Mas eu penso que trabalhando o contetdo de maneira
mais pausada e mostrando um passo a passo detalhado dos processos eh uma
alternativa viavel para construir conhecimento com alunos de todos os niveis de
aprendizagem! Como eu dizia para os professores enquanto era lotado na CREDE:
Eh claro que vc consegue ensinar um aluno de nivel muito critico ao mesmo tempo
que ensina os alunos adequados, afinal a matematica complexa é feita de matematica
de diversos niveis, afinal enquanto se resolve uma matriz nada lhe impede de resolver

operacbes basicas que estdo no problema...”.

D4: “Para introduzir as PhET Simulations com estudantes com TEA, comego
com uma explicagdo clara e simples do objetivo da atividade, muitas vezes com uma
demonstracdo visual. Isso ajuda a reduzir a ansiedade e a garantir que os alunos
compreendam o que sera feito. Depois, dou tempo para que explorem as simulagées
de forma gradual, acompanhando cada um e oferecendo apoio personalizado, sem

sobrecarregar com informagées excessivas. Estimulo a reflexdo e a experimentagéo,
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fornecendo orientagbes, o passo a passo quando necessario, o que facilita um

aprendizado mais eficaz e inclusivo”.

D5: “ Primeiro fago a explicagcdo do contetdo e somente depois fago o uso das
simulagbdes para ajudar na fixagdo da aprendizagem”.

D6: “Recomendo fortemente uma estruturagédo de uma pratica simulada (escrita
em forma de roteiro, conforme usado em laboratorio fisico) onde o professor seja o
mediador do processo, tanto de forma técnica (manuseio da plataforma), quanto dos
passos a ser desenvolvido dentro do objeto de estudo, seja pra grupos de estudantes

ditos (Normais) ou grupos de estudantes dentro do grupo (TEA)”.
D7: “Apds explicacdo, aplica-se o PhET".

Os professores D4, D5 e D6 discorrem de forma mais direcionada a pergunta,
detalhando como procedem quanto ao uso do laboratério virtual. E possivel perceber
que € comum que seja conduzido um momento tedrico anterior a simulagao planejada
a fim de contextualizar a atividade a ser executada. De acordo com as respostas, é
possivel perceber a importancia da mediagdo do professor nesses momentos, haja
vista que o contato € novo e pode causar certa estranheza, insegurancga.

Nesse contexto, o professor deve oferecer seguranga suficiente para que os
estudantes entendam o que € estudado a partir das simulagdes, tornando significativa
a aprendizagem construida. Ainda, ele deve ceder espago para o protagonismo dos
discentes: “Hoje, laboratdrios virtuais constituem recursos mediacionais capazes de
aumentar o protagonismo dos estudantes nas atividades de ensino e aprendizagem
das ciéncias” (FIGUEIREDO; PAULA, 2017, p. 81).

O protagonismo estudantil requer agédo direta no préprio processo de
aprendizagem, criticidade, autonomia a medida que se expde as experiéncias
propostas pelos professores. Em se tratando de estudantes com TEA, essa atitude
requer ainda mais consciéncia e empatia com vistas a promover a inclusdo mediante
praticas que tenham esse objetivo.

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018), a formacao
integral dos estudantes e o desenvolvimento de competéncias como autonomia,
responsabilidade e participagdo sdo essenciais no ensino-aprendizagem. Para tanto,
faz-se necessario um engajamento em atividades colaborativas, que explorem a

acessibilidade por meio de recursos e respeitem o ritmo de cada ser.
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O quinto bloco contém duas perguntas sobre adaptagdes e suporte, a saber:

IX.E necessario realizar adaptagées nas PhET Simulations para atender as
necessidades dos estudantes com TEA?

Sobre a nona interrogagao, os professores colocaram que:

D1: “Sim, pois muitos ainda ndo sabem ler e interpretar dados”.
D2: “Acredito que sim”.

D3: “N&o tenho seguranca para afirmar!”.

D4: “ Acredito que, a principio, ndo seja necessario realizar grandes adaptagées
nas PhET Simulations. E fundamental primeiro observar as necessidades e as
potencialidades do grupo de estudantes com TEA, para entender como cada um
interage com a ferramenta. Com base nessa analise, é possivel moderar a simulagéo,
ajustando o ritmo, a quantidade de informagbes e oferecendo orientagcbes
personalizadas conforme necessario, garantindo que cada aluno tenha uma

experiéncia de aprendizagem mais eficaz e confortavel’.
D5: “Sim. Sempre é necessario mudangas para melhorar a interagdo”.

D6: “Acredito que a principio ndo seja necessario, € preciso verificar as

potencialidades desses estudantes grupo (TEA), para depois moderar as simulagbes”.
D7: “Sim”.

O professor D4 aponta a necessidade de primeiro conhecer o estudante em si
de modo que isso impacta diretamente o contato dele com o simulador. Lopes (2021,
p. 53) afirma que conhecer individualmente o estudante com TEA é essencial:"[...] é
fundamental para que o professor e toda a equipe pedagdgica possam visualizar suas
peculiaridades, seu modo de ser e agir para que, baseado na sua individualidade,
tracar um plano pedagdgico assertivo no decorrer de sua escolarizagdo”. Em
consonancia, o professor D6 manifesta preocupagado semelhante.

Lopes (2021) ainda descreve que estratégias devem se adequar ao que o aluno
com TEA apresenta; deve-se considerar como ele aprende, em que ritmo, sob quais
condigbes. Essas situagbes podem garantir o sucesso da educagao inclusiva,
respeitando as individualidades e diferencas e adequando o ensino. Promover uma
educacéo inclusiva exige que professores, praticas pedagogicas, curriculos, espagos
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fisicos e relagdes escolares estejam dispostos a se reinventarem e incluir, adaptando
o ambiente e tudo mais que for preciso.

Consoante a Politica Nacional de Educacdo Especial na Perspectiva da
Educacao Inclusiva (BRASIL, 2008), a escola deve assegurar condi¢gdes de equidade
para que os alunos com deficiéncia se desenvolvam plenamente no ambiente escolar.
Nesse sentido, a utilizagdo de recursos como tecnologias assistivas contribui para a
organizacédo do ambiente e facilita o processo de aprendizagem dos alunos com TEA
(OLIVEIRA; SCHIMIDT, 2019), sendo um indicativo de que as aulas sao planejadas
respeitando e abrangendo a todos, primando pela diversidade e a garantia de ensino,
reforcando uma postura de desconstrucdo de uma realidade escolar apatica e

excludente.

X.A escola oferece algum suporte adicional, como capacitagao ou recursos,
para auxiliar os professores na utilizagao eficaz das simulagées para estudantes
com TEA?

Ao serem questionados se a escola oferece algum suporte adicional, como
capacitagcdo ou recursos para auxilia-los na utilizagcado eficaz das simulagcbes para

estudantes com TEA, tem-se:
D1: “Sim, com a ajuda das professoras que dao suporte”.
D2: “Sim”.
D3: “Né&o tenho esta informagéo, entdo acho que néo tem!”.

D4: “Néao tenho conhecimento especifico sobre o suporte adicional oferecido
pela escola, mas acredito que os professores que atuam no AEE (Atendimento
Educacional Especializado) podem fornecer um suporte valioso nesse aspecto,
especialmente para estudantes com TEA. A capacitagdo para o uso eficaz das
simulagdes pode, muitas vezes, surgir da iniciativa do proprio professor, que pode
buscar aprimorar suas praticas com base nas necessidades individuais dos alunos e

nas ferramentas disponiveis’.
D5: “Somente sugestées”.

D6: “Néao tenho conhecimento sobre, acredito que os professores que estdo no
Grupo (AEE) podem dar um suporte nesse aspecto com estudantes do grupo (TEA),
Capacitacdo nesse sentido pode se dar da iniciativa do proprio professor ou
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capacitagbes oferecidas pelo centro de educagéo & distancia do Ceara (CED)”.

D7: “Néo, é aparti das necessidades que o professor busca conhecimentos e

recursos para serem utilizados”.

Nesse item, os professores desconhecem um suporte que n&o esteja ligado ao
AEE e as profissionais que acompanham alguns estudantes em sala, como
intérpretes. Nota-se uma lacuna institucional que estimule o professor a conhecer e
se apropriar, fornecendo meios e recursos para que ele realize a inclusdo em suas

aulas a fim de que o que ele ensina seja acessivel a todos.

O Atendimento Educacional Especializado (AEE) representa um conjunto de
servigcos que complementam o ensino regular dos estudantes com deficiéncia, com
TEA, altas habilidades. Na verdade, ndo é papel do AEE substitui o ensino regular,
mas servir de suporte, oferecendo meios pedagdgicos e recursos que fortalecam a
aprendizagem e subsidiem o desenvolvimento de cada individuo atendido. Em
algumas escolas, ha uma sala destinada a esse atendimento, em outras, os
estudantes sao direcionados a um 6rgao que oferega o servigo em dias estabelecidos

e agendadas conforme a demanda.

O surgimento do AEE é atribuido ao Decreto n° 6.571, de 2008, como parte das
acdes estabelecidas pela Politica Nacional de Educacao Especial na Perspectiva da
Educacao Inclusiva, em 2008. Os servigos pedagogicos oferecidos devem contemplar
0 uso de recursos como tecnologias assistivas, ensino de LIBRAS e Braille, estratégias
direcionadas as necessidades especificas dos atendidos e oferecer apoio aos

familiares e as escolas.

Dessa forma, o AEE compreende um esforgo de politica inclusiva nos moldes
do que Mantoan (2006, p. 58) apregoa: "A inclusdo escolar ndo se limita ao acesso
fisico dos alunos com deficiéncia as escolas regulares, mas implica mudancgas

pedagogicas e estruturais que garantam sua real participagéo e aprendizado”.
No sexto bloco, tem-se as consideragdes finais e questionava-os sobre:

XIl.Com base em sua experiéncia e percep¢ao, qual seria o seu conselho para
outros professores que desejam implementar o uso do PhET Simulations para

estudantes com TEA?
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D1: “E muito importante pois ajuda a inserir os alunos especiais, muito no dia a
dia nem sempre eles séo incluidos, pois ndo entendem o conteudo, ficando apenas
de corpo presente na sala de aula’.

D2: “Usar uma didatica adequada’.

D3: “Estude a didética aplicada a cada situacdo, seja TEA ou outra condicdo. E
fundamental para o professor saber com quem ele esta lidando. Ouga os professores
de AEE, peca ajuda a eles... escute os pais, sente e converse com os alunos... essa
dinamica ajuda o professor, primeiro a desmitificar muitas crengas sobre a alunos TEA
e com outras condigées e te da clareza para elaborar suas estratégias e selecionar
suas ferramentas!”.

D4: “Meu conselho seria comegar com simulagbées simples e visualmente
claras, ajustando o ritmo de acordo com as necessidades de cada aluno. Oferecga
orientagbes passo a passo e crie um ambiente de exploracdo tranquila, sem
sobrecarga sensorial. Esteja atento ao feedback de cada estudante e seja flexivel,
adaptando a atividade conforme necessario para garantir que todos se sintam
confortaveis e motivados a aprender’.

D5: “Indicaria para fazerem o uso, pois facilita o processo de aprendizagem”.

D6: “Partir do pressuposto que estudantes sabem o minimo de manuseio de
computador ou tablet, elaborar uma pratica com o passo a passo e aplicar com certeza
€ sucesso’.

D7: “Que explorem o PhET e buscar conhece-lo para aplicar em suas praticas
pedagogicas’.

Analisando as respostas dadas, compreende-se que se reconhece a inclusao
como um desafio e uma necessidade, ha o apontamento de que é necessario
formacédo docente para a efetivagdo de uma proposta inclusiva e requer o uso de
estratégias especificas com os estudantes. A partir disso, € possivel refletir sobre o
PhET atender a alguns desses apontamentos, sendo um recurso importante de
inclusdo a ser explorado no ensino de CN.

Nesse sentido, Omote (1994, p. 22) alerta para o fato de que a incluséo
acontece quando o estudante passa a ser enxergado e considerado como parte do
grupo (sala de aula). Dai a necessidade de o professor adaptar sua pratica, sendo
necessario anteriormente formagcao para que fique claro a importancia e o papel

transformador que o corpo docente tem visto que é ele que executa o planejado.
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O professor D4 evidenciou conhecimento e preocupagao com as possibilidades
e 0s impactos das simulagcdes usadas em relacdo a propostas inclusivas na area de
CN, remetendo ao papel do professor que se coloca como mediador e consciente dos
impactos de suas escolhas em relacéo a diversidade de estudantes presentes na sala
de aula. Isso corrobora com o entendimento de que “Ambientes de aprendizagem
devem ser projetados para minimizar a sobrecarga sensorial e permitir a

personalizagdo do ensino para cada aluno com TEA" (GRANDIN, 2013, p. 112).

Xll.Vocé tem mais algum comentario ou observagcao a acrescentar sobre o

tema?
D1: “E importante investir mais com cursos, capacitacées para os professores”.
D2: “A inclusdo é muito importante nos dias atuais”.
D3: “Nenhuma’.
D4: “Nao”.

D5: “As simulagées sdo importantes formas de mostrar um pouco a forma como

as coisas realmente funcionam”.

D6: “Acredito fortemente no potencial das tecnologias para incrementar a
pratica do professor e vejo que uma saida para associar teoria com a pratica devido a

falta de materiais nos laboratoérios fisicos de nossas escolas”.

D7: “Que as escolas envista mais em recursos tecnologicos, pois chama mais

atencéo do educando além de propocionar um ensino de qualidade”.

As respostas oferecidas pelos professores ao questionamento anterior
reforcam a variedade de pensamentos e reflexdes repercutidas ao longo do
questionario. Destacou-se a necessidade de investir em cursos e capacitagdes
(formagao) destinadas aos docentes para que eles se apropriem da tematica, sendo
um grande desafio enfrentado até o presente momento. De fato, incluir exige do
professor um esforgo tedrico e pratico que sé é possivel por meio de formacao que
contemple a complexidade da educacao inclusiva.

Por meio de formag&o continuada, os docentes ndo apenas se apropriam de
conceitos e fundamentos inerentes a inclusdo, mas tornam-se capazes de aplicar

meétodos e estratégias eficazes no dia a dia. Todavia, essa formagao deve resultar
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numa mudanga de atitude e mentalidade dos docentes, incentivando-os a sairem da
zona de conforto e efetivarem propostas inclusivas, o que se mostra frequentemente
comum no meio educacional, atribuindo a falta de experiéncia e formagao como

fatores que impossibilitam a inclusdo em sala.

Os dois ultimos professores apontaram a necessidade de investimento em
tecnologia nas escolas como uma dificuldade em meio a discussdo. Como ja
demonstrado, a tecnologia viabiliza inovagdes pedagogicas, inclusive quando se trata
de inclusdo no ambito da educagao, mas isso esbarra no problema da infraestrutura
oferecida nas instituicbes. Logo, adentra-se a uma necessidade ainda mais profunda
de transformacéo que deve mexer na forma como, ao longo dos séculos, as escolas
foram vistas, passado e futuro divergem no mesmo ambiente ao serem percebidas

falhas fundamentais que impedem a promog¢ao de uma melhor educacéo.

Em vista disso, as contribuicdes dos professores entrevistados apontam para
um recorde da realidade vivenciada por eles ao longo do tempo de experiéncia e dos
desafios presenciados quanto a tornar o ensino de Ciéncias inclusivo. Percebe-se que
ha uma distancia entre a inclusdo garantida e a que os profissionais vislumbram em
virtude de fatores que interrompem a construcdo de um ensino eficaz e

verdadeiramente inclusivo.

6.2 Desafios e limitagoes do uso do PHET

Numa analise das respostas dos professores quanto aos desafios do PhET, é
possivel vislumbrar que, na pratica, ha muitos obstaculos que inviabilizam ou retardam
a aplicabilidade do laboratdrio virtual nas aulas de CN. Os professores sao importantes
na analise de quais desafios sdo vivenciados em relagdo a essa tematica, ja que “A
atuacdo do professor € imprescindivel para que a politica de inclusdo entre nas
escolas de forma a proporcionar condigdes de igualdade entre todos os alunos”
(SAMPAIO; MAGALHAES, 2018).

Logo, apresentam-se fatores como a infraestrutura e a auséncia de
conhecimento por parte do professor, conforme D1 afirma na entrevista: a internet
lenta atrapalha, assim como o desconhecimento quanto ao manuseio do recurso.
Sobre este, Lapa (2008) faz uma critica contundente a quem dispde de pouco

conhecimento e interesse em utilizar as tecnologias disponiveis a educagéo: o
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professor estaria correndo trés riscos, a saber, |) de usar simplesmente como
substituto de uma lousa, Il) utilizar para auxiliar nos calculos, Ill) e como passatempo
e entretenimento para os estudantes inquietos e dispersos.

A resisténcia dos professores em relagéo as tecnologias é fato ligado a falta de
formagao adequada, fortalecendo paradigmas que ja nao tém sentido nem espaco na
educacdo. A desconstrugdo desses estigmas exige, por outro lado, a mudanga de
postura dos profissionais, que devem se dispor a ter conhecimento técnico a fim de
usar na pratica pedagogica as ferramentas mais adequadas.

O choque entre geragdes que desprezam ou fazem pouco caso da tecnologia
e a que é nativa digital acontece em sala de aula. Esses fatores culturais e o conflito
geracional impactam a forma como o aluno aprende, considerando o seu contexto,
que é rapido, dindmico, necessariamente ligado ao desenvolvimento de tecnologia.

Barboza e Souto (s.d., p. 03) refletem sobre como o professor pode fazer bom

uso de tecnologias e sua vasta gama de recursos, como os laboratérios virtuais:

O professor pode adaptar o material didatico, utilizando recursos visuais e
linguagem simplificada, para facilitar a compreensao dos conceitos de Fisica,
integrar diferentes estimulos sensoriais (visuais, auditivos e tateis) nas aulas
para atender as necessidades especificas do estudante com TEA, tornando
o aprendizado mais acessivel, pode adaptar as formas de avaliagao,
oferecendo alternativas como provas orais, projetos praticos ou outras
metodologias que respeitem o ritmo e o estilo de aprendizagem do estudante
com TEA.

Tem-se muitas possibilidades de expandir a aprendizagem utilizando o
potencial dos recursos disponiveis. De acordo com os autores acima, numa aula de
fisica, € possivel levar aos estudantes com TEA um ensino adaptado, com estimulos
e formas de avaliacdo compativeis com o desenvolvimento percebido e as
metodologias aplicadas.

Quanto a infraestrutura, a educacao basica brasileira tem apresentado avancgos
no tocante ao acesso a equipamentos tecnologicos. Dados do Censo Escolar 2023
informam que houve um aumento de 70,4% para 88,5% de escolas que passaram a
ter acesso a internet em comparagao com a realidade de 2019. Todavia, discute-se
que pouco se usa diretamente no ensino, e sim como suporte para outras atividades
escolares. Logo, a disponibilidade de conexdo nas escolas ndo garante um fim

pedagogico.
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O sujeito D4 faz um comentario pontual quanto a um dos desafios a seu ver: a
sobrecarga sensorial em estudantes com TEA. A depender da simulacdo e do
fendbmeno estudado, pode haver muitos estimulos visuais que atrapalhem/ dificultem
a aprendizagem; isso requer do professor mais atengao as dificuldades de seu publico.
Essa circunstancia faz com que o professor teste, prepare, planeje cuidadosamente a
aula, sendo necessario conhecer as limitagdes de seus alunos.

Silveira et al. (2021) consideram que a aprendizagem se da por estimulo das
fungdes cognitivas. Todavia, deve-se pensar no aluno, se ele tem dificuldade em
compreender conceitos abstratos e facilidade em aprender conteudos mais concretos,
o visual pode ser uma forma de facilitar; outros s&o mais auditivos e necessitam de
um método mais adequado a essa especificidade.

Outro professor enfatizou a questao da infraestrutura, destacando como desafio
a disponibilidade de equipamentos para uso dos estudantes. Nesse sentido, realmente
essa possibilidade do uso do laboratério com supervisdo do professor acontece num
cenario em que se tenha acesso a um aparelho eletrénico — celular, tablet,
computador. No Brasil, considerando suas desigualdades, é possivel que haja escolas
gue nao disponham dessas condi¢des, impossibilitando o trabalho docente.

O D6 relatou como desafio a capacitagao docente tanto em relagéo ao trabalho
de inclusdo de alunos com TEA, quanto ao uso de plataformas alinhadas ao
planejamento curricular a ser trabalhado. Assim, é perceptivel que os professores
sabem que seu trabalho precisa de recursos anteriores ao “fazer” e realizar as aulas
planejadas. Ha todo um aparato que culmina com o professor em sala trabalhando
com os estudantes, mas n&o se limita a isso.

Para Sampaio e Magalhaes (2018), “A formagao continuada do professor tem
na atualidade relevancia para a sua atuagao na escola inclusiva e especificamente na
sala de aula, lugar por exceléncia para o ensino-aprendizagem”. Araujo e De Paulo
(2024) refletem sobre a formagédo continuada como parte de uma busca por
atualizacao e aprofundamento em relagdo aos muitos conhecimentos intrinsecos a
docéncia. Isso mostra-se necessario para que a educagdo avance e venga 0S

obstaculos.

A concepcado de formacdo continuada da proposta do curso compreende o
professor como sendo um sujeito ativo no processo de capacitagao, que
busca atualizagéo e aprofundamento do conhecimento, que elabora e produz
conhecimentos com base na compreenséao da realidade e nas possibilidades
de transformacéao da sociedade. A formagao continuada é uma oportunidade
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para avangos renovaveis e inovagdes na area da educacgao, visto que o
docente utiliza da metodologia da agéo-reflexéo para (re)pensar os problemas
enfrentados no dia a dia escolar (ARAUJO; DE PAULO, 2024, p. 113).

Ainda, o professor D7 cita a internet, a relagéo estabelecida com o educando e
um trabalho de conscientizacdo quanto a valorizagdo das experiéncias escolares na
formacdo humana, académica e profissional de quem se deixa conduzir pelo que a
escola oferece. Ou seja, esse professor vé diversos pontos conectados a
aprendizagem e a inclus&o, reconhecendo a grandeza do processo de aprendizagem
que nao se esgota nos espagos institucionais, mas que estes podem levar os
estudantes a perceberem a oportunidade dada de transformar sua realidade a medida

gue se apropriam e valorizam o conhecimento disseminado nas aulas.

6.3 O PhET na EEMTI Monsenhor Antonino

A investigagao sobre o impacto do uso do PhET Simulations como tecnologia
assistiva no ensino de Ciéncias para alunos com TEA teve como uma das etapas
fundamentais a observacdo em sala de aula. Essa observacao foi realizada em dois
momentos distintos: uma aula tradicional expositiva e uma atividade interativa

utilizando simulagées computacionais no Laboratorio de Informatica Educativa (LEI).

O objetivo foi analisar o nivel de engajamento e participagcdo dos estudantes,
comparando os efeitos das duas abordagens pedagdgicas vivenciadas, atentando
para os efeitos e a interacdo dos estudantes conforme foram expostos a momentos
distintos. A seguir, encontram-se as percepgdes da pesquisadora a luz desses

eventos.

6.3.1 Momento 1: Aula Tradicional-Expositiva

A primeira observacgao ocorreu durante uma aula tradicional expositiva, na qual
foi abordado o conceito de estrutura da matéria para turmas do 1° ano do ensino
meédio. Durante essa atividade, o professor utilizou 0 modelo convencional de ensino,

explicando o conteudo de forma oral, acompanhado de anotagbes no quadro e leitura
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de trechos do material didatico. Posteriormente, os alunos realizaram um exercicio de
fixagao.

Ha muito, no meio educacional, ha uma critica direcionada as aulas
fundamentadas em uma abordagem tradicional, haja vista que privilegia a
memorizagao de conteudo, formulas, ndo fortalecendo a criticidade, o protagonismo
dos estudantes, tornando-os seres passivos que captam o que é exposto e devem em
seguida reproduzir por meio da resolugédo de questdes.

Esse ensino, ao tomar por base a transmisséao e a recepgao de informacdes,
parte do pressuposto de que o aluno nao tem experiéncias e concepgdes
precedentes, sendo capaz apenas de devolver exatamente aquilo que
recebeu na sala de aula nas avaliagdes realizadas. Trata-se, nesse caso, do
chamado método tradicional de ensino. O desenvolvimento do conteldo com
énfase na resolugdo de problemas e exercicios que privilegiam a abstragdo
proporciona, geralmente, bons resultados em avaliagbes quantitativas
(DARROZ et al., 2015, p. 71).

Durante essa aula, observou-se que a maioria dos alunos apresentou baixa
interagdo com o professor e com os colegas. Especificamente os alunos
diagnosticados com TEA presentes na turma, notou-se um comportamento
predominantemente passivo. Muitos mantiveram postura introspectiva, demonstrando
pouca participacao verbal e interagdo com os demais. Em alguns casos, identificou-
se sinais de desinteresse e apatia.

Conforme ja exposto, o ensino dos componentes da area de Ciéncias da
Natureza deve despertar os estudantes para que percebam e compreendam o mundo
a sua volta, interagindo, manipulando, transformando a realidade posta através de
solugdes estimuladas/ criadas a partir da ciéncia e tecnologia atuais, no entanto, uma
aula que nao desperta isso falha, comprometendo o objetivo, a raz&o de ser dos

componentes curriculares e, por conseguinte, da propria missdo da instituicao.

E primordial apreender que a pedagogia tradicional concebia a educagédo de
maneira autbnoma perante as rela¢des sociais vigentes, atribuindo a escola
a tarefa de corregéo do problema da marginalidade, tomando acriticamente a
relacdo de determinacdo existente entre escola e sociedade, o que a
caracteriza como uma pedagogia nao-critica (PASQUALINI; LAVOURA,
2020, p. 10).

7

Essa realidade ainda € comum nas escolas e aponta para os desafios
enfrentados ainda hoje para que se oferegca um ensino que coloque o estudante como
centro da educacéo, instigando-o a participar ativamente de sua aprendizagem, a
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interagir com o objeto que se ensina, despertando e aproveitando todo o potencial

abarcado num espaco tao plural como o é a sala de aula.

O que se espera do ensino de Ciéncias € que o estudante seja capaz de
compreender o mundo no qual esta inserido, ndo como um mero espectador,
mas como um agente transformador. Para isso, o conhecimento cientifico
abordado em sala de aula deve adquirir significados para o aluno, a fim de
que ele possa transpor esse aprendizado para o seu cotidiano (DARROZ et
al., 2015, p. 71).

De acordo com os autores supracitados, o ideal € contextualizar e aproximar o
que se ensina a realidade do aluno a fim de que haja compreens&o, apreensao,
apropriacédo, dessa forma o aluno compreendera que aquilo que ele aprende esta
presente no seu dia a dia, ndo sendo algo abstrato e distante do seu cotidiano. Nesse
contexto, é necessario com esforgo por parte dos professores para que isso se torne
possivel.

Abaixo, os autores listam alguns pontos essenciais ao ensino, isto €, pontos

importantes a serem considerados no processo de ensino-aprendizagem:

Da confrontagdo com os grandes modelos da historia, destacamos cinco
elementos fundamentais: i) a aproximagéo do aluno ao modelo exige dele um
papel ativo (ao contrario da ideia imputada de um ensino passivo); ii) a
apropriagdo do modelo é condigao para o afloramento da originalidade do
aluno, ou seja, o despertar de sua propria individualidade (o que esta na
contramao das acusacgdes de falta de autonomia e liberdade); iii) o contato
com os modelos gera no aluno um sentido de encantamento, alegria e
plenitude pelo conhecimento (em que pese a caracterizagao de uma escola
sem sentido); iv) o professor assume papel indispensavel como mestre que
orienta o aluno para que se confronte com o modelo em condigbes favoraveis
e exitosas, uma vez que ndo ha ascensado sem guia e; por fim, v) a finalidade
de todo o ensino com base na confrontagdo de modelos é o aluno mais senhor
de si mesmo, obtendo o dominio de si mesmo e despertando a consciéncia
(PASQUALINI; LAVOURA, 2020, p. 09).

Logo, o ensino € um meio pelo qual o estudante se percebe como ser ativo,
original e criativo, pleno, critico e independente. Do contrario, o contrassenso torna-se

verdade a medida que nao se objetiva a formagao de estudantes com este perfil.

Ainda no contexto da observacado em sala, um dos alunos com TEA apresentou
uma atitude diferenciada. De maneira singular, ele demonstrou interesse pelo tema e,
em seu ritmo préprio, interagiu com o professor ao questionar: "O que faz os atomos

permanecerem juntos?". Essa indagacédo revela nao apenas curiosidade pelo
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conteudo, mas também um desejo de compreensao mais aprofundada, que poderia

ser potencializada por métodos pedagogicos mais interativos e dindmicos.

Isso enseja outras discussbes, como a vivéncia e o estimulo de metodologias

ativas em sala, considerando que sua proposta é jogar luz a postura ativa do aluno:

As metodologias ativas destacam a importancia dos aspectos relacionais na
profissdo docente, bem como a necessidade de se reverter os papéis de
ensino e aprendizagem instaurados pelo modelo de escola tradicional e de
considerar o aluno como sujeito ativo, autor da sua prépria aprendizagem.
Nesse sentido, constituem uma ferramenta interessante para a pratica
docente, pressupondo uma revisdo profunda das dindmicas da sala de aula
conhecida como “tradicional” e identificada com o modelo de transmisséo
unilateral de conhecimento, do professor para o aluno (PISCHETOLA;
MIRANDA, 2019, p. 31).

Assim, em muitos aspectos, a abordagem tradicional se contrapbe as
metodologias ativas, com énfase a forma como o estudante é considerado no

processo e seu papel em cada modelo.

6.3.2 Momento 2: Aula com Simulagdo no PhET

Num segundo momento da observagcdo, a mesma turma foi conduzida ao
Laboratério de Informatica Educativa para participar de uma atividade utilizando o
PhET Simulations. O professor estruturou a aula de modo que os alunos pudessem
explorar simulagdes relacionadas a estrutura da matéria, permitindo-lhes interagir
diretamente com os modelos digitais e visualizar dinamicamente conceitos abstratos

como ligacdes atdbmicas e interagdes entre particulas.

Figura 10: Estudante com TEA acessando ao PhET.
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Fonte: Propria autora (2025).

As Escolas da rede estadual do Ceara dispdem de um laboratério de
informatica com professor titular do ambiente, mas o espago pode ser agendado e
usado por outros professores e turmas. Ha internet suficiente e os computadores tém

instalado o sistema operacional Linux.

Figura 11: Grupo de estudantes manipulando a plataforma.
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Fonte: Propria autora (2025).

Nesse outro ambiente, a diferenca no comportamento dos estudantes foi
evidente. O ambiente interativo gerou um notavel aumento no nivel de engajamento,
tanto entre os alunos neurotipicos quanto entre aqueles com TEA. Sete dos oito alunos
com TEA, que anteriormente demonstraram pouca interagdo na aula expositiva,
participaram ativamente das atividades propostas. Eles exploraram as simulagoes,
fizeram perguntas sobre os fenbmenos observados e interagiram com os colegas na

tentativa de compreender os conceitos de forma mais concreta.

Figura 12: Estudante explorando a plataforma.
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Fonte: Propria autora (2025).

Esse aumento de participagcdo sugere que o uso do PhET Simulations pode
funcionar como um mediador de aprendizagem mais acessivel a alunos com TEA,
promovendo uma experiéncia de ensino mais inclusiva. A interatividade e a
representacdo visual dinamica dos conceitos favoreceram a compreensao e
estimularam a autonomia dos estudantes, tornando o processo de ensino-

aprendizagem mais significativo.

Figura 13: Interagdo com o PhET Simulations.
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Fonte: Propria autora (2025).

A partir da analise comparativa desses dois momentos, pode-se inferir que o
uso da tecnologia assistiva, representada pelo PhET Simulations, favoreceu
significativamente o envolvimento dos alunos com TEA no processo de aprendizagem.
Enquanto a aula tradicional resultou em uma participagéao limitada e, em alguns casos,
apatia, a aula com simulagbes computacionais estimulou a interacdo e a motivacao

dos estudantes, tornando-os protagonistas do proprio aprendizado.

Para validar essas percepg¢des e mensurar o impacto real do uso do PhET
Simulations na aprendizagem dos alunos, foi aplicado um pré-teste e um pos-teste.
Esses instrumentos permitiram avaliar quantitativamente o ganho de conhecimento
obtido por meio das diferentes abordagens metodoldgicas, fornecendo evidéncias
sobre a efetividade da tecnologia assistiva no ensino de Ciéncias da Natureza para
alunos com TEA. Os resultados indicam uma melhora no rendimento dos alunos, com
um comparativo positivo entre o pré e o pés-teste, demonstrando efeitos favoraveis

da abordagem baseada em simulagdes interativas.

O teste foi estruturado de forma dinamica e diversificada para contemplar
diferentes formas de aprendizagem. Na primeira parte, os alunos responderam a
questdes de multipla escolha que avaliaram conceitos fundamentais, como atomos,

particulas subatdbmicas, propriedades da matéria e modelos atbmicos. Em seguida, a
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segunda parte exigiu respostas discursivas curtas, estimulando a analise e a
compreensao de temas como a diferenga entre atomos e moléculas, os estados fisicos

da matéria e a formagao de compostos.

A terceira etapa incorporou elementos interativos, desafiando os alunos a
identificarem visualmente modelos atbmicos e a explorarem, por meio do PhET
Simulations, os efeitos da adigdo ou remocgao de prétons no nucleo de um atomo. Para
complementar a avaliagdo, foram incluidas questdes bbnus, incentivando a
criatividade e a aplicagao dos conceitos de maneira ludica, como a criagao de um novo

elemento quimico e o uso de analogias para explicar a estrutura da matéria.

Essa abordagem dinémica e inclusiva ndo apenas diversificou os meios de
avaliacdo, mas também fortaleceu o engajamento dos alunos, especialmente
daqueles com TEA, que puderam se beneficiar das representagdes visuais e

interativas oferecidas pela simulagdo computacional.

6.3.3 Comparativo

Com o fito de analisar os efeitos da utilizagcdo do simulador PhET Simulation
como tecnologia assistiva no ensino de Ciéncias da Natureza, mais especificamente
no conteudo de “Estrutura da Matéria”, abaixo destacamos as experiéncias vividas
com foco em alunos diagnosticados com Transtorno do Espectro Autista (TEA), com
laudo clinico nos niveis de suporte 1 e 2. O estudo envolveu a observagao direta de
oito alunos com TEA que frequentam regularmente a sala de aula e participaram

integralmente das atividades propostas.

A metodologia foi dividida em dois momentos distintos, a fim de comparar o
desempenho, engajamento e compreensao conceitual dos alunos com e sem o uso
do recurso tecnolégico. Na primeira etapa, os alunos participaram de aulas expositivas
convencionais, mediadas pelo professor, com apoio de quadro, material impresso e
livro didatico. O conteudo abordado contemplava conceitos fundamentais da estrutura

da matéria, incluindo atomos, moléculas, particulas subatémicas e modelos atébmicos.

Ao final das aulas, foi aplicado um teste avaliativo composto por oito questdes,
sendo cinco objetivas de multipla escolha e trés analiticas, exigindo respostas
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discursivas curtas. As questbes abordavam desde a definicdo de atomo e suas
particulas constituintes até a diferenciagcédo entre estado fisico da matéria e modelos
atémicos propostos por Bohr e Rutherford.

Durante a observagao das aulas, foi possivel perceber que a maior parte dos
alunos com TEA demonstrou dificuldades de atencdo e manutengcdo do foco por
longos periodos. Houve baixa participagao verbal e pouca interagdo com os colegas
e com o professor. Trés alunos mantiveram certa atengao durante explicagdes curtas,

mas demonstraram sinais de distracdo em atividades mais prolongadas.

As respostas ao teste evidenciaram baixo rendimento, com acertos limitados e
pouca profundidade nas questbes analiticas. Questdes conceituais, como a
identificacado das particulas do atomo e o0 modelo atdmico de Bohr, apresentaram altos
indices de erro. As respostas discursivas foram frequentemente incompletas ou

deixadas em branco.

Na segunda etapa, o mesmo conteudo foi retomado, porém com a inser¢géo do
simulador interativo PhET Simulation — “Construindo um Atomo”. O recurso permitiu
aos alunos visualizar, manipular e compreender a organizagdo dos atomos por meio
de atividades praticas e sensoriais. Foram promovidas interacbées com os elementos
da simulagado, como adigao e remocéao de protons, elétrons e néutrons, bem como a

construcéo de diferentes elementos quimicos.

A dindmica da sala de aula transformou-se significativamente com a introdugao
do simulador. Os alunos com TEA demonstraram maior engajamento e curiosidade
ao interagir com o ambiente virtual. Cinco dos oito estudantes utilizaram o recurso de
forma relativamente autbnoma apds breve orientacdo, enquanto os demais
necessitaram de mediacdo pontual. Houve maior participacdo verbal, expressao de
duvidas e comentarios pertinentes a atividade. A exploragdo ativa favoreceu a
compreensao conceitual e a retengao do conteudo.

Na avaliacao final (em apéndice), foram reaplicadas as mesmas oito questdes
da primeira etapa, com o acréscimo de duas novas questdes interativas: uma com

analise visual (identificagcdo de modelo atémico de Rutherford a partir de imagem) e
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outra relacionada a simulagao (descricao dos efeitos da adicdo/remogao de prétons

no atomo). Os resultados indicaram melhora expressiva no desempenho dos alunos:

. Todos os alunos acertaram a definicdo de atomo e a composi¢ao das
particulas fundamentais.
. Seis alunos identificaram corretamente o modelo atémico de Bohr e

justificaram com base na simulagéo.

. As respostas analiticas apresentaram maior clareza, coesédo e
pertinéncia.
. Nas questdes interativas, sete alunos demonstraram dominio do

conceito e boa capacidade de observagao e analise.

A comparacédo entre os dois momentos revelou ganhos significativos no
processo de aprendizagem dos alunos com TEA. O uso do simulador PhET
proporcionou uma experiéncia visual e manipulativa que facilitou a assimilagado de
conceitos abstratos, favorecendo o engajamento e a permanéncia atenta na atividade.
Além disso, a mediagao da tecnologia permitiu uma participagdo mais ativa, criativa e
colaborativa dos alunos, com melhora evidente no rendimento académico e no

comportamento em sala de aula.

Conclui-se, portanto, que o uso de tecnologias assistivas como o PhET
Simulation contribui efetivamente para a inclusdo pedagogica de alunos com TEA,
promovendo uma aprendizagem mais significativa, acessivel e equitativa no ensino

de Ciéncias da Natureza.

6.4 Produto educacional E-book

Conforme mencionado, esta pesquisa visa agrupar os conhecimentos
discutidos em um produto (um e-book) que auxilie verdadeiramente o professor no
processo de inclusdo mediante o uso do laboratério virtual PhET. Esse material
fortalece n&o so a discussao, como o estimulo a implementagao de um ensino de CN

que garanta pleno acesso aos estudantes com TEA.

Para Souza et al. (2022, p. 01), “As possibilidades de construgdo de um material

de educacgao inclusiva possibilitam varios efeitos positivos que n&o se restringem as
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pessoas que tém alguma deficiéncia, pois ela promove ganhos no desenvolvimento
emocional e na socializagao de todos”. Dessarte, ao construir um e-book, € possivel
abordar e esclarecer sobre autismo, tecnologias assistivas e como as simula¢des do

PhET podem apoiar professores em suas praticas pedagogicas.

Segundo Pacheco e Hardoim (2024), os professores se deparam com as
diferentes limitagdes sobre a inclusao e isso Ihes preocupa, causando receio € medo
nesses profissionais, que argumentam ndo estarem preparados para a incluséao,
devido a falta de informag&o adequada e experiéncias na area. Logo, pensar em uma
forma de tranquiliza-los a partir de um material digital, acessivel e gratuito pode
fomentar os conhecimentos sobre a tematica ao passo que lhes apresenta uma

ferramenta eficiente para que introduzam em suas aulas.

Numa perspectiva inclusiva, o professor pode desenvolver a Educacdo em
Ciéncias efetivando o que a propria BNCC espera: um ensino pautado em abordagens
préprias das ciéncias, incluindo a investigagdo, a reflexdo, a analise critica, a
imaginagdo e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipdteses,

formular e resolver problemas e criar solugdes (COSTA, 2023).

Com o laboratério virtual ao alcance dos professores, é possivel capacita-los
para que suas aulas engajem o publico e acolha com todas as potencialidades e
limitacbes. Ao criar um e-book com tal intencdo, € possivel disseminar no meio
educacional possibilidades de ensinar alunos com TEA a partir de simulagdes virtuais.
Ademais, é possivel apresentar modelos de simulagdes de objetos trabalhados nos
componentes das Ciéncias da Natureza, apontando um caminho inicial para que os

professores passem a explorar os recursos disponiveis.

O e-book direcionado a essa tematica desperta os professores a se
apropriarem das ferramentas que estdo patentes a eles a partir dos muitos recursos
que compdem o campo da Tecnologia Assistiva a qual muitos desconhecem,
contribuindo para que mais profissionais estejam aptos a integrarem em sua pratica

pedagogica agdes inclusivas.

Ainda, para professores que trabalham em escolas que contam com poucos

recursos em laboratorios fisicos de ciéncias, o e-book pode leva-los a vivenciar com
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os estudantes momentos impares e formativos ao estudarem os fenébmenos possiveis
dentro dos laboratérios virtuais, além de integrarem o uso da tecnologia em si, tdo

presente na realidade dos estudantes deste século.

Figura 14: Capa do E-book construido.

GUIA EDUCACIONAL INTERATIVO
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PHET SIMULATION COMO
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EDUCACAO DE ESTUDANTES

COM AUTISMO

‘& Uema | * PROFEI
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Wallysabel Aradjo Veras
Antonio Roberto Serra Coelho

Fonte: Propria autora (2025).

X

Na figura acima, a capa do e-book construido apresenta elementos graficos que
condizem com a tematica da inclus&o de estudantes com TEA, remetendo ainda ao
Laboratdrio virtual PhET enquanto mediador da aprendizagem cientifica inclusiva. O
titulo esmiuca o intuito de socializar mais a respeito das simulagdées do PhET enquanto

tecnologia assistiva direcionada ao ensino de Ciéncias da Natureza.
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No centro da capa, tem-se a figura de uma professora e dois estudantes com
dispositivos que servem de suporte para o acesso on-line ou off-line do PhET, como
ja explicitado anteriormente. O fundo remete a simbolos disseminados e usados no
campo das Ciéncias, as cores fazem referéncia a um ambiente tranquilo e acolhedor

como tem que ser a sala de aula.

A tematica do e-book alinha-se a proposta desta dissertacdo a medida que
interliga o ensino de Ciéncias, com énfase no uso de tecnologia a servico de uma
educacao inclusiva via simula¢gdes PhET. A proposta € evidenciar a necessidade de
cada profissional refletir e transformar o ensino através de praticas que garantam a

equidade na educacgao basica.

Para tanto, o e-book produzido foi pensado para disseminar informagdes de
suma importancia no meio docente. Na estrutura, ha quatro se¢des textuais, além das
pré e pos-textuais. Na introducao, pretendemos apresentar e abordar de forma geral
o tema da inclusdo com foco no ensino de Ciéncias da Natureza. Embora a ideia que
se tenha seja de aulas voltadas para a compreensao de fendbmenos, formulas e seus
objetos, o professor lida com uma diversidade de seres que deve ser considerada

desde o momento em que se planeja uma aula.

Na secdo 1, aborda-se o Autismo e suas caracteristicas, a fim de que os
conceitos, nomenclaturas e demais atualizagdes cheguem aos professores e sejam
apreendidos. Isso importa porque, a partir desse conhecimento, o professor passa a
conhecer melhor seus estudantes e entender, tendo mais empatia, as limitacoes e
potencialidades que podem ser encontradas no espaco da sala de aula. Abaixo, o

quadro apresenta mais detalhadamente a estrutura do livro.

Quadro 15: Organizagéo do e-book produzido.

SEGCAO CONTEUDO OBJETIVO/ DESCRIGAO

Introdugéo Visdo holistica sobre a | Evidenciar a importancia

inclusdo de estudantes |da educagdo inclusiva,
autistas nas aulas de | destacando a pratica
Ciéncias da Natureza. pedagogica como

elemento crucial para
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promover uma educacao
que valorize e respeite as

diversidades.

1 Compreender o]
Autismo: fundamentos e
estratégia para uma sala

de aula inclusiva.

. O que ¢é Autismo?

. Principais sintomas
do autismo;

lidar

] Como com

alunos autistas em sala.

Fornecer aos professores
de CN uma compreensao
clara e abrangente sobre o
TEA, incluindo definigao,
causa, prevaléncia,
de

orientacbes praticas para

sintomas, além

criar estratégias

pedagogicas inclusivas.

2 O simulador PhET como

. O que é PhET:

Promover a incluséo e a

tecnologia assistiva no | = Quais seus | aprendizagem
ensino de CN beneficios para alunos | significativa de alunos
autistas? autistas, utilizando o
. O uso do PhET em | simulador PhET como
aulas de CN. ferramenta de tecnologia
. Dicas para | assistiva, adaptando
professores. estratégias pedagogicas
que valorizem 0
aprendizado visual, o
controle do ritmo individual
e a reducao de estimulos
visuais negativos.
3 Sequéncias de | = Simulacdes dos | Promover a compreensao
simulagbes PhET de | componentes da area de | de conceitos cientificos via

Quimica, Fisica e Biologia
voltadas para alunos com
TEA.

CN.

simulagdes adaptadas as
necessidades de alunos
com TEA.

4 Conclusao

Sintese de anadlise e
percepcbes obtidas ao
da

longo pesquisa,

Ressaltar aimportancia da
educacgao inclusiva para

estudantes autistas,
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destacando aprendizados,
desafios e contribuicbes
para o campo da inclusdo,

autismo e tecnologia

enfatizando o papel das
tecnologias assistivas no
ensino de CN, além de

evidenciar a contribuigao

assistiva. do e-book para a

capacitacao docente.

Recursos adicionais Materiais de leitura, | Disponibilizar material

videos, cursos e sites | complementar para que os
especializados sobre | educadores ampliem seus

inclusdo e tecnologias | conhecimentos sobre

assistivas para estudantes | inclusao, autismo e

com TEA. tecnologia assistiva,
promovendo constante
evolugdo da pratica

pedagogica.

Referéncias Listagem de obras e |Apresentacdo de base

pesquisas utilizadas no e- | tedrica consistente,

book. citando especialistas em
educagao inclusiva,
tecnologia assistiva, o

simulador PhET e seus
impactos no ensino de

alunos autistas.

Fonte: Propria autora (2025).

No item 2, foi planejado apresentar o simulador virtual PhET, destacando toda
a sua estrutura, as formas de acesso, como ele pode ser explorado, sobretudo, nas
aulas de Ciéncias, destacando os beneficios de seu uso, inclusive para estudantes
com TEA, devido a sua proposta inclusiva, acessivel, on-line e off-line, bem como a
capacidade de adequacdo e flexibilizagdo ao nivel dos estudantes com que se
pretenda trabalhar.

Em seguida, na secdo 3, exploram-se as simulagdes que podem ser
vivenciadas nos componentes de Quimica, Fisica e Biologia. Apos, no item 4, conclui-
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se com uma analise da potencialidade do material no meio docente, espago carente
de estratégias inclusivas. E necessario inquietar, instigar a que a sociedade se mova
em direcdo a uma educacao realmente inclusiva, para além dos discursos postos na

teoria.

No espago dos Recursos adicionais, ha materiais extras que podem ser
explorados em sala com o objetivo de que quem se sensibilizar com a proposta possa
pesquisar mais e angariar mais estratégias que fortalegam o ensino de Ciéncias da
Natureza rumo a propostas inclusivas, direcionadas, pensadas, organizadas, com

uma base cientifica e ndo em achismos.

Através do e-book, que pode ganhar espago em meio a comunidade académica
e em meio aos profissionais que se encontram em sala, é possivel instigar propostas
que saiam do tradicional com atividades excludentes ou apaticas e transformar o
ensino. N&do ha um milagre instantaneo, mas com iniciativas positivas é possivel

movimentar o marasmo que muitas vezes se apresenta como sendo o “normal’.

6.5 Encontro formativo

A outra etapa relevante desta pesquisa consistiu na realizagdo de um seminario
de formagao para professores da area de Ciéncias da Natureza, com foco na
educacgao inclusiva e no uso da plataforma PhET Simulations como ferramenta
pedagogica. O seminario foi planejado de forma coletiva, envolvendo os professores
da area e ministrado por mim, enquanto mestranda, com o objetivo de capacitar os
docentes para a utilizagdo das simulagdes virtuais no contexto da inclusao de alunos
com Transtorno do Espectro Autista.

Figura 15: Realizagcdo do Encontro formativo.
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Fonte: Propria autora (2025).

O planejamento do seminario foi realizado pensando nas necessidades
especificas da escola e dos alunos, bem como nos desafios enfrentados no processo
de inclus&o. No encontro, foram abordados os seguintes topicos e seus objetivos:

- Fundamentos da Educacgao Inclusiva: apresentacdo dos principios e
praticas da educacao inclusiva, destacando o atendimento as necessidades de alunos
com TEA;

. Introducdo ao PhET Simulations: explanacédo sobre a plataforma, sua
interface, funcionalidades e potencialidades para o ensino de ciéncias;

. Praticas Pedagdgicas Inclusivas: discusséo de estratégias para adaptar
as simulacgdes virtuais as necessidades individuais dos alunos, focando na reducao
de barreiras sensoriais e cognitivas;

- Demonstracdo Pratica: realizagdo de atividades praticas utilizando
simulagdes do PhET, permitindo que os professores vivenciassem a plataforma e
explorassem suas possibilidades de aplicagcdo em sala de aula;

- Troca de Experiéncias: espaco para o compartiihamento de duvidas,
sugestbes e experiéncias entre os participantes, visando a construgdo de um
repertorio coletivo de praticas inclusivas;

. Divulgagcdo do E-book com conceitos e estratégias que interessam a
pratica docente.
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Durante o encontro, foram distribuidos folders a fim de apresentar uma sintese
de pontos relevantes' abordados na exposigao.
Figura 16: Folder distribuido aos docentes presentes.

Fonte: Propria autora (2025).

O seminario foi estruturado de forma interativa, com momentos expositivos,
atividades praticas e discussbes em grupo, garantindo a participagado ativa dos
professores. Como resultado principal, a formacado promoveu a sensibilizacdo dos
docentes para a importancia da tecnologia assistiva no contexto da educagao
inclusiva, além de capacita-los para o uso do PhET Simulations como recurso

pedagdgico acessivel e eficaz.

O objetivo do encontro passa por capacitar e atualizar os profissionais que
estdo em sala ha bastante tempo acerca da realidade de uma educacao pensada para
ser mais inclusiva. O tema nao é novidade, mas apresenta resisténcia para ser posto

em pratica muitas vezes, esbarrando em métodos e estratégias que privilegiam alguns

' Ver em apéndice o texto impresso.
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estudantes em detrimento de outros, privilegiam o sistema de notas, metas, numeros,

aprovacdes ao inves de qualidade, de inclusio.

No encontro formativo, houve a abertura direcionando o momento a uma
sensibilizagao através de um video que discute como seria viver num mundo que nao
se adapta as nossas necessidades?. O video € curto, mas altamente direto na
mensagem pretendida, estabelecendo uma reflexdo sobre as dificuldades em meio a

um mundo sem empatia e despreocupado com a causa da inclusao.

Depois, houve a apresentacdo dos fundamentos da Educacgao inclusiva, um
momento tedrico, com foco em relembrar o conceito de equidade, acessibilidade; em
seguida, falou-se das caracteristicas do TEA, as formas de aprendizagem que podem
ser exploradas a partir da realidade apresentada, os desafios que se podem encontrar
em sala, recursos e estratégias inclusivas a serem exploradas no ensino de Ciéncias

da Natureza.

Nesse momento, entrou em cena o PhET como uma tecnologia assistiva util e
bastante pertinente no contexto exposto, justamente em virtude de suas
caracteristicas (acessibilidade, recursos etc.). Ficou claro que o simulador virtual
abrange um publico diverso e é flexivel e adaptavel a muitos perfis de estudantes,

podendo ser amplamente explorado nos diversos componentes da area.

No momento pratico, houve a demonstracdo das simulagdes que podem ser
realizadas, a variedade delas contida na plataforma, o acesso, recursos de
acessibilidade as pessoas com deficiéncias diversas, ressaltando o potencial
pedagogico do simulador e a riqueza que pode representar como estratégia de ensino
a ser utilizada pelos professores. Além disso, foram expostas algumas estratégias que
envolvem objetos de conhecimento da area e metodologias simples e praticas que

podem ser usadas em sala.

Por fim, houve a divulgacédo do E-book produzido, esclarecendo o objetivo da
proposta, haja vista o contexto da educacéo atual que acolhe um publico diverso, mas
nem sempre valoriza a forma como ele aprende, nem a explora. Todo 0 momento

serve como um momento tedrico-pratico que visou fornecer aos professores uma

2 Disponivel em: Mundo Adaptado.
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visdo de empatia, respeito, acolhida a quem esta na escola diariamente e, ainda
assim, nem sempre é enxergado e respeitado enquanto sujeito de direitos que é,

embora muitas sejam as garantias construidas a base de muita luta.

Essa etapa da pesquisa foi fundamental para consolidar a relagéo entre teoria
e pratica, além de fortalecer a parceria entre a academia e a escola. A experiéncia
demonstrou que a formacao continuada de professores € um elemento-chave para a
implementagéo de praticas inclusivas e inovadoras, contribuindo para a melhoria da
qualidade do ensino e da aprendizagem de todos os alunos, especialmente daqueles

com autismo.

Destarte, é util e urgente disponibilizar um recurso que sirva de suporte e mote
para um ensino de ciéncias inclusivo de fato, oriundo do anseio de diversos outros
profissionais que relatam e vivem a lacuna advinda do desconhecimento de recursos
como o PhET os quais sao valiosos na promog¢ao de uma educagao equanime e de
qualidade.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

Com vistas a tudo que fora discutido, resta evidente que as simulagdes virtuais
do PhET promovem um ensino inclusivo no que tange a area de Ciéncias da Natureza.
Ao planejar e executar estratégias pedagogicas que se adaptem as necessidades dos
estudantes via Tecnologia Assistiva (TA), a teoria da educagéao inclusiva emerge na
realidade da sala de aula, considerando que as TA compreendem produtos e servigos
que promovem a funcionalidade e a inclusdo. Essa possibilidade liga-se ao avango
das tecnologias e sua incorporagdo no ambito da educagéao, repercutindo na criagao
de laboratérios virtuais que simulam experimentos na tela de um computador, celular
ou outro aparelho.

Essa ferramenta é acessivel porquanto se adequa aos estudantes, ajudando-
0s na compreensao de conceitos ligados as CN. Ha promogao de autonomia e acesso
ao ensino com o uso da TA de forma dinédmica. Em relacdo aos estudantes com TEA,
as TA podem melhorar a interagdo entre pares, com o professor e com o objeto
estudado. Nesse contexto, o laboratério virtual PhET auxilia no engajamento dos
alunos a medida que exploram a plataforma e interagem com o ambiente simulado.

Desenvolvido na Universidade do Colorado, o PhET ainda é pouco explorado
pelos professores de CN em sala, embora ele oferegca simulagdes de fenbmenos
naturais de forma gratuita, o que o torna um recurso pedagogico eficiente. Ao longo
da pesquisa, foram exploradas algumas razdes para esse nao-uso apontado por
tedricos da educacéao e pelos participantes da pesquisa, dentre os quais citam-se a
falta de infraestrutura como impedimento para a efetivacéo da inclusao via TA e a falta
de formag&o pedagdgica direcionada para o campo das tecnologias e em relagdo aos
alunos com TEA.

Nesse sentido, € importante que muitos obstaculos sejam superados para que
haja a apropriagdo de tecnologias educacionais, como os laboratérios virtuais, a fim
de que a aprendizagem seja uma experiéncia vivenciada sem discriminagdo e por
meio de metodologias atrativas. Dessa forma, urge que haja realmente a
implementagdo das garantias explicitas em diversos dispositivos legais nacionais
voltadas para a promogao de justica, equidade, bem-estar, dentre outros principios
que fortalegam o projeto de inclusédo a partir da educacéo.

Com a aplicagdo das entrevistas, a analise das respostas dos professores

sobre o uso de tecnologia assistiva e, mais precisamente, quanto ao laboratorio virtual
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PhET nas aulas de Ciéncias denotam que ha um potencial da ferramenta para a
construcédo da aprendizagem de alunos com TEA. A personalizagao da ferramenta e
seu manifesto carater interativo soma-se a capacidade de se adaptar as necessidades
apresentadas pelos discentes.

A entrevista, organizada em blocos, compreende a identificacdo dos
professores, os anos de experiéncia no magistério, os desafios vivenciados nas
escolas quanto aos estudantes com TEA, a necessidade de capacitagao e de recursos
que fomentem sua atuacdo, dentre outros aspectos. As respostas mostram que é
sentida a auséncia de formagéao para que eles consigam ensinar de forma inclusiva.

Segundo demonstrado, os professores ja fizeram uso de recursos tecnologicos
em suas aulas, principalmente no periodo da pandemia quando houve a necessidade
de adaptacao abrupta ao ensino remoto. Nesse momento, muitos tiveram contato com
ferramentas até entdo desconhecidas, mas que agregaram bastante na pratica
docente. No entanto, os profissionais se mostram despreparados e carentes de
conhecimentos da area tecnolégica aliada ao ensino.

Quanto ao uso do PhET, poucos demonstraram conhecimento sobre o recurso,
o que reforga a discussao quanto aos desafios ligados ao uso do laboratério virtual em
sala, sejam eles ligados a formagéo ou estrutura. Os participantes compreendem e
conseguem até apontar possiveis beneficios da ferramenta, alertando quanto ao
auxilio principalmente quanto ao ensino de conceitos mais abstratos presentes nos
componentes curriculares das CN. Ao mesmo tempo que apontam a potencialidade,
reconhecem os obstaculos intrinsecos a construgdo de um ensino-aprendizagem mais
acessivel.

Foi comum caracterizar o PhET como sendo capaz de acompanhar o ritmo de
aprendizagem do aluno, utilizando recursos visuais e a seguranga ao manipular
virtualmente as variaveis dos experimentos sem oferecer risco. Para tanto, ha que se
ter um planejamento pautado no conhecimento dos estudantes a fim de conhecer as
limitacdes e o que converge com sua aprendizagem. E importante que o professor
contextualize a experiéncia do laboratorio virtual antes, esclarecendo e mediando o
que se pretende com a simulacgio.

Sobre o suporte oferecido pela instituigdo, os professores apontaram que
conhecem as profissionais atuantes no AEE que acompanham e auxiliam os alunos
durante as aulas, mas ndo souberam indicar a existéncia de outros que pudessem

contribuir com o trabalho dos professores nas aulas da grade integral.
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Mediante os anseios percebidos na vivéncia docente do ensino de ciéncias da
natureza, almejamos a construgdo de um e-book como produto educacional que
promova a socializagdo de conhecimentos pertinentes apresentados nesta pesquisa
os quais podem estimular praticas pedagdgicas que fagam uso do laboratério virtual
ao trabalhar com diversos objetos dos componentes curriculares. O material pode
despertar os profissionais para a urgéncia da tematica.

O e-book produzido como um dos produtos da pesquisa visa ampliar a
discussdo sobre inclusdo, com énfase no ensino de Ciéncias da Natureza,
incentivando a implementacdo de propostas acessiveis a todos os estudantes,
inclusive os com TEA. O e-book atualiza e instiga a uma nova visdo para além da
teoria encontrada em leis e documentos normativos que atualmente direcionam a
ideologia da educagao nos moldes atuais.

O material demonstra a ligagdo entre tecnologias assistivas, ensino de
Ciéncias, estratégias inclusivas com foco no PhET, as quais podem ser integradas a
pratica docente dos componentes curriculares da area de Ciéncias. O e-book nao
supre ou substitui uma formacao, mas complementa e serve de suporte para repensar
a pratica e as metodologias executadas. A BNCC orienta que o ensino de Ciéncias
fortaleca e estimule a investigagado, a analise critica, a criatividade, a formulagéo de
solucdes a problemas e, nesse sentido, os estudantes com TEA também sao alvos
dessas condigdes na educagdo e merecem ser inseridos na aprendizagem por meio
de uma educagao cientifica consciente da singularidade do publico contido na
institui¢ao.

Quanto ao encontro formativo proposto, a experiéncia foi rica em disseminacgao
de conceitos e informagdes atuais e pertinentes. O foco recaiu sobre a educacao
inclusiva no ensino de Ciéncias, explorando o Laboratério Virtual PhET como
potencializador de um ensino voltado para o outro, para suas particularidades. Nesse
contexto, o uso de simulacdes virtuais pode responder a demanda da inclusao por
muitos meios, ao passo que detém recursos que garantem acessibilidade a pessoas
com deficiéncias, além das simulagdes apresentarem em sua estrutura diversas
ferramentas que remetem a adaptagao conforme o sujeito que acessa.

Na formacéao, foram abordados principios inerentes a educagao inclusiva no
momento tedrico. Ja na pratica, pretendeu-se explorar a plataforma PhET,
demonstrando sugestdes de como explora-la em aula, seus recursos, além de outras

estratégias de carater exequivel e pratico para o dia a dia. Enfatizou-se o simulador
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enquanto tecnologia assistiva flexivel, de facil acesso, aberto a pluralidade de publico,
além das muitas simulagdes possiveis de serem manipuladas on-line e off-line.

Houve contribui¢cdes significativas durante o encontro, a escuta de experiéncias
e de angustias presentes na rotina dos docentes, considerando os desafios
vivenciados s6 por estarem em sala ministrando a muitos. Foi possivel apresentar o
Laboratério virtual e reviver a tematica, chamando a atengdo para a urgéncia
apresentada, porquanto esta totalmente ligada a toda e qualquer escola atualmente.

Certamente, € necessario reapresentar o tema diversas vezes e dissemina-lo
em outras instituicbes e publicos, no entanto essa oportunidade foi impar, porque
reforcou a necessidade de nos atentarmos ao outro que merece o esforco de
pesquisarmos, planejarmos aulas que contemplem as formas de aprendizagem
presentes no espaco da sala de aula. Os produtos dessa dissertagéo nao se limitam
ao espaco académico, mas tém espaco na vida real dos professores e estudantes que
precisam nao so ver e se atualizar, mas vivenciar estratégias inclusivas de ensino que
resultam na garantia de aprendizagem.

Assim, é possivel disseminar uma possibilidade de ensino de ciéncias e mitigar
a caréncia apontada pelos professores quanto ao desconhecimento de recursos de
TA que nos auxiliem na efetivagao de aulas inclusivas. O e-book esclarece e informa
sobre modelos de simulagdes de forma clara e direta, visando seu uso em sala de
aula. Ja o encontro formativo publiciza informacgdes caras a rotina escolar, ao trabalho
docente.

Com vistas ao que foi possivel concluir e produzir em meio a esta pesquisa,
resta a certeza de que, a partir do exposto, € possivel explorar outras perspectivas
dentro da tematica, que aprofundem a discussdo; pode-se pensar em pesquisas
futuras que atentem para os anseios das familias dos estudantes com TEA, os
desafios enfrentados ao longo da trajetéria da Educagdo basica, ouvindo-lhes,
cedendo o espacgo que nao foi possivel neste estudo.

Outras perguntas podem sugerir outros caminhos e investigagbes que se
mostrem frutiferos no ambito da busca por efetivar a proposta da educacao inclusiva
nos moldes vivenciados na educacgao do presente século. Enquanto isso, a presente
dissertagdo mostrou-se relevante porque atenta para uma tematica visivel, urgente e
relevante, abrangendo vidas e chances de futuros que passam necessariamente pelo

caminho da educacéo.
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APENDICES

GOVERNO DO ESTADO DO CEARA
! £ COORDEMADORLA REGIONAL DE DESENVOLVIMENTO DA EDUCAGAD — CREDE 5
| EEMTI MONSENHOR ANTONING
CHP.J: 07 954.514/0365-88
IMEP: 23005578

DECLARAGAC DE AUTORIZAGAOQ DA INSTITUIGAD

Guaraciaba do MNorte, (04 de Outubro de 2024

Eu, Klénio Pontes Bezerra Gestor Adjunto da Unidade Escolar EEMTI Monsenhor
Antonino, declaro, a fim de viabilizar a execuglo do projeto de pesquisa intitulado
“Laboratirio virtual Phet: uma proposta inclusiva nas aulas experimentais de ciéncias
da natureza para alunos com TEA”™, sob a responsabilidade da pesquisadora Wallysabel
Araujo Veras e sob a orientagio do pesquisador AmtGnio Roberto Coelho Serra que a
Unidade Escolar Basica EEMTI Monsenhor Antonino, localizada conforme Resolugio
CNS/MS 466/12, assume a responsabilidade de fazer cumprir os Termos da Resolugio n
466/12, do Conselho Waciomal de Sande, do Ministério da Sande e demais resolugbes
complementares 4 mesma (240/97, 251/97, 292/9%, 303/2000, 304/2000, 340/2004, 346/2005
e 347/2005), viabilizando a produgio de dados da pesquisa citada, para que se cumpram os
objetivos do projeto apresentado.

Esperamos, outrossim, que os resultados produzidos possam ser informados a esta

instituigio por meio de Relatorio anual enviado ao CEP ou por outros meios de praxe.

De acordo e ciente,

gouby st

Klénio Pontes Bezerra
CPFr

Rua Monsenhor Eurlco, 892 - Bairro Cruz - Goaraciaba do Norte (CE} - Fone: (B8] 3652-2240
cl5_monsanteninoi@escola.cegoy. br
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Apéndice A — Declaragcao de autorizagao da Instituicao

Apéndice B — Declaragao do pesquisador

)

%, | UNIVERSIDADE
9= ‘| ESTADUAL DO
_e' MARANHAO

DECLARAGAO DO PESQUISADOR

Ao Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Estadual do maranhéo

Eu Wallysabel Araujo Veras, pesquisadora responsavel da pesquisa intitulada
“‘Laboratoério virtual PhET: uma proposta inclusiva nas aulas experimentais de
ciéncias da natureza para alunos com TEA”, tendo como pesquisador participante
Antbnio Roberto Coelho Serra, declaramos que:

o Assumimos o compromisso de cumprir os Termos da Resolugao n°
466/12, do CNS. Os materiais e os dados obtidos ao final da pesquisa serao
arquivados sob a responsabilidade de Wallysabel Araujo Veras e Antdnio Roberto
Coelho Serra da area da Educagédo da EEMTI Monsenhor Antonino responsavel pelo

descarte dos materiais e dados, caso os mesmos n&o sejam estocados ao final da

pesquisa.
. N&o ha qualquer acordo restritivo a divulgagao publica dos resultados;
o Os resultados da pesquisa serdo tornados publicos através de

publicagdes em periddicos cientificos e/ou em encontros cientificos, quer sejam
favoraveis ou ndo, respeitando-se sempre a privacidade e os direitos individuais dos
participantes da pesquisa;

o O CEP/UEMA sera comunicado da suspensao ou do encerramento da
pesquisa por meio de relatério circunstanciado apresentado anualmente ou na
ocasido da suspensédo ou do encerramento da pesquisa com a devida justificativa;

o O CEP/UEMA sera imediatamente comunicado se ocorrerem efeitos
adversos resultantes desta pesquisa com o participante da pesquisa;

. Esta pesquisa ainda nao foi realizada.

Guaraciaba do Norte - CE, 04 de outubro 2024
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Wallysabel Araujo Veras

CPF :0000¢0e0e¢x

Antbnio Roberto Coelho Serra

CPF: X000000¢0¢¢XX
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Apéndice C — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

T
L)

) | ESTADUAL DO
& | MARANHAO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

Prezado(a) Professor(a)

O (a) senhor (a) esta sendo convidado para participar como voluntario(a) de
umapesquisa que sera realizada sobre “Laboratério virtual PhET: uma proposta
inclusiva nas aulas experimentais de ciéncias da natureza para alunos com
TEA”, a ser realizada na escola durante os meses de outubro, novembro e dezembro
do ano letivo de 2024. A pesquisa faz parte do projeto de mestrado da discente
Wallysabel Araujo Veras, do Programa de P6s-Graduagado em Educacgao Inclusiva —
PROFEI vinculado a Universidade Estadual do Maranhdo — UEMA, sob a orientagao
do professorAnténio Roberto Coelha Serra.

E necessario que antes de termos sua permissdo para a participacdo na
pesquisa, éimportante que entenda a finalidade da mesma e como ela se realizara.
Portanto, leia atentamente as informagdes que seguem:

O objetivo da pesquisa Analisar a efetividade da incorporagédo do Laboratorio
virtual PhET Simulations no contexto de aulas experimentais de Ciéncias da
Natureza, visando auxiliar o processo de aprendizagem de alunos com Transtorno
do Espectro Autista TEA). Nesse sentido, o presente estudo justifica-se pela
necessidade de se estudar e debater ferramentas que propiciam a aprendizagem de
todos os estudantes, neste sentido, o uso do PhET Simulations como tecnologia
assistiva nas aulas praticas de ciéncias é importante pela sua capacidade de
personalizacdo e interatividade, permitindo adaptar o ensino as necessidades
especificas dos estudantes. O ambiente virtual oferece uma plataforma segura e
acessivel, onde os alunos podem explorar conceitos cientificos no seu proprio ritmo,
minimizando sobrecargas sensoriais comuns no ambiente de laboratorio tradicional.
A visualizagao simplificada e a possibilidade de repeticdo das atividades facilitam a

compreensao dos fendbmenos, promovendo uma inclusdo mais participativa e efetiva
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no processo de aprendizagem.

A participagdo do(a) professor (a) se dara por meio de entrevista
semiestruturadaantes e apos a intervengdo com a utilizagdo do laboratério virtual
Phet pelos alunos autistas. Para o uso dos simuladores sera utilizado os tablets que
os alunos receberam do Governo do Estado do Ceara ou os computadores do
Laboratério de informatica (LEI) da escola, sera definido um cronograma junto a diregéo
da escola e do professor (a) participante sobre dias e horarios destinados para a
intervengao com o uso do simulador com os alunos autistas participantes. Sendo
que todo o processo sera observado pela pesquisadora, realizando todas as
anotacodes pertinentes para a coleta de dados durante esse periodo.

Esclarecemos que podem surgir alguns riscos ou desconfortos durante a
participagdo do(a) professor(a), como reagdes diversas aos estimulos
proporcionados, seja por meio das perguntas ou dos momentos praticos com os
alunos autistas. Além disso, pode haver a possibilidade de ndo compreensao total do
objeto de estudo, riscos relacionados a divulgacao de informagdes confidenciais e a
potencial tomada de tempo do(a) professor(a) para a participagdo nas atividades
desenvolvidas. Com o intuito de minimizar os riscos sera assegurado uma
explicagdo clara sobre o objetivo do estudo, também sera assegurado a
confidencialidadeem torno dos seus dados com uso de codinome. Além disto, sera
assegurado que o estudoseja suspenso temporariamente ou definitivamente caso
vOoCcé n&o queira mais participar.

Esclarecemos que a participagdo do(a) professor(a) € totalmente
voluntario(a), podendo solicitar a recusa ou desisténcia de sua participagdo a
qualquer momento, semque isso acarreta qualquer 6nus ou prejuizo. Esclarecemos
também que ao longo de todasas fases da pesquisa e apds a sua concluséo, seréo
assumidos os compromissosrelacionados a preservagado da seguranga e do bem-
estar dos participantes, garantindo

rigorosa preservagao de sua identidade.

A pesquisa tem o potencial de contribuir para a integracdo continua de
ferramentas tecnoldgicas no ambiente escolar, promovendo um espaco inclusivo. Ela
busca fomentar um ambiente onde o uso regular de tecnologia assistiva seja
encorajado e se torne parte fundamental das praticas pedagdgicas, proporcionando
melhores oportunidades de aprendizagem para todos os alunos.

Esclarecemos ainda, que o participante ndo pagara ou sera remunerados(as)
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pela participagdo. Garantimos, no entanto, que todas as despesas decorrentes da
pesquisa serao ressarcidas, quando devidas e decorrentes especificamente da
participacado. Sendo que a pesquisadora se responsabilizar por quaisquer danos que
possam acontecer com o participante, garantindo uma indenizacéo.

Dentre os beneficios esperados, o uso do laboratério virtual PhET pode
estimular a aprendizagem de estudantes com TEA nas aulas de Ciéncias da Natureza,
criando um ambiente inclusivo através de tecnologia assistiva que promove interagao
personalizada. Além de fortalecer habilidades sensoriais, cognitivas e sociais, essa
abordagem ajuda a reduzir estigmas e proporciona momentos significativos. A
pesquisa destaca a importancia da inclusdo no contexto escolar, valorizando a
dignidade e o protagonismo dos alunos. Em um cenario mais amplo, o estudo pode
inspirar outras instituicdes e pesquisas, demonstrando que a incluséo é viavel com o
uso de ferramentas como o PhET. Também apresentara como beneficio a elaboragao
de um E-book, voltado para estratégias inclusivas que integrem simuladores virtuais
PhET, de modo a potencializar o processo de ensino e aprendizagem nas disciplinas
gque compdem a area de Ciéncias da Natureza no Ensino Médio, com foco na inclusédo
de estudantes com Transtorno do Espectro Autista (TEA). Espera-se que o E-book
oferegca uma formacéao tedrico-pratica sobre o ensino inclusivo para estudantes com
TEA, além de explorar as potencialidades pedagdgicas do uso das simulagbes
interativas. A proposta busca garantir que a perspectiva inclusiva oriente a pratica
pedagogica e promova uma vivéncia escolar acolhedora e acessivel para todos os
alunos e professores envolvidos.

Por fim, os resultados da pesquisa, estardo presentes em trabalhos
apresentados em congressos e publicagdes cientificas sem qualquer identificagéo
dos participantes, contribuindo para asdiscussdes académicas acerca da tematica
estudada ampliando o conhecimento.

O (A) senhor (a) recebera uma copia deste termo em que constam o telefone
e 0 endereco eletrdnico da pesquisadora responsavel, podendo esclarecer quaisquer
duvidas,agora ou a qualquer momento posterior. Agradecemos e enfatizamos que a
sua participacado € de fundamental importancia para realizar o processo de inclusido
escolar doestudante autista com o uso de aplicativo educacional no ensino de
ciéncias e que nao identificaremos o (a) professor(a) em nenhuma etapa da

pesquisa.



. DADOS DA PESQUISADORA RESPONSAVEL
Nome: Wallysabel Araujo Veras

Instituicdo: Universidade Estadual do Maranhao

Telefones: (88) 99964-0550

Endereco: Rua Olavo Oliveira Memoria, n® 515, Bairro Jardim, Cep 62380-
000, Guaraciaba do Norte -CE

E-mail: wallysabelveras@gmail.com

. DADOS DO PESQUISADOR ORIENTADOR

Nome: Antbénio Roberto Coelho Serra
Instituicdo: Universidade Estadual do Maranhao
Telefones: (98) 9108-5428

151

Endereco: Rua Pindaré, n 2, Condominio Saquarema, Ap. 702, Bairro Ponta do

Farol,Cep 65075-837, Sao Luis -MA
E-mail: roberto.serra@professor.uema.br.

ATENGAO: Para informar ocorréncias irregulares ou danosas, dirija-se ao Comité de
Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade Estadual do Maranhdo (UEMA),

pertencente ao Centro de Estudos Superiores de Caxias. Rua Quininha Pires, n°® 746,

Centro. Anexo Saude. Caxias - MA. Telefone: (99) 3521-3938.

Guaraciaba do Norte — Ce, 04 de outubro de 2024.

Assinatura ou impressao datiloscopica do(a)
Professor(a)
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Wallysabel Araujo Veras

RG: x00000GGKXX

Antonio Roberto Coelho Serra

RG: X0X000O0O00XXX
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Apéndice D — Termo de consentimento livre e esclarecido para pais ou
responsaveis legais

#
a

—— - | ESTADUAL DO
{4 | MARANHAO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO PARA PAIS OU
RESPONSAVEIS LEGAIS

Prezado(a) Responsavel,

Seu(sua) filho(a) esta sendo convidado(a) a participar da pesquisa intitulada
'‘Laboratorio Virtual PhET: Uma Proposta Inclusiva nas Aulas Experimentais de
Ciéncias da Natureza para Alunos com TEA', coordenada pela pesquisadora
Wallysabel Araujo Veras. O objetivo € analisar a efetividade do uso do Laboratorio
Virtual PhET Simulations para auxiliar o aprendizado de alunos com Transtorno do
Espectro Autista (TEA) em aulas experimentais de Ciéncias da Natureza,
considerando suas necessidades individuais e promovendo acessibilidade e
adaptagao por meio dessa tecnologia interativa.

Objetivo e Procedimentos

Com o PhET, os estudantes podem explorar conteudos cientificos no seu proprio
ritmo, em um ambiente seguro e confortavel, evitando situagbes de desconforto ou
sobrecarga sensorial. As atividades sao repetidas, mas algumas vezes necessarias,
facilitando a compreensao dos conceitos e promovendo uma participagao ativa nas

aulas.

A participacao de seu(seu) filho(a) envolve o uso do simulador PhET durante as aulas
de Ciéncias da Natureza, com observagao da pesquisadora que registrara dados para
analise. Aléem disso, serdo realizadas entrevistas semiestruturadas com os
professores envolvidos antes e depois das atividades. Caso haja necessidade de
registros de imagens ou audios, isso sera feito apenas com sua autorizagao,

preservando a privacidade e a confidencialidade das informacgdes.
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Voluntariado e Anonimo

A participagdo do seu filho nesta pesquisa, assim como a de todas as partes
envolvidas, sera voluntaria e ndo havera qualquer tipo de remuneragéo ou pagamento.
Em caso de alguma despesa resultante da participagcéo do seu filho na pesquisa, o
pesquisador sera responsavel por cobrir todas as despesas, se necessario. O
consentimento pode ser retirado a qualquer momento, Ele podera participar da
atividade somente quando se sentir seguro e, e para isso sera dado pelo pesquisador
tempo necessario para que ele se organize emocionalmente”, sem prejuizo ou
consequéncias negativas para o atendimento escolar. As informagdes coletadas serdo
usadas exclusivamente para esta pesquisa, garantindo o anonimato e evitando

qualquer exposigao negativa.
Beneficios da Pesquisa

A pesquisa tem o potencial de contribuir para a integragdo continua de ferramentas
tecnolégicas no ambiente escolar, promovendo um espago inclusivo. Ela busca
incentiva o uso regular de tecnologia assistiva como parte essencial das praticas
pedagogicas, proporcionando melhores oportunidades de aprendizagem para todos
os alunos. Espera-se que o0 uso do laboratério virtual PhET possa estimular a
aprendizagem dos estudantes com TEA nas aulas de Ciéncias da Natureza, criando

um ambiente inclusivo que promova a interag&o personalizada.

Além de fortalecer habilidades sensoriais, cognitivas e sociais, essa abordagem ajuda
a reduzir estigmas e proporciona momentos significativos. A pesquisa valoriza a
inclusdo no contexto escolar, promovendo a dignidade e o protagonismo dos alunos.
Em um cenario mais amplo, o estudo pode inspirar outras instituicbes e pesquisas,

demonstrando que a inclusdo € viavel com o uso de ferramentas como o PhET.
Riscos da Pesquisa

Esclarecemos que podem surgir alguns riscos ou desconfortos durante a participacéo,
como reacgdes diversas aos estimulos proporcionados nas atividades praticas com os
alunos autistas. Além disso, existe o risco de divulgacao involuntaria de informagdes
adicionais e a possibilidade de o(a) professor(a) envolvido(a) precisar se dedicar mais

tempo as atividades. Para minimizar esses riscos, sera fornecida uma explicagao clara
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sobre o estudo e garantida a confidencialidade dos dados, utilizando codinomes. A
participagéo da atividade ocorrera somente quando seu filho se sentir seguro e, e para
isso sera dado tempo necessario para que ele (a) se organize emocionalmente,
lembrando também que pode ser suspensa temporaria ou definitivamente a qualquer

momento, se o(a) for responsavel assim desejar.

Produtos da Pesquisa

Como resultado, a pesquisa também fornecera um E-book com umas estratégias
inclusivas, integrando os simuladores virtuais PhET. Esse material visa aprimorar o
ensino de Ciéncias da Natureza no Ensino Médio, com foco na inclus&do de estudantes
com TEA, oferecendo uma formacéo tedrico-pratica sobre praticas inclusivas.

Divulgagcao dos Resultados

Os resultados da pesquisa serdo divulgados em congressos e publicagdes cientificas,
preservando a identidade dos participantes. Essa contribuicdo para o meio académico

pode ampliar o conhecimento sobre a inclusdo no ensino de ciéncias.
Contato

O(a) senhor(a) recebera uma coépia deste termo, contendo o telefone e o endereco
eletrénico da pesquisadora responsavel, para que quaisquer duvidas possam ser

esclarecidas agora ou futuramente.

Agradecemos por sua participagéo e destacamos que sua contribuigao é fundamental
para promover a inclusdo escolar de estudantes com TEA através de tecnologias

educacionais.

DADOS DA PESQUISADORA RESPONSAVEL

Nome: Wallysabel Araujo Veras

Instituicao: Universidade Estadual do Maranhao - UEMA

Telefones: (88) 99964-0550

Endereco: Rua Olavo Oliveira Memoria, no 515, Bairro Jardim, Cep 62380-000,
Guaraciaba do Norte -CE

E-mail: wallysabelveras@gmail.com
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DADOS DO PESQUISADOR ORIENTADOR

Nome: Antonio Roberto Coelho Serra

Instituicdo: Universidade Estadual do Maranhao

Telefones: (98) 9108-5428

Endereco: Rua Pindaré, n° 2, Condominio Saquarema, Ap. 702, Bairro Ponta do
Farol, Cep 65075-837, S&o Luis -MA

E-mail: roberto.serra@professor.uema.br.

ATENGAO: Para informar ocorréncias irregulares ou danosas, dirija-se ao Comité de
Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade Estadual do Maranho (UEMA),
pertencente ao Centro de Estudos Superiores de Caxias. Rua Quinina Pires, no 746,
Centro. Anexo Saude. Caxias - MA. Telefone: (99) 3521-3938.

Guaraciaba do Norte — CE, 31 de outubro de 2024.

Assinatura ou impressao datiloscopica do(a) Pai ou Responsavel legal

Wallysabel Araujo Veras RG:

Antbnio Roberto Coelho Serra
RG:
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Apéndice E — Termol/registro de Assentimento Livre Esclarecido — TALE

SEEE=", | UNIVERSIDADE
=~ | ESTADUAL DO
L&z | MARANHAO

TERMO/REGISTRO DE ASSENTIMENTO LIVRE ESCLARECIDO - TALE
= Ola, tudo bem?

Vocé esta sendo convidado a participar de uma pesquisa chamada
"Laboratério virtual PhET: uma proposta Inclusiva nas aulas de Ciéncias para
alunos com TEA". Essa pesquisa sera feita na sua escola em dezembro de 2024.

A pesquisa faz parte do projeto de mestrado da professora Wallysabel Araujo
Veras, que estuda na Universidade Estadual do Maranh&o (UEMA) e esta sendo
orientada pelo professor Dr. Anténio Roberto Coelho Serra.

. O que vamos fazer?

O nosso objetivo € usar o laboratorio virtual chamado PhET Simulations para
ajudar nas aulas de Ciéncias. Esse laboratério € um jeito de fazer atividades
divertidas e praticas no computador, tablet ou celular, para entender melhor os
conteudos de Ciéncias. Vocé vai usar esses aparelhos para fazer essas atividades

junto com seu professor.

- Vocé quer participar?

Se quiser participar, a pessoa que cuida de vocé (seu responsavel) vai
precisar assinar um papel chamado Termo de Consentimento. Esse papel serve
para autorizar sua participagdo. Se algum dia vocé ou seu responsavel mudarem de
ideia, vocés podem desistir da pesquisa a qualquer momento, sem nenhum
problema para ninguém.

Se vocé nao quiser participar das atividades, esta tudo bem, ninguém vai ficar
chateado com vocé.
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. Tem algum risco?

E possivel que vocé tenha algumas duvidas ou que vocé se sinta
desconfortavel com as atividades, e entendamos que isso pode acontecer. Participar
também pode exigir um pouco do seu tempo. Mas ndo se preocupe, pois estamos aqui
para explicar tudo com clareza e garantir que seus dados e informagdes sejam

mantidos em segredo.

Além disso, vocé podera participar das atividades apenas quando se sentir
seguro. Para isso, tera todo o tempo necessario para que vocé se organize
emocionalmente e realize as atividades no seu ritmo. Caso, em algum momento, vocé
ou seu responsavel decida nao continuar, podera interromper a participacdo a
qualquer momento, sem qualquer problema. Tudo isso para garantir que sua

experiéncia na pesquisa seja positiva e respeite suas necessidades e seu bem-estar.

= O que vocé pode ganhar com isso?

Participando, vocé pode melhorar sua concentracdo e também aprender mais
sobre Ciéncias de um jeito diferente e legal. Isso pode ajudar vocé a se desenvolver
na escola, aumentando sua autonomia e participacédo nas aulas.

Os resultados dessa pesquisa podem ser apresentados em eventos
cientificos ou publicados em artigos, mas ninguém vai saber que foi vocé quem
participou, isso é um segredo nosso.

Este documento esta impresso em duas vias, sendo que uma cépia ficara
com a pesquisadora e a outra sera entregue a vocé ou o(a) seu(sua) cuidador(a).

Para finalizar, vamos ler o que diz abaixo:

Eu, , fui
informado(a) dos objetivos desse estudo e entendi tudo. Tendo o consentimento do

meu responsavel ja assinado, declaro que aceito participar da pesquisa.

Guaraciaba do Norte — CE, de de 2024 .
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Assinatura do estudante participante

Assinatura do(a) Cuidador(a) ou pessoa responsavel

Documento assinado digitalmente

%g b WALLYSABEL ARAUJO VERAS
g 9! Data: 06/10/2024 00:58:51-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

Wallysabel Araujo Veras RG: xxxxx

Documento assinado digitalmente

%?b ANTONIO ROBERTO COELHO SERRA
g ol Data: 07/10/2024 11:25:43-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br

Antonio Roberto Coelho Serra RG: xx)ooaaoaxx

. DADOS DA PESQUISADORA RESPONSAVEL
Nome: Wallysabel Araujo Veras

Instituicdo: Universidade Estadual do Maranh&o Telefones:
(88) 999964-0550
Endereco: rua Olavo Oliveira Memdéria n°® 515, Jardim, Cep 62380-000, Guaraciaba

do Norte- CE E-mail:wallysabelveras@gmail.com

. DADOS DO PESQUISADOR ORIENTADOR

Nome: Antonio Roberto Coelho Serra Instituicio:

Universidade Estadual do Maranhdo Telefones:

(98) 91085428

Endereco: Rua Pindaré, n 2, Condominio Saquarema, Ap. 702, Bairro Ponta do
Farol, Cep 65075-837, S&o Luis -MA
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E-mail: roberto.serra@professor.uema.br.

Em caso de duvidas com respeito aos aspectos éticos deste estudo, vocé podera
consultar: CEP - COMITE DE ETICA EM PESQUISA) — CESC/UEMA.

Endereco: Rua Quininha Pires, n°® 746, Centro.

CEP: 65620-050. Caxias-MA

Fone: (99) 35213938
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Apéndice F — Termo de Compromisso de Utilizagcao de Dados — TCUD

. = °| ESTADUAL DO

SHEE=S" | UNIVERSIDADE
e | MARANHAO

TERMO DE COMPROMISSO DE UTILIZAGAO DE DADOS — TCUD

Eu, Anténio Roberto Coelho Serra e Wallysabel Araujo Veras abaixo assinados,
pesquisadoras envolvidas no projeto de titulo: " Laboratério virtual PhET: uma
proposta inclusiva nas aulas experimentais de ciéncias da natureza para alunos
com TEA ", nos comprometemos a manter a confidencialidade sobre os dados
coletados nos arquivos (prontuarios) da EEMTI Monsenhor Antonino, bem como a
privacidade de seus conteudos, como preconizam os Documentos Internacionais e a
Resolugcdo CNS n° 466/2012 do Conselho Nacional de Saude. Informamos que os
dados a serem coletados dizem respeito a entrevistas sobre as vivéncias de docentes
e intérpretes de Libras com o uso das tecnologias digitais na educagéo, suas
percepgdes acerca das contribuicbes das tecnologias digitais para o ensino
aprendizagem, as experiéncias com o uso da gamificacdo em sala de aula com
intencionalidade pedagogica e sobre as estratégias inclusivas voltadas aos estudantes
surdos. Ocorridos entre as datas de outubro a dezembro de 2024.

Guaraciaba do Norte-CE, 04 de outubro de 2024

Antbnio Roberto Coelho Serra - RG:  xXxXxXxXxxxxxxxx - SSP - MA

Wallysabel Araujo Veras - RG: xxxxxxx - SSP - CE

Observagao Importante:
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TODOS OS PESQUISADORES QUE TERAO ACESSO AOS DOCUMENTOS DO
ARQUIVO DEVERAO TER O SEU NOME e RG INFORMADO E TAMBEM DEVERAO
ASSINAR ESTE TERMO. SERA VEDADO O ACESSO AOS DOCUMENTOS A
PESSOAS CUJO NOME E ASSINATURA NAO CONSTAREM NESTE DOCUMENTO
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Apéndice G — Instrumento de Coleta de Dados

%, | UNIVERSIDADE
9= | ESTADUAL DO
nZ MARANHAO

INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS

ROTEIRO DE ENTREVISTA COM OS PROFESSORES

Parte 1: Introdugao (5 minutos)

. Apresentacgao do entrevistador e reafirmagéo do objetivo da entrevista.
. Garantir que o entrevistado se sinta a vontade e esclarecer qualquer duvida
inicial.

Parte 2: Background dos professores (5 minutos)Perguntas:

. Ha quanto tempo vocé leciona Ciéncias da Natureza?
. Qual é a sua experiéncia anterior em lidar com estudantes com TEA?
. Vocé ja utilizou tecnologias educacionais, como simulagbes, em suas

aulasanteriores?

Parte 3: Percepcao sobre o uso do PhET Simulations (15 minutos) Perguntas:
. Vocé esta familiarizado(a) com as PhET Simulations?

. Como vocé vé o potencial das PhET Simulations em auxiliar o
aprendizado de estudantes com TEA nas aulas de Ciéncias da Natureza?
. Quais sdo, na sua opinido, os pontos fortes e desafios especificos

do usodessas simulagdes com estudantes TEA?

Parte 4: Impacto observado (10 minutos)Perguntas:

. Se vocé utilizou o PhET com turmas de estudantes com TEA, vocé
observou algum impacto na motivagdo, compreensao ou na interagdo social dos
estudantes?

. Como vocé geralmente estrutura a introdugdo das simulagdes em sala
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de aula com estudantes TEA?

Parte 5: Adaptacoes e suporte (10 minutes)Perguntas:

. E necessario realizar adaptacdes nas PhET Simulations para atender as
necessidades dos estudantes com TEA?

. A escola oferece algum suporte adicional, como capacitacdo ou
recursos, para auxiliar os professores na utilizacdo eficaz das simulagdes para

estudantes com TEA?

Parte 6: Consideragoes finais (5 minutes)Perguntas:

. Com base em sua experiéncia e percepg¢ao, qual seria o seu conselho
para outros professores que desejam implementar o uso do PhET Simulations para
estudantes com TEA?

Vocé tem mais algum comentario ou observagéo a acrescentar sobre o tema?

Pés-entrevista:

Passo 1: Transcrigdo - Transcrever as entrevistas gravadas (se autorizado pelo
entrevistado).

Passo 2: Analise de dados - Analisar as respostas e identificar padrdes de percecao,
desafios e sugestdes dos professores.

Passo 3: Relatorio - Preparar um relatério de pesquisa resumindo as principais

conclusoes das entrevistas.
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Apéndice H — Declaragao de Isencao de Conflito de Interesse

‘5

', | UNIVERSIDADE
®_ :| ESTADUAL DO
L& MARANHAO

DECLARAGAO DE ISENGAO DE CONFLITO DE INTERESSE

Titulo: “Laboratério virtual PhET: uma proposta inclusiva nas aulas

experimentais de ciéncias da natureza para alunos com TEA”.

Eu, Wallysabel Araujo Veras, investigadora principal responsavel pelo
presente projeto de pesquisa a ser conduzido na escola Unidade de Ensino EEMTI
Monsenhor Antonino, localizada na Rua Monsenhor Eurico, 892 — Bairro Cruz —
Guaraciaba do Norte (CE), CEP. 62.380-000, — Fone: (88) 3652-2240, E-
mail:c05_monsantonino@escola.ce.gov.br, a qual tera como colaborador o
pesquisador Antdnio Roberto Coelho Serra, declaro que ndo temos nenhum conflito
de interesse que possam influenciar o resultado da pesquisa, tais como:

o Interesse financeiro no produto de teste como uma patente, marca
registrada, direitos autorais ou acordo de licenciamento;

o Pagamentos significativos de quaisquer tipos, excluindo os custos de
condugéo do estudo ou outros estudos clinicos;

o Interesse administrativo em utilizar o resultado da pesquisa para coagir,

admitir ou demitir funcionarios onde sera realizada a pesquisa.

Guaraciaba do Norte-CE, 04 de outubro de 2024

Wallysabel Araujo Veras

RG 0000000k

Antonio Roberto Coelho Serra

RG: XXOO0O00XXX



GOVERMNO DO ESTADO DO CEARA
5 COORDEMADORIA REGIONAL DE DESENVOLVIMENTO DA EDUCAGAD — CREDE 5
EEMT] MONSENHOR ANTONING
CNPJ: 07.954.514/0265-86
INEP: 23009578

DECLARAGCAQ DE AUTORIZAGAO DA INSTITUICAD

Guaraciaba do Nore, 04 de Oumbro de 2024

Eu, Klénio Pontes Bezerra Gestor Adjunto da Unidade Escolar EEMTI Monsenhor
Antonino, declaro, a fim de wviabilizar a execuglo do projeto de pesquisa intitulado
“Laboratirio virtual Phet: uma proposta inclusiva nas aulas experimentais de ciéncias
da natureza para alunos com TEA”, sob a responsabilidade da pesquisadora Wallysabel
Araujo Veras e sob a onentagio do pesquisador Amtdnie Roberto Coelho Serra que a
Unidade Escolar Bisica EEMTI Monsenhor Antonino, localizada conforme Resolugdo
CNS/MS 466/12, assume a responsabilidade de fazer cumprir os Termos da Reselugio n°
466/12, do Conselho Nacional de Saide, do Ministério da Salde e demais resolugdes
complementares 4 mesma (24097, 251/97, 292/99, 303/2000, 304/2000, 340/2004, 3462005
e 347/2005), viabilizando 2 produgio de dados da pesquisa citada, para que se cumpram os
objetivos do projeto apresentado.

Esperamos, outrossim, que os resultados produzidos possam ser informadoes a esta

instituigdo por meio de Relatorio anual enviado ao CEP ou por outros meios de praxe.

De acordo € ciente,
g uh St SIS T

Klénio Pontes Bezerra
€Y e—

[ua Monsenhor Eurdeo, B92 - Bairro Crie - Gaaraciaba do Norte (CE) - Fone: [B8) 3652-2240
el _pronsantenineescolacegoy bre

166



167

Apéndice | — Teste “Estrutura da matéria”.

Nome:

Turma:
Data: [

Parte 1: Questdes Objetivas (Marque a alternativa correta)

1. A matéria € composta por particulas muito pequenas chamadas de:
a) Células

b) Atomos

c) Moléculas

d) Elétrons

2. Os atomos sao formados por trés particulas fundamentais. Assinale a
alternativa que as contém:

a) Prétons, néutrons e elétrons

b) Moléculas, células e elétrons

c) lons, prétons e células

d) Elétrons, moléculas e protons

3. O nucleo do atomo é composto por:

a) Elétrons e moléculas

b) Prétons e néutrons

c) Somente elétrons

d) Somente néutrons

4. Qual dessas opcdes NAO é uma propriedade da matéria?
a) Massa

b) Volume

c) Cor

d) Gravidade

5. O modelo atdmico de Bohr se baseia na ideia de que:

a) Os elétrons giram ao redor do nucleo em orbitas bem definidas
b) O nucleo € composto por elétrons e protons

c) Os atomos sé&o indivisiveis e ndo possuem estrutura interna

d) Os elétrons estdo distribuidos de forma aleat6ria dentro do atomo
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Parte 2: Questdes Analiticas (Responda de forma sucinta):

6. Explique a diferenga entre atomo e molécula.

7. Qual é a relagdo entre os estados fisicos da matéria e a organizagdo das
particulas?

8. Por que os atomos se unem para formar moléculas e compostos?

. Avaliacdo pos-aplicagao dos simuladores:

Parte 3: Questao Interativa

9. Desafio Visual: Observe a imagem abaixo e identifique qual das
representagdes corresponde ao modelo atdmico de Rutherford. (Inserir imagem de
diferentes modelos atémicos, incluindo Dalton, Thomson, Rutherford e Bohr)

10. Simulagao (Para quem estiver usando o PhET Simulations): Apés explorar a
simulagao sobre estrutura atdbmica, descreva o que acontece quando vocé adiciona

ou remove prétons do nucleo de um atomo.

- Questdes Bonus (pontos extra):

Bonus 1: Se vocé pudesse criar um novo elemento quimico, que nome daria a ele e

por qué?

Boénus 2: Explique, de maneira criativa, como vocé ensinaria para um amigo o

conceito de estrutura da matéria usando uma analogia simples.
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Apéndice J - Folder distribuido no encontro formativo.
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Apéndice K — Outros registros da experiéncia.

Figura A1 — Pesquisadora explanando o folder no Encontro formativo.

Figura A2 — Estudante acessando as simulagdes no laboratério escolar.
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Figura A3 — Frente da EEMTI Monsenhor Antonino.
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Figura A5 — Bloco de salas de aula da EEMTI Monsenhor Antonino.




