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RESUMO

O presente artigo versa sobre a aplicagao das habilidades do pensamento computacional
no desenvolvimento de recursos didaticos adaptados que possibilitem o aprendizado de
Fisica para estudantes cegos. A experiéncia ocorreu no espaco IF Maker do IFAM - (CMC)
tendo como objetivo desenvolver recursos adaptados (Tecnologias Assistivas) voltados
para o ensino de Optica geométrica, um recurso didatico tatil que deve ser utilizado por
professores para auxiliar alunos cegos no entendimento de fendbmenos que ocorrem com a
luz, estimulando e permitindo a sua participacado, além de contribuir com o pensamento
critico e a inclusdo. Em termos metodolégicos, a pesquisa utilizou uma abordagem
qualitativa com natureza basica, tendo como objetivos de pesquisa a do tipo descritiva com
procedimentos de pesquisa bibliografica. Para nos guiar nesta pratica, em termos de
aprendizagem, adotamos uma metodologia ativa, colaborativa e inovadora Design Thinking
(DT) em trés etapas (Imersdo, ldeagcdo e Prototipagdo), a pratica foi desenvolvida
inicialmente no programa Auto laser e posteriormente na maquina CNC e nos possibilitou
uma aprendizagem conceitual sobre o pensamento computacional e o desenvolvimento de
habilidades basicas, como (algoritmos, abstragdo, decomposi¢gédo, reconhecimento de
padrdes, iteragcao, depuragao e generalizagdo). Durante a pratica, foi possivel identificar e
registrar as habilidades do pensamento computacional a fim de promover uma
conscientizagao sobre 0 nosso processo de aprendizagem e contribuir para reflexdes sobre
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a insercao de Tecnologias Assistivas no ensino de Fisica, promovendo a quebra de
barreiras de modo a garantir que todos tenham acesso a educagao com equidade,
respeitando a diversidade e as necessidades de cada individuo.

Palavras-chave: Pensamento computacional; Tecnologias Assistivas; Optica Geométrica.

ABSTRACT

This article discusses the application of computational thinking skills in the development of
adapted educational resources that enable the learning of Physics for blind students. The
experience took place in the IF Maker space of IFAM - (CMC), aiming to develop adapted
resources (Assistive Technologies) focused on the teaching of geometric optics, a tactile
educational resource that should be used by teachers to assist blind students in
understanding phenomena that occur with light, stimulating and allowing their participation,
as well as contributing to critical thinking and inclusion. Methodologically, the research
utilized a qualitative approach with a basic nature, having descriptive research objectives
and bibliographic research procedures. To guide us in this practice, in terms of learning, we
adopted an active, collaborative, and innovative methodology of Design Thinking (DT) in
three stages (Immersion, Ideation, and Prototyping). The practice was initially developed in
the Auto laser program and later in the CNC machine, allowing us to achieve conceptual
learning about computational thinking and the development of basic skills such as
(algorithms, abstraction, decomposition, pattern recognition, iteration, debugging, and
generalization). During the practice, it was possible to identify and record the skills of
computational thinking in order to promote awareness of our learning process and contribute
to reflections on the incorporation of Assistive Technologies in teaching Physics, promoting
the breaking of barriers to ensure that everyone has access to education equitably,
respecting the diversity and needs of each individual.

Keywords: Computational thinking; Assistive Technologies; Geometric Optics.

RESUMEN

El presente articulo trata sobre la aplicacion de las habilidades del pensamiento
computacional en el desarrollo de recursos didacticos adaptados que posibiliten el
aprendizaje de Fisica para estudiantes ciegos. La experiencia se llevo a cabo en el espacio
IF Maker del IFAM - (CMC) con el objetivo de desarrollar recursos adaptados (Tecnologias
Asistivas) dirigidos a la ensefanza de la 6ptica geométrica, un recurso didactico tactil que
debe ser utilizado por los profesores para ayudar a los estudiantes ciegos en la
comprensiéon de fendémenos que ocurren con la luz, estimulando y permitiendo su
participacion, ademas de contribuir al pensamiento critico y la inclusién. En términos
metodoldgicos, la investigacion utilizé un enfoque cualitativo de naturaleza basica, teniendo
como objetivos de investigacion los de tipo descriptivo con procedimientos de investigacion
bibliografica. Para guiarnos en esta practica, en términos de aprendizaje, adoptamos una
metodologia activa, colaborativa e innovadora de Design Thinking (DT) en tres etapas
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(Inmersion, Ideacion y Prototipado). La practica se desarroll6 inicialmente en el programa
Auto laser y posteriormente en la maquina CNC, lo que nos permitié un aprendizaje
conceptual sobre el pensamiento computacional y el desarrollo de habilidades basicas,
como (algoritmos, abstraccidn, descomposicion, reconocimiento de patrones, iteracion,
depuracion y generalizacion). Durante la practica, fue posible identificar y registrar las
habilidades del pensamiento computacional con el fin de promover una concienciacion
sobre nuestro proceso de aprendizaje y contribuir a reflexiones sobre la insercion de
Tecnologias Asistivas en la ensefianza de la Fisica, promoviendo la ruptura de barreras
para garantizar que todos tengan acceso a la educacién con equidad, respetando la
diversidad y las necesidades de cada individuo.

Palabras clave: Pensamiento computacional; Tecnologias Asistivas; Optica Geométrica.

Introducao

O pensamento computacional (PC) teve origem no trabalho do cientista Seymour
Papert (1993) sendo amplamente reconhecido como uma competéncia essencial na
educacdo moderna. Posteriormente o conceito ganhou repercussdo mundial a partir do
trabalho de (Wing, 2006), onde destacou que o PC pode ser entendido como uma
abordagem para resolugdo de problemas que abrange um conjunto de habilidades
cognitivas e ndo uma tentativa de fazé-las pensar como computadores.

Brackmann ao discorrer sobre o pensamento computacional afirma que:

Uma distinta capacidade criativa, critica e estratégica humana de saber
utilizar os fundamentos da Computagdo, nas mais diversas areas do
conhecimento, com a finalidade de identificar e resolver problemas, de
maneira individual ou colaborativa, através de passos claros, de tal forma que
uma pessoa ou uma maquina possam executa-los eficazmente. (Brackmann,
2017, p. 29).

Shute, Sun e Clarke (2017) destacam que, apesar da ampla divulgagéao do termo, ndo
ha consenso na literatura sobre sua definicdo. Assim, o pensamento computacional (PC) é
compreendido como uma habilidade multifacetada, que envolve técnicas e processos
cognitivos na resolugao de problemas complexos. Blikstein (2008) acrescenta que o PC é
também uma competéncia criativa, essencial para a formacao de cidadaos criticos e aptos
a lidar com desafios.

Na educacao, o desenvolvimento do PC esta previsto na BNCC (Brasil, 2018),
estruturando-se em trés eixos: pensamento computacional, mundo digital e cultura digital,
reforgcando sua relevancia nos ambientes escolares.

No trabalho de Costa-Junior et al., (2024) os autores descrevem os resultados de
aprendizagem dos estudantes e a analise da usabilidade do ThinkCarpet, um artefato de
robética educacional interativo, desenvolvido com materiais alternativos e Arduino, voltado
para apoiar o ensino do conceito de algoritmos no Ensino Fundamental.

Por sua vez, o estudo de Trevisan et al., (2022) os pesquisadores analisam o uso de
atividades desplugadas para desenvolver o PC em alunos do Ensino Médio, com foco nos
conteudos de padrdes e regularidades, explorando os pilares basicos como decomposigao,
reconhecimento de padrdes, abstracao e algoritmos
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O estudo de Costa-Junior e Anglada-Rivera (2022) revela que o PC tem sido inserido
em cursos de formacéo inicial de professores, sobretudo nas licenciaturas de Matematica
e Pedagogia. As acbes incluem atividades plugadas e desplugadas, focadas na resolugao
de problemas e no uso de ferramentas como Scratch, Python e robética com Arduino. As
experiéncias indicam que integrar o PC a formagao docente fortalece competéncias digitais,
metodoldgicas e pedagogicas. Contudo, ainda ha poucos trabalhos que articulam
diretamente o PC aos conteudos especificos de cada area de conhecimento.

Algumas obras disponiveis, permitem que professores interessados possam
desenvolver o PC de forma pratica nos ambientes educacionais, tanto no ensino basico
como no ensino superior, neste caso, Costa-Junior et al., (2023), por meio de um e-book
intitulado “Computacgao Fisica: Programando Sensores e Componentes com Arduino e
PictoBlox”, subsidiam os professores no sentido de que eles possam desenvolver
atividades de programacido de sensores e atuadores, usando Arduino e o ambiente
PictoBlox. A obra valoriza o aprendizado baseado em projetos e problemas, incentivando o
aprender fazendo.

Este artigo relata uma experiéncia que integra habilidades relacionadas ao
desenvolvimento de Tecnologias Assistivas para o ensino de Optica Geométrica,
fundamentada na abordagem de Design Thinking entendida como um processo de
inovacao centrado nas necessidades dos utilizadores conforme Vianna et al., (2012). O
tema foi escolhido devido a dependéncia de representag¢des visuais no ensino dessa area,
o que dificulta o acesso para estudantes cegos. Na educacgao inclusiva, essa limitagao
reforca a necessidade de materiais adaptados.

Durante a vivéncia, observamos habilidades do Pensamento Computacional
emergindo na pratica, favorecendo reflexdes sobre a aprendizagem inclusiva. O uso
estratégico de Tecnologias Assistivas contribui para experiéncias educacionais mais
acessiveis, eficazes e adaptadas as necessidades e potencialidades dos estudantes.

Fundamentacao tedrica

A resolugdo de problemas € amplamente vista como uma habilidade crucial no
processo educacional, essencial para a formacao de individuos capacitados para enfrentar
os desafios do século XXIl. No Brasil, essa competéncia é fortemente incentivada pela
BNCC - Brasil (2018) que orienta a estruturagdo dos curriculos para formar estudantes
capazes de enfrentar situagbes complexas com uma abordagem critica, criativa e
colaborativa. O foco é desenvolver habilidades que permitam aos estudantes ndao apenas
compreender e analisar problemas, mas também propor solugdes inovadoras e trabalhar
em equipes, habilidades indispensaveis para a construgdo de uma sociedade mais justa e
preparada para lidar com as mudancas e incertezas do mundo atual.

E para fortalecer as praticas pedagogicas em ambientes formais e ndo formais de
aprendizagem com estudantes preparados para enfrentar os desafios do mundo
contemporaneo, pensou-se no pensamento computacional que desenvolve habilidades
centrada no ser humano e na resolucido de problemas e alinha-se com as competéncias
gerais da BNCC.

Desenvolver projetos para investigar desafios do mundo contemporaneo,
construir solugbes e tomar decisGes éticas, democraticas e socialmente
responsaveis, articulando conceitos, procedimentos e linguagens proprias da
Computagéao preferencialmente de maneira colaborativa. (Brasil, 2022).
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Considerando o exposto, na préxima segao, iremos discorrer dos aspectos historicos
ligados ao PC, contribuigbes, levantamento de ideias quanto a sua definicdo com base em
diversos autores e as suas respectivas habilidades desenvolvidas por meio de praticas.

Pensamento computacional

O pensamento computacional, surgiu entre as décadas de 1950 e 1960 e foi
formalizado por Seymour Papert, influenciado por Piaget (1970), contudo foi em 1980 que
teve consolidagcdo na qual o foco era compreender como as escolas e os sistemas
educacionais poderiam adotar e integrar a tecnologia de maneira mais profunda e eficaz.

O PC ganhou repercussdo mundial com (Wing, 2006) quando a autora o destacou
como uma habilidade fundamental para todos. Diante desse aspecto, Wing afirma que:

O pensamento computacional € um conjunto de habilidades que permite a
resolugdao de problemas, a andlise de sistemas e a compreensao de
processos complexos. Ele envolve decomposigdo, reconhecimento de
padrdes, abstragao e algoritmos. Mais do que uma habilidade técnica, € uma
maneira de pensar que pode ser aplicada em diversas areas do
conhecimento. Ao adotarmos esse pensamento, podemos transformar nao
apenas a educagao, mas também a maneira como interagimos com o0 mundo
ao nosso redor. (Wing, 2006, p. 33).

No que se refere as contribuicdes de pesquisas académicas sobre a tematica,
buscamos artigos de revistas cientificas, dissertacbes de mestrado e teses de doutorado
que apresentam concepg¢des sobre o PC conforme indicamos no Quadro 1:

Quadro 1 — Definigao de autores sobre o PC

Definigao

Autor — Ano

E saber usar o computador para ampliar capacidades cognitivas e operacionais.

Blikstein (2008)

Processos de pensamento envolvidos na formulagao de problemas e as suas

solugdes de modo que as mesmas sao representadas de uma forma que pode Wing (2010)
ser eficazmente executada por um agente.

Praticas fundamentais da Ciéncia da Computacao, porém o termo n&o é de uso | (McMaster et al.) -
exclusivo da Computagao e ndo é adequado para retratar a totalidade do campo. 2010)

E o processo de reconhecer aspectos da computacdo em um mundo que nos

cerca e, aplicar ferramentas e técnicas da Ciéncia da Computagao para entender Furber (2012)

e argumentar sobre sistemas e processos naturais e artificiais.

O Pensamento Computacional é executado por pessoas e ndo por computadores,
envolvendo o pensamento ldgico, a habilidade de reconhecimento de padrdes, o
raciocinio por algoritmos, bem como a decomposig¢éo e abstragdo de problemas.

Liukas (2015)

Pensamento para organizar, representar e relacionar ideias logicamente.

Zapata-Ros (2015)

E desenvolver estratégias para entender e resolver problemas de forma a
aproveitar o poder dos métodos tecnoldgicos para desenvolver e testar solugdes.

Iste (2016)

Mesmo diante de estudos consolidados, ainda existem criticas que sugerem que
ndo sabemos o que o pensamento computacional significa.

Kurshan (2016)

E uma abordagem para resolver problemas, sendo, portanto, uma habilidade
essencial para solugdes eficientes em diversas areas do conhecimento.

Silva (2022)

Fonte: Autores

Desenvolver habilidades essenciais, como resolver problemas de forma logica e
estruturada, caracteriza o Pensamento Computacional, neste sentido (Wing, 2006) o define
como pratica que envolve resolugao de problemas, projecdo de sistemas e compreensao
de comportamentos. Brackmann (2017) destaca habilidades cognitivas como
decomposicgao, padroes, abstragéo e algoritmos. Ja Shute, Sun e Clarke (2017) apontam o

Revista Educacdo Especial Santa Maria | v. 39 |2026
Disponivel em: https://periodicos.ufsm.br/educacaoespecial



https://periodicos.ufsm.br/educacaoespecial

ISSN: 1984-686X | http://dx.doi.org/10.5902/198468693097

PC como abordagem que ativa habilidades mentais como depuracédo, generalizagéo,
iteracédo e reconhecimento de padrdes.

Com base nas habilidades cognitivas mencionadas pelos autores, de modo geral, elas
podem ser compreendidas, conforme indicamos no Quadro 2, a seguir:

Quadro 2 — Descri¢des das habilidades do PC

Habilidades Descrigao
Abstracgao Consiste em simplificar um problema ao isolar os elementos mais importantes e
ignorar detalhes irrelevantes. Essa habilidade permite focar apenas nas
informacodes essenciais, criando uma representagao simplificada que preserva as
caracteristicas fundamentais do desafio.
Algoritmos Atribui sequéncias ordenadas de passos ou instrucbes que resolvem um
problema ou executam uma tarefa especifica. Desenvolver algoritmos significa
criar um plano estruturado que guia o processo de resolugdo de problemas de
forma clara e eficiente, com cada etapa bem definida.
Decomposigao Consiste em dividir um problema em partes menores e manejaveis. Ao fragmentar
um desafio em componentes especificos, torna-se mais facil compreendé-lo em
profundidade e propor solugcdes adequadas para cada parte.
Depuragao Permite identificar erros, isola-los, corrigi-los e testa-los para garantir que tudo
funcione como planejado, corrigindo falhas ou comportamentos inesperados.
Generalizagao Possibilita implementar solugcbes corretas e eficientes para um conjunto de
problemas semelhantes e mais aprofundados. Envolve a identificagdo de padroes
e principios que podem ser reutilizados em situacdes diferentes, ajudando a criar
solucdes mais adaptaveis e eficientes.
Iteracao Repetir uma série de passos ou instrugdes até que um objetivo ou condigao
especifica seja atingido. Permite aprimorar solugdes progressivamente,
ajustando as etapas conforme necessario para alcangar o resultado desejado.
Reconhecimento | Identifica semelhangas e diferengas em dados ou problemas. Esta habilidade
de Padroes facilita a aplicagao de solugbes desenvolvidas a novos contextos, simplificando o
processo de resolucdo de problemas.

Fonte: Autores

Para o desenvolvimento das habilidades do PC, trabalhamos em uma pratica que
consistiu em desenvolver recursos adaptados “Tecnologias Assistivas” (TA’s) voltados para
0 ensino de Optica geométrica, um tipo de recurso didatico tatil que pode ser utilizado por
professores no sentido de permitir que alunos cegos possam ter uma compreensao
conceitual sobre varios fendmenos que ocorrem com a luz e isso por sua vez, estimula a
participacao ativa deles, além de colaborar para a construgado de conhecimentos cientificos.

O objetivo do conjunto de recursos didaticos mencionados é exatamente permitir que
estudantes cegos, tomando como base as explicagbes do fendbmeno, sejam capazes de
compreender como ocorre o fendmeno fisico, usando a parte tatil as quais auxiliam os
estudantes com deficiéncia visual na percepgao das formas, contornos e relevos.

A seguir, com base nos fundamentos tedricos que norteiam a nossa pratica, seguimos
as etapas do Design Thinking para desenvolver os recursos de TA's, conforme
apresentamos na proxima subsecao.

Design Thiking

O Design Thinking (DT) é oriundo da intersegdo entre as praticas de design e as
necessidades de inovagao de negocios e tecnologia, com raizes que remontam a década
de 1960, quando o design passou a ser visto como um processo estruturado de solugao de
problemas, indo além da estética. Em vista disto, tal movimento comegou a ganhar forma
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com a introducéao da ideia de design centrado no usuario por Simon (1969) um dos primeiros
a estruturar o pensamento de design através do seu livro The Sciences of the Artificial. O
autor propds que o design nao era apenas uma arte, mas um conjunto de habilidades para
resolver problemas complexos em qualquer area.

De acordo com Vianna et al., (2012), o termo Design Thinking representa a maneira
de pensar do designer, ou seja, a forma como o designer entende o mundo e age sobre
ele, sendo a principal tarefa identificar problemas e gerar solugdes, isto porque para eles
um problema é tudo que prejudica ou impede o bem-estar e a experiéncia das pessoas, no
contexto emocional, cognitivo ou estético. Capellari (2015) menciona que é necessario,
fazer uso da empatia, colocando-se no lugar do outro, e buscar entender o contexto em que
a pessoa esta inserida, bem como identificar causas e consequéncias das suas dificuldades
para que possamos ser mais assertivos na busca por solugdes.

No estudo desenvolvido por Farias (2019), intitulado por “Design Thinking na
elaboragcdo de um Produto Educacional”’, a autora ressalta que o DT é um processo
holistico para abordar problemas em diferentes contextos com base na identificagcao das
reais necessidades das pessoas envolvidas.

Dessa forma, fica claro que o DT é tido como uma metodologia ativa, colaborativa e
inovadora, colocando as pessoas no centro das solugdes, ou seja, em uma forma de pensar
e solucionar problemas, porém considerando os elementos indicados na Figura 1.

Figura 1 — Elementos essenciais do Design Thinking

‘ Empatia )

ColaboraqécD

® Experlmenta959

Descrigdo da imagem: Diagrama com fundo branco que contém um retangulo exterior com linhas sélidas
pretas. No retadngulo encontra-se uma elipse a esquerda, conectada a trés linhas e a direita trés elipses
menores. Dentro da elipse a esquerda esta escrito: Design Thinking (DT), a direita, visto de cima para baixo,
trés elipses com circulos na extremidade esquerda e a escrita das caracteristicas do DT centralizadas, se-
ligam as linhas que possuem pequenos circulos na sua ponta, porém, ndo se tocam. A primeira linha que
contém um circulo vermelho na ponta, aproxima-se da elipse a direita que contém um circulo vermelho e a
palavra empatia. A segunda linha com circulo laranja na ponta, aproxima-se da elipse a direita que contém
um circulo laranja e a palavra colaboragéo. A terceira linha com circulo amarelo na ponta, aproxima-se da
elipse a direita que contém um circulo amarelo e a palavra experimentagao.

Fonte: Autores

Conforme as caracteristicas do DT enfatiza-se que ele “é centrado no ser humano”,
pois comega com empatia profunda e compreensao das necessidades e das motivagoes
das pessoas. “E otimista”, pois a confianca fundamental é que todos s3o capazes de criar
mudancas, independentemente da magnitude do problema, do tempo disponivel ou das
limitagdes.
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“E colaborativo”, pois reconhece que os desafios podem ser melhor enfrentados por
meio do trabalho em equipe, no qual diferentes perspectivas e experiéncias contribuem
para a construgdo de solugdes mais abrangentes. O DT apresenta vantagens por
considerar as multiplas visdes e a criatividade dos participantes para refor¢ar a sua prépria
criatividade. E por fim, “é experimental”, pois permite a liberdade de errar e aprender com
os erros, recebe feedbacks de outras pessoas e depois repensar as suas ideias.

O DT traz grandes beneficios para a educagédo, uma vez que promove a troca de
informagdes, incentiva a escuta ativa, a criatividade e o envolvimento na resolugédo de
problemas. Além disso, exige respeito para todas as ideias apresentadas, permite o uso do
pensamento visual e o desenvolvimento da empatia, contribuindo para todo o processo
educacional, desde o planejamento até a avaliagdo do produto.

Neste estudo, visando fundamentar as fases ou etapas do DT, optamos por utilizar a
proposta de Vianna et al., (2012), na qual os autores destacam que esta abordagem possui
trés fases ou etapas como indicamos na Figura 2.

Figura 2 — Etapas do Design Thinking

Imersao Ideacao

(Reenquadramento) (Cocriagao) (Testes e implantacao)
Devemos interpretar as Problema definido, é o Tornar a ideia concreta
informacdes e definir o momento de gerar e visual.
problema. ideias criativas. Etapa de testar e

aperfeicoar a solucao.

Descricdo da imagem: Diagrama com fundo branco que contém um retdngulo exterior com linhas sdlidas
pretas. No seu interior na parte de cima, trés setas em sequéncia que apontam para a direita, demonstram as
etapas do Design Thinking (DT). A primeira seta, em laranja, tem o titulo, Imersdo. A segunda seta, em rosa,
tem o titulo, ideacao e a terceira seta, em violeta, tem o titulo, Prototipacdo. No centro do retdngulo, uma linha
cinza com pontos nas mesmas cores das setas: laranja, rosa e violeta. Abaixo do ponto laranja a escrita:
reenquadramento e o texto, devemos interpretar as informacgdes e definir o problema. Abaixo do ponto rosa
a escrita: Cocriagao e o texto, problema definido, € o momento de gerar ideias criativas. Abaixo do ponto
violeta a escrita: testes e implantagao e o texto, tornar a ideia concreta e visual. Etapa de testar e aperfeigoar
a solugao.

Fonte: Autores

Na etapa de “Imersdo” os participantes se envolvem no sentido de entender
profundamente o problema sob diferentes perspectivas e as necessidades das pessoas
envolvidas. Vocé passa o tempo observando, conversando com os usuarios e coletando
informacdes sobre o que eles realmente precisam, suas dificuldades e desejos. E o
momento de empatia, para ver o mundo sob a ética dos outros.

Apos entender o problema, na etapa seguinte “ldeacao” resgatamos as informacoes
obtidas na fase de Imersdo de modo que possamos gerar muitas ideias diferentes que
colaborem para a solugdo do problema proposto. Nesta etapa n&do ha limite para a
criatividade ao passo que os participantes possam gerar 0 maior numero possivel de
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solugdes sem se preocuparem em ser perfeitos, pois 0 objetivo € pensar fora da caixa e
explorar varias possibilidades.

Na etapa de “Prototipacdo” as ideias ganham formas em planos de agdes ou
protétipos, de modo que € possivel cria-se modelos simples e rapidos (prototipos) para
testar as solugdes propostas e isso pode ser feito com materiais simples, como palito de
churrasco, pegas de silicone, cola, tinta e madeira, com a possibilidade de ver se a ideia
funciona na pratica com os testes. Nesta etapa o importante é aprender rapidamente com
os erros, melhorar, avaliar a solugcdo de modo que o artefato criado possa servir como
referéncia para a construcao do produto final.

Entendemos que as fases ou etapas do DT ajudam a criar solu¢des inovadoras e
praticas, testadas e ajustadas com base nas necessidades reais de pessoas cegas. O uso
dessa metodologia € importante uma vez que coloca as necessidades humanas no centro
do processo de criagdo. Ao focar na empatia, ele permite que os pesquisadores e
desenvolvedores educacionais entendam as reais dificuldades, desejos e contextos dos
usuarios cegos, que muitas vezes sao invisibilizados em processos tradicionais de
desenvolvimento.

Tecnologia Assistiva e o Ensino de Fisica

A utilizacdo de recursos de Tecnologia Assistiva no Ensino de Fisica € uma agao
docente cada vez mais relevante quando pensamos em promover a inclusao de estudantes
com deficiéncia e assim garantir que tenham acesso a uma aprendizagem significativa e de
qualidade. Esses recursos, que englobam ferramentas, adapta¢des tecnoldgicas e
artefatos, permitem a participacao ativa de alunos e contribuem para a construgdo de um
ambiente educacional mais equitativo, mas afinal o que sdo Tecnologias Assistivas?

Conforme as referéncias na literatura, sobre a definicdo de TA's, Skliar destaca que:

E uma area do conhecimento, de caracteristica interdisciplinar, que engloba
produtos, recursos, metodologias, estratégias, praticas e servigos que
objetivam promover a funcionalidade, relacionada a atividade e participagao,
de pessoas com deficiéncia, incapacidades ou mobilidade reduzida, visando
sua autonomia, independéncia, qualidade de vida e inclusdo social. (Brasil,
2007 apud Skliar, 2012, p. 68).

O autor destaca que essa tecnologia tem a finalidade de assistir, ajudar e auxiliar,
sendo que evolui de modo rapido e dinamico, possibilitando novas maneiras de integragao
€ comunicagao entre cegos e videntes.

Nesse contexto vale mencionar que esse tipo de recurso é fundamental para a
remogao ou quebra de barreiras ao aprendizado. Conforme a BNCC a inclusdo de
estudantes com deficiéncia € um direito adquirido por meio da Lei n°® 13.146 - Brasil (2015),
na qual as praticas educativas devem garantir equidade e acessibilidade. Dessa forma, a
utilizagao de recursos assistivos possibilita que os alunos com deficiéncia possam interagir
com os conceitos abstratos e experimentos de fisica, os quais geralmente envolvem
observacgao visual e manipulagao de instrumentos.

No Ensino de Fisica, as TA's, como materiais tateis, audiodescricbdes, software de
simulacao adaptado e equipamentos acessiveis, estes podem perfeitamente transformar
como os alunos compreendem os fendmenos naturais de acordo com pesquisas ja
realizadas.

Dentre as pesquisas voltadas ao uso de Tecnologias Assistivas (TA's) no Ensino de
Fisica, destacam-se autores como Santos e Brandao (2020), que abordaram a tematica
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Tecnologias Assistivas no Ensino de Fisica para Alunos com Deficiéncia Visual. Os autores
apontam que modelos tridimensionais e descricdes em braille favorecem a compreensao
de conteudos como optica, mecanica e eletromagnetismo. Essa abordagem pratica e
concreta respeita as especificidades dos estudantes e contribui para o desenvolvimento do
raciocinio cientifico.

No estudo de Silva e Souza (2021), verificou-se que a utilizagdo de TA’s promove
maior engajamento dos alunos, por meio de interagdes alternativas e participagao ativa em
atividades experimentais. A inclusdo de dispositivos adaptados e aplicativos de simulacéo
acessivel favoreceu a aprendizagem colaborativa e ativa, valorizando a diversidade no
ambiente escolar.

Bisol e Valentini (2021) ressaltam a importancia da autonomia estudantil, mostrando
que recursos como audiodescricdo, softwares de leitura de tela e simuladores adaptados
possibilitam o acesso independente ao conteudo cientifico, fortalecendo a autoestima e a
qualidade da aprendizagem. Nesse contexto, Barbosa e Almeida (2021) investigaram a
relacdo entre inclusao e inovagao pedagogica no Ensino de Fisica. Segundo os autores,
professores que utilizam TA’s tornam-se mais preparados para lidar com a diversidade,
promovendo um ensino mais democratico, flexivel e equitativo.

Buscando desenvolver as habilidades do PC adotando o DT como percurso
metodologico, a proxima sec¢ao apresenta a metodologia do estudo e outros aspectos
associados.

Metodologia

Esse estudo teve uma abordagem qualitativa, com natureza de pesquisa basica,
descritiva. Em termos de procedimentos para nossa pratica, nos concentramos em
pesquisas bibliograficas, assim focamos na analise de artigos, dissertagdes, guias, teses,
livros e materiais disponiveis que abordavam o tema proposto no que diz respeito ao uso
do PC no processo de elaboragao de estratégias pedagodgicas.

Gil (1999) ressalta que o objetivo principal da pesquisa descritiva € fazer a descrigao
das caracteristicas de determinada populacédo ou fenémeno. Por outro lado,

A pesquisa qualitativa ou naturalistica, envolve a obten¢cdo de dados
descritivos, obtidos no contato direto do pesquisador com a situagéo
estudada, enfatiza mais o processo do que o produto e se preocupa em
retratar a perspectiva dos participantes. (Llidke; André, 2014, p. 14).

Com o intuito de promover uma discussao embasada na vivéncia do desenvolvimento
das habilidades do PC para responder ao problema deste estudo: Como desenvolver
artefatos didaticos adaptados (Tecnologias Assistivas) de modo a permitir que estudantes
cegos possam aprender fisica? A vivéncia conceitual e pratica do PC a partir do
desenvolvimento de TA's, teve como local de aplicacéo o Instituto Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia do Amazonas (IFAM) - Campus Manaus Centro, com a participagao
de pesquisadores vinculados ao do Programa de Pds - Graduagao (PPGET-IFAM).

A respectiva pratica nos permitiu vivenciar o espago do problema e da solugao,
praticar o PC, mobilizar conhecimentos envolvendo o uso do software e equipamentos em
um espaco formal IF Maker, além é claro de ocupar outros espacos nao formais de
aprendizagem para a consolidagao de etapas da pratica.

Com base no percurso metodoldgico adotado, explorar as etapas do Design Thinking
(DT) de acordo com Vianna et al., (2012), significa estar diante de abordagem permite uma
experiéncia de aprendizagem centrada no aluno ativo, de modo colaborativo e inovador,
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onde o pensamento computacional € desenvolvido através da resolugdo de problemas
praticos e relevantes.

A pratica realizada nos permitiu vivenciar o espag¢o do problema e da solugao, praticar
0 pensamento computacional, mobilizar conhecimentos envolvendo o tratamento com
materiais de baixo custo, bem como o uso do software Auto laser e da maquina CNC no
laboratorio IF Maker. O desenvolvimento de recursos de TA's foi posto em pratica com
adocgao do DT, conforme detalhado na préxima subsecgao.

A vivéncia na aprendizagem

Com base nas etapas metodologicas que foram vivenciadas em nossa pratica, a
seguir vamos descrever as suas caracteristicas e aspectos importantes.

Na imersao (Reenquadramento): empatia e definigao do problema

Nesta etapa, buscou-se identificar ideias viaveis, factiveis e desejaveis, considerando
o contexto, as experiéncias das partes interessadas e a relevancia da ideia escolhida, com
foco na compreensdo do espaco do problema. Foi um momento de exploragdao para
entender o problema e os seus aspectos conceituais e técnicos sob diferentes perspectivas.
Realizou-se uma revisao na literatura sobre pensamento computacional e resolucao de
problemas, analisando a viabilidade de desenvolver recursos de TA's, com base nos
conhecimentos prévios do grupo e no mapeamento de conhecimentos necessarios. Por fim,
definiu-se o escopo do problema, sintetizando conceitos e elaborando um plano de acgao.

Na ideagao: geracao de ideias criativas

Nesta etapa, o grupo revisitou os informes coletados na Imerséo para gerar diversas
ideias criativas. Esse momento incluiu sessdes de brainstorming e cocriagado, nas quais as
ideias foram capturadas. Foi essencial definir o problema e propor solugdes, o que levou a
elaboragdo de uma planilha com os materiais e acessorios necessarios para a pratica.
Ainda na fase de ldeagdo, foram criados desenhos manuais para o conjunto de TA's,
seguidos pela modelagem dos objetos numa plataforma online gratuita. Como resultado, foi
realizado um estudo de viabilidade que serviu de base para a etapa de prototipagem.

Na prototipagem: construcgao, testes, ajustes, avaliacao e implantagao

Para consolidar o planejamento elaborado para a terceira etapa, denominada
Prototipacao, foi feita uma divisdo em duas fases: prototipagem e teste. Inicialmente, a
equipe desenvolveu recursos de TA's alternativas (A) onde foram utilizados os seguintes
materiais simples e de baixo custo [Pedagos de MDF (15cm x 25cm) com 2 cm de
espessura, Papel A4 (90g), Cola instantanea, Palito de Churrasco, Base de silicone e Tinta
preta para madeira], seguindo rigorosamente o planejamento. Posteriormente no
desenvolvimento dos recursos de TA's alternativas (B), utilizamos [Folhas de MDF de baixa
espessura (6 mm) e Alcool isopropilico]. Todos esses materiais foram analisados no sentido
de contemplar aspectos como acessibilidade tatil, representacdo dos fenémenos fisicos e
adequagao a comunicagao em Braille.

Ap0ds 0 sucesso nas etapas anteriores, o grupo avangou para a modelagem das pecas,
usando um software especifico (Auto laser), seguida do corte dos materiais com o uso de
uma maquina (CNC). E importante destacar que visando disponibilizar o conjunto de
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Tecnologias Assistivas para o ensino de Optica Geométrica, foi necessario o uso do
conjunto de materiais: [Folhas de MDF de baixa espessura (6 mm), Alcool isopropilico,
Papel A4 (90g) e Cola instantanea]. Durante a prototipacéo, foram realizados testes das
funcionalidades, e eventuais erros identificados foram analisados e corrigidos em um
processo continuo de ajustes e melhorias.

Fazer uso do DT como metodologia para guiar a pratica ligada ao desenvolvimento
de recursos de TA's, estimulou a criatividade, a colaboragéo e a inovagao, permitindo que
0 grupo pudesse prototipar e testar as ideias de forma iterativa. A nossa intengao era que
a versao final do conjunto de recursos de TA's, contemplasse a caracteristica dos
fendmenos fisicos envolvidos usando a parte tatil, de modo a atender as expectativas dos
alunos cegos e promover o0 seu engajamento.

Resultados e Discussoes

No sentido de verificar a eficiéncia na solugdo do problema apresentado e as
estratégias envolvidas para a aquisicdo do objetivo, usamos as habilidades do PC para
chegarmos ao resultado esperado, ou seja, nos recursos de TA's, voltados para o ensino
de optica geométrica. Em nosso ponto de vista a pratica de desenvolvimentos desses
recursos, proporcionou uma experiéncia imersiva, corroborando para o desenvolvimento
das habilidades do PC.

Na primeira etapa do DT (Imersédo) exploramos o espag¢o do problema, o que nos
possibilitou compreender o problema a ser investigado sob diferentes perspectivas. Nesse
momento, coube ao grupo levantar solu¢des ja empregadas na literatura, por meio de uma
pesquisa Desk, de modo que essas solugbes pudessem colaborar com o problema do
nosso interesse. Assim, buscamos exemplos de TA's voltadas para o ensino de o6ptica
geomeétrica, sendo um dos exemplos analisados, mostrado através da Figura 3.

O nosso objetivo era analisar a estrutura das TA's, ver detalhes e contexto de
utilizacao, esse processo foi importante, pois permitiu que o grupo colocasse em pratica a
habilidade “abstracdo” uma vez que focamos nos elementos essenciais e relevantes do
nosso problema através de exemplos similares. Por outro lado, praticou-se ainda a
habilidade “reconhecimento de padrdes”, onde identificamos solugdes ja empregadas de
modo que estas solug¢des pudessem colaborar com o problema do nosso interesse.

Figura 3 — Raios paralelos, convergentes e divergentes

Feixe Paralelo
Tipos de feixes

em portugués —

= Raio de luz
Raio de Luz

Parte tatil

Descrigdo da imagem: A imagem mostra, um retadngulo de fundo preto feito em papel cartdo, dentro dele
temos a digitagdo dos termos em papel branco e a representacéo individual de um raio de luz e os tipos de
feixes, construidos com a utilizagao de barbantes. Visto de cima para baixo e da esquerda para direita, temos
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a representacgao do Feixe Paralelo, indicado por cinco pedagos de barbantes retos, que mostram os raios de
luz se propagando a partir da fonte de luz da esquerda para a direita de forma paralela. Ao lado, temos a
representacao do Raio de luz, indicado por um pedacgo de barbante, reto que mostra a luz se propagando da
esquerda para a direita. Abaixo, temos o Feixe Divergente, constituido de sete pedagos de barbantes, retos,
representando os raios de luz, que partem da fonte de luz e se propagam da esquerda para a direita, em
diferentes diregbes divergindo entre si. Ao lado, temos o Feixe Convergente, formado por sete pedacos de
barbantes retos, que partem da fonte de luz, e se propagam da esquerda para a direita em diferentes diregcoes
de modo a convergir num ponto comum. Na parte externa do retangulo e fora do papel cartdo, temos
anotagdes em preto e setas vermelhas. No lado esquerdo do retangulo, visto de cima para baixo, a primeira
seta aponta para o nome dos feixes de luz, a segunda seta, aponta a parte tatil o qual indica o ponto de onde
saem as linhas do Feixe Divergente. No lado direito do retdngulo, a seta aponta para a representagao do raio
de luz.

Fonte: Camargo (2008).

Analisando o exemplo de TA's da Figura 3, quanto as caracteristicas gerais,
elementos constituintes e funcionalidade, é importante destacar que um recurso voltado
para um aluno cego estudar eventos com a luz, este deve necessariamente apresentar
detalhes especificos, neste caso permitir o uso da parte tatil, onde no exemplo citado,
destaca-se o alto-relevo.

Por outro lado, ndo se identifica no conjunto exemplificado uma fonte de luz e ainda o
que seria de fato um feixe de luz, ou seja, dois elementos importantes, pois neste caso o
aluno seria capaz de interagir com o recurso e entender o que € um raio de luz (elemento
presente no recurso) e em seguida poder explorar um feixe de luz que por sua vez
subsidiaria, esse estudante na compreensao dos tipos de feixe de luz.

Outro detalhe importante e que deve sempre existir em recursos de TA's é qualquer
acessorio nela inserido que sirva de orientacdo para o aluno e ainda as descricdoes em
Braille, isto porque o cego nao consegue ler em portugués, portanto esses elementos
importantes e necessarios no processo de compreensao do estudo, contudo no exemplo
analisado, isso nao se faz presente.

Esta etapa de imerséao foi importante também no sentido de que nos permitiu, apds a
analise de outros projetos, refletir sobre a viabilidade quanto ao desenvolvimento de
recursos de TA's do nosso interesse, e isso requisitou os conhecimentos prévios de cada
membro do grupo, além do mapeamento dos conhecimentos a serem adquiridos no proprio
desenvolvimento da pratica. Portanto, a etapa culminou com a definicdo do escopo do
problema, sendo realizada uma sintese conceitual e um plano de acgao.

Na segunda etapa do DT (ldeagcdo) em vista da formulacdo de um problema, a
elaboracao de estratégias e a procura por solugdes eficazes pelo grupo para resolver o
problema, entendemos que esses elementos deixaram bem claro o processo a qual
estavamos vivenciando no caso o PC. O grupo resgatou os elementos da etapa anterior
(Imersdo) com os seus membros dialogando entre si e com outros profissionais que
exploram o espago onde estavamos no momento desta etapa, no caso o IF Maker, convém
destacar que as ideias foram geradas de forma colaborativa, onde realizamos uma secao
de brainstorming bem como uma seg¢ao de cocriagado, gerando uma chuva de ideias que
foram capturadas.

Isso permitiu seguirmos por um processo continuo na busca de encaminhamentos
para o espago do problema e consequentemente da solugdo, portanto durante esse
momento, constantemente colocamos em pratica a habilidade “iteragao”.

Ainda na etapa de (ldeacgado), sistematizamos uma série de tarefas de forma
colaborativa, pois definimos a ideia e o problema, sendo que elaboramos um itinerario com
as partes do processo de ideagao. Assim, colocando em pratica a habilidade “abstracao”,
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foi possivel identificar e selecionar os conhecimentos prévios e necessarios em vista da
solugdo do problema do nosso interesse, neste caso, foi necessario o grupo dispor de
dominios basicos sobre um programa de modelagem.

Nos concentramos na criagdo dos modelos, sendo inicialmente feitos de modo manual
os desenhos de cada peca do conjunto de TA's (Principios da Optica, Classificacdo dos
meios, Raio de luz, e Tipos de feixes de luz. Na Figura 4 parte () indicamos a imagem de
algumas pecgas. Em seguida, para ter um entendimento melhor das pecas, e considerando
as ideias iniciais, optamos por utilizar uma plataforma online livre de modelagem para
objetos, denominada Tinkercad item (Il) na Figura 4.

Figura 4 — Esbogos manuais das pecas e plataforma Tinkercad utilizada para otimizar os desenhos
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Descrigcdo da imagem: Na parte | a esquerda, temos uma fotografia dos desenhos iniciais, feitos numa folha
de papel com fundo branco, sendo visto de cima para baixo e dentro de retdngulos. No interior de todos os
retdngulos, temos no lado esquerdo a representagéo de orientagédo para leitura tatil com circulos. Dentro do
primeiro retdngulo, temos os desenhos dos principios da Optica geométrica (propagacao retilinea da luz,
reversibilidade da luz e independéncia dos raios de luz). Abaixo, um segundo retdngulo que contém a
representagdo dos meios interagindo com a luz (meio transparente, meio translicido e meio opaco). Em
seguida, temos um retdngulo menor com a representagdo de um raio de luz e bem ao seu lado, outro
retdngulo, com a representacédo de um feixe de luz. Na parte Il a direita temos um print da indicagédo da area
de trabalho da plataforma Tinkercad, plataforma livre de modelagem de objetos utilizada para modelagem de
objetos a serem utilizados na etapa de ideagéo.

Fonte: Autores

Em relagdo a previsdo dos materiais a serem utilizados para a consolidagao dos
recursos de TA's alternativas (A), foi necessario o grupo realizar pesquisas e em vista de
outros projetos relacionados dentro do grande quebra-cabecgas de solugdes ja consolidadas
€ que pusessem auxiliar na resolugdo do problema atual, neste caso, isso evidenciou a
utilizacdo da “reconhecimento de padrdes”, onde optamos pelos respectivos materiais
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alternativos: [Pedacos de MDF (15cm x 25cm) com 2 cm de espessura, Papel A4 (909),
Cola instantanea, Palito de Churrasco; Base de silicone e Tinta preta para madeira].

Esse processo destacou a importancia de considerar especificidades, durabilidade e
precos, pois esses fatores impactam nos custos globais. Quanto a seguranga as TA's em
MDF sao geralmente seguras, desde que sejam tomados cuidados como evitar contato com
agua, eliminar pontas cortantes apos ajustes, garantir um acabamento adequado e inserir
0Ss acessorios corretamente, especialmente por conta da interagcdo tatil dos alunos.
Seguindo essas recomendacdes, o uso de MDF se mostra seguro e viavel, contribuindo
para subsidiar a etapa de prototipagem.

A terceira fase do DT (prototipagéo), agora ocupando o espaco da solugao, foi dividida
em duas partes (prototipagem e teste). Ja que tinhamos a disposigao a ideia e o problema
definido, partimos para a elaboragédo de um conjunto de instrugdes ou sequéncia de passos,
habilidade a qual denominamos “algoritmo”, isto por que visdvamos desenvolver o conjunto
de TA's alternativas (A), neste caso o grupo trabalhou primeiramente na criagdo dos
recursos com os materiais simples e de baixo custo ja indicados. Nesta fase, considerou-
se também os desenhos prévios criados de modo a atender o planejamento.

Essa etapa foi desenvolvida num ambiente ndo formal de aprendizagem, contudo
apos o processo de construgdo, montagem e ajustes dos materiais produzidos (Figura 5)
analisamos a sua estrutura, a identificagdo de pontos importantes na parte tatil durante
manuseio, inser¢cao de comunicagcao em Braille e testes de leitura e por fim se todas as
partes do material descreviam os fendmenos fisicos a contento, neste caso realizamos
testes com discentes cegos no proprio Centro de Atendimento as Pessoas com
Necessidades Educacionais Especiais (CAPNE).

Figura 5 — Principios da Optica (x), Classificagdo dos Meios (y)
e Tipos de feixes de luz (z) apés montagem

. Orientacdo do
g_l‘ raio de luz
g_ Descricdo em Braille

Orientacido
do recurso

Descrigdo da imagem: Fotografia colorida com fundo branco que apresenta oito placas em MDF pintadas
com tinta preta as quais foram utilizadas na etapa da prototipagdo. As placas possuem acessibilidade tatil
para pessoas com deficiéncia visual. Descrigdo em braile, em branco, alto-relevo com palitos de churrasco.
Orientagdo para leitura tatil em pequenos quadrados brancos. Interpretadas da esquerda para direita e em

Parte tatil
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coluna, na primeira coluna da fotografia, temos as pecas referentes aos feixes de luz, indicados pela letra z:
A primeira placa, analisada de baixo para cima, mostra um feixe de luz convergente. A segunda placa, indica
um feixe divergente e a terceira placa, um feixe de luz paralelo. Na coluna do meio da fotografia, temos a
representacdo dos meios com a indicagao da letra y, neste caso a primeira placa representa a luz diante de
um meio opaco, a segunda placa representa o comportamento da luz num meio transltcido e a terceira placa
representa a luz num meio transparente. Na coluna da direita da fotografia com duas placas e com a indicagéo
da letra x, temos na primeira placa, a representagao do principio da reversibilidade da luz, abaixo temos a
placa que mostra o principio da propagacéao retilinea e da independéncia da luz. Na parte externa da
fotografia, temos anotagdes em preto e setas vermelhas. No lado esquerdo da fotografia, vista de cima para
baixo, a primeira seta aponta a parte tatil da placa. No lado direito da fotografia, a primeira seta aponta a
orientagdo do raio de luz, a segunda aponta a descricdo em Braille na placa e a terceira a orientagéo do
recurso quando a leitura tatil.

Fonte: Autores

Apods o sucesso com o conjunto de TA’s alternativas (A), iniciamos a modelagem do
conjunto (B), em formato de miniatura, exigindo o uso da maquina de corte a laser. Para
isso, foi necessario dominar o software “Auto Laser” e entender o funcionamento da
maquina CNC.

Esses conhecimentos foram adquiridos por meio de um curso de capacitacéo de 4
horas no espaco IF Maker, onde aprofundamos o uso do programa e a operagao da
maquina. Essa formacgao foi essencial para nossa pratica e, posteriormente, compartilhada
com estudantes e professores durante a Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia no
IFAM-CMC em 2024 como indicado na Figura 6.

Figura 6 — Software Auto laser (a), Maquina de corte a laser CNC (b) e
Registro de curso para capacitagéo (c)
————
T1RAL) LN N BAY
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Descricdo da imagem: Temos um quadro retangular composto por trés partes A, B e C, sendo visto da
esquerda para direita. A parte A do quadro, indica a area de trabalho do software auto laser e as suas
ferramentas disponiveis para exploracdo na modelagem das pecas. A parte B do quadro, mostra a maquina
de corte a laser na cor amarela com bordas cinzas, equipamento utilizado no corte das pecas. Por fim a parte
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C do quadro, apresenta o certificado obtido pelos participantes no curso de capacitagdo de modelagem e
corte em impressora a laser com duragao de 8 horas.

Fonte: Autores

Com a obtencdo dos dominios necessarios para utilizagdo dos equipamentos do
nosso interesse, exploramos a estrutura do ambiente formal de aprendizagem do IFAM
(CMC), neste caso o espaco do proprio IF Maker. Iniciamos pela modelagem das 8 pecas
que compdem o conjunto de TA's alternativas (B), em forma de miniaturas, no programa
Auto Laser, no entanto, este processo de modelagem, exigiu muito esforgo, pois
implementamos medidas em cada uma das pegas e os respectivos comandos a serem
utilizados no caso cortes e gravagdes e esse processo quando consolidado, esta indicado
na Figura 7.

Figura 7 — Vista da area de modelagem das pecas do conjunto de Tecnologias
Assistivas alternativas (B) no Software Auto laser
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Descrigdao da imagem: Area de trabalho do Software Auto laser, a 4rea mostra o conjunto das pecas de
Tecnologias Assistivas (TA) alternativas, sendo plotadas para que posteriormente, possam ser cortadas na
maquina CNC. Na parte superior a direita do software, indicado por uma seta vermelha, a escrita ferramentas
do programa, recursos 0s quais os participantes podem utilizar na otimizagado da plotagem das pegas. Na
area de modelagem do software, a escrita, area de plotagem das pecgas, que permite identificar o processo
final das pecas apés a plotagem, indicada por uma seta vermelha. Da direita para a esquerda, de cima para
baixo temos a peca que representa os principios da éptica geométrica, em seguida, o feixe de luz,
posteriormente o raio de luz e por fim o feixe divergente. Abaixo temos a pega que representa o feixe
convergente em seguida o feixe paralelo, posteriormente a pegca com a representagéo do meio e pér fim a
peca que mostra a reflexao da luz.

Fonte: Autores
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Durante o processo de modelagem das Tecnologias Assistivas (TA’s) alternativas (B),
destacaram-se varias habilidades do pensamento computacional. A “abstracdo” esteve
presente ao focarmos nos elementos essenciais da modelagem, ignorando aspectos
irrelevantes. Diante de erros recorrentes, aplicamos a “depurac¢ao” para identificar e corrigir
falhas, seguindo sequéncias de passos, o que evidencia o uso de “algoritmos”. Essa
abordagem também foi necessaria ao configurar a maquina CNC para cortes e gravagoes,
exigindo ajustes precisos de poténcia do laser e velocidade de translagao.

Esses ajustes foram realizados de forma progressiva e repetitiva, caracterizando a
aplicagao da “iteragao”. A producédo das pecas em MDF (6 mm) seguiu fielmente as
instrugdes da modelagem digital, com o uso de alcool isopropilico. A operagdo da CNC
envolveu comandos especificos, conexao ao Auto Laser e estimativas de tempo, reforcando
0 uso de “algoritmos”. Por fim, ao enfrentar desafios praticos, aplicamos a “decomposigao”,
dividindo problemas complexos em partes gerenciaveis.

Ao identificar erros, utilizamos a habilidade “depuracdo”, isolando falhas e
promovendo testes corretivos. Apos ajustes e limpeza, as pegas foram analisadas por um
profissional cego no CAPNE, o qual validou a sua funcionalidade tatil e descrigao fisica.

Figura 8 — TA's alternativas (B) em miniaturas que representam (Classificagdo dos meios,
Principios da Optica, Raio de luz, feixe de luz, tipos de feixes e Reflexdo da luz)

Meios 'I i Feixe
Orientacio ' * de Inz de luz

do recurso
l Fonte de luz

.#
Prinupios da Optica @ @
Parte tatil

| TipdS de feixes
D

| Reflexiol
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Descrigdo da imagem: Dois retangulos com fundo branco que contém um total de oito placas de MDF em
miniatura construidas. No retangulo a esquerda, visto de cima para baixo, temos duas placas, a primeira placa
indica o comportamento da luz nos meios e no quanto superior direito a letra F, simbolo Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Amazonas (IFAM), a segunda placa mostra os principios da optica
geomeétrica. No retédngulo a direita, visto de cima para baixo temos seis placas e todas com a letra F no canto
superior direito. As duas primeiras, mostram o raio de luz e o feixe de luz, abaixo, abaixo temos trés placas
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que demonstram os tipos de feixes e em seguida temos a placa que representa a reflexao da luz. Na parte
externa do retangulo a esquerda, temos anotagdes em preto e setas vermelhas que vistas de cima para baixo,
a primeira seta aponta para a parte de orientagao para leitura tatil com barras verticais da primeira placa. A
segunda seta, aponta a parte do fendmeno onde sera feita a leitura tatil nas regides com alto-relevo na
segunda placa. Na parte interna do retangulo a direita, temos uma anotagdo em preto e uma seta vermelha
que aponta para a fonte de luz da placa que representa um raio de luz se propagando.

Fonte: Autores

Finalizadas todas as etapas prévias do planejamento, partimos para 0 momento de
consolidagdao do artefato a qual propomos em nossa pratica, conjunto de Tecnologias
Assistivas para o ensino de Optica Geométrica, para tanto foi necessario o uso dos
seguintes materiais [Folhas de MDF de baixa espessura (6 mm), Alcool isopropilico, Papel
A4 (909g) e Cola instantaneal.

Iniciamos o processo com a criagdo do conjunto de TA's composto por 8 pegas com
medidas e detalhes individuais, através do Software Auto Laser. Destacamos que este
processo foi bem mais rapido uma vez ja estavamos familiarizados com o programa e neste
caso a modelagem das pecas foi se consolidando de modo satisfatorio. Agora, em respeito
aos cortes e gravacgdes que sao definidos em termos de parametros, o grupo ja tinha
adquirido o ajuste ideal para ser usado na maquina CNC. Portanto, concluimos esta etapa
do processo com a modelagem do conjunto TA's, conforme representamos na Figura 9.

Figura 9 - Visdo da area de modelagem das pegas no Software Auto laser
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Descrigdo da imagem. Area de modelagem das oito pecas de Tecnologias Assistivas (TA) no Software Auto
laser. Na area de designe do software, temos a representagédo das pecgas e a escrita modelagem das pecgas.
Na area de modelagem temos as pegas em processo final de construcdo da plotagem. Da direita para a
esquerda e de cima para baixo temos as pegas que representa os principios da 6ptica, em seguida, o feixe
de luz, posteriormente o raio de luz e por fim o feixe divergente. Abaixo temos a peca que representa o feixe
convergente e em seguida o feixe paralelo, posteriormente a pega com a representagdo do meio e pér fim a
peca que mostra a reflexdo da luz.
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Fonte: Autores

Com a modelagem finalizada e utilizando a maquina CNC, iniciamos a sua
programacao para realizar os cortes e gravagdes das pecgas. Antes do processo,
inspecionamos cuidadosamente os ajustes anteriores da maquina, delimitamos a area de
corte na folha de MDF e estimamos o tempo necessario para a execugao. Esses cuidados
foram fundamentais para garantir precisdo e evitar falhas durante o procedimento
automatizado.

O processo seguiu um conjunto de instrugdes e etapas légicas, caracterizando a
aplicagao da habilidade conhecida como "algoritmo". Todas as fases de corte e gravagao
ocorreram conforme o planejado, sem intercorréncias. No entanto, o tempo total para a
concluséo dessa etapa foi de 2 horas, 43 minutos e 23 segundos. A Figura 10 ilustra uma
das pecas resultantes, ja finalizada apds o corte e gravagao.

Figura 10 — Pecas em MDF caracterizando os fendmenos: (a) Principio da propagacéo retilinea,
(b) Principio da reversibilidade e (c) Principio da Independéncia

Orientacdo
do recurso

parte tatil

Descricdo da imagem: Fotografia colorida com fundo escuro que apresenta um Recurso de Tecnologia
Assistiva (TA), feita com MDF sendo segurada por uma mao. No interior do recurso, temos trés
representagdes, indicadas pelas letras (a), (b) e (c), vistas de cima para baixo. A escrita (a) mostra o Principio
da propagacéo retilinea da luz. Mais abaixo temos a escrita (b) que indica o Principio da reversibilidade da
luz e em seguida a escrita (c) que indica o Principio da Independéncia dos raios de luz, todos em alto-relevo.
No lado superior e direito da fotografia temos a letra F, logo do Instituto Federal de Educacgéo, Ciéncia e
Tecnologia do Amazonas (IFAM). No lado esquerdo e externo da fotografia, temos a escrita, orientagcdo do
recurso, indicada pela seta vermelha que aponta para barras verticais tidas como a orientacéo para leitura
tatil. Na parte inferior e a direita da fotografia, a escrita, parte tatil que aponta com a seta vermelha para o
alto-relevo presente na placa.

Fonte: Autores
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Com as TA’s prontas apos o uso da CNC, analisamos cada peca quanto a possiveis
falhas, sem identificar problemas. Em seguida, limpamos as pecgas, planejamos os registros
em Braille e aplicamos a habilidade “abstracéo”, focando no essencial. No CAPNE/IFAM-
CMC, com apoio técnico, aprendemos sobre a escrita em Braille e equipamentos para
treinar.

Durante os treinos, surgiram problemas, resolvidos com “decomposi¢ao”, dividindo-os
em partes. Cometiamos erros na escrita, o que exigiu a “depuragao”: identificar, isolar,
analisar e corrigir. Finalizadas todas as placas em Braille, realizamos a fixagdo do material
no conjunto de TA’s (Figura 11).

Figura 11 — Realizagédo das descricdes em Braille no CAPNE

Registro da peca
em Braille

Midquina para
escrita em Braille

esquerdo do quadro, temos a fotografia na qual uma pessoa utiliza a maquina Perkins para digitar em Braile
a identificagdo de cada placa que foi construida. A fotografia a direita do quadro, mostra a colocacdo da
etiqueta de identificacdo em Braille na placa usando a ponta dos dedos de um dos pesquisadores. Fora do
quadro e no lado esquerdo, temos a escrita, maquina para escrita em Braile com seta que aponta para a
magquina Perkins na figura. No lado direito do quadro, temos a escrita, registro da peca em Braile e a seta que
aponta para a colocagéo da identificagdo no recurso na figura.

Fonte: Autores
Com o material finalizado (Figura 12), o grupo analisou cada peca focando na sua

estrutura, observando a identificagdo de pontos importantes na parte tatil, durante o
manuseio e execucao dos testes de leitura das descricdes em Braille.

Figura 12 — Conjunto de Tecnologias Assistivas para estudo de tépicos da Optica Geométrica

. |
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Descrigdo da imagem: Fotografia colorida com fundo branco que apresenta oito placas em MDF prontas e

dispostas em trés colunas, tendo cada placa a identificagdo em portugués com escrita na parte inferior na cor
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branca. Sendo observadas da esquerda para direita e de cima para baixo, a esquerda da fotografia, na
primeira coluna, temos duas placas, sendo a primeira os principios da éptica geométrica e a segunda a
classificagdo dos meios. Na coluna do meio, na parte central da figura, trés placas, sendo a primeira o raio de
luz, a segunda o feixe de luz e por fim a terceira a reflexao da luz. Na coluna do lado direito da fotografia, trés
placas, sendo a primeira a indicagédo do feixe paralelo, a segunda mostra o feixe convergente e a terceira o
feixe divergente. Fora da imagem no lado esquerdo, temos a escrita orientacdo do recurso com uma seta
vermelha que aponta para barras verticais que orientam na leitura tatil do recurso. A direita da fotografia na
parte central, a escrita descrigdo em Braille com uma seta vermelha que aponta para a etiqueta que contém
a identificacdo da placa em Braille. Na parte inferior da fotografia a escrita fonte de luz parte tatil que aponta
com uma seta vermelha para a regido da placa em alto-relevo que representa a fonte de luz.

Fonte: Autores

A analise do problema e da solugao nos permitiu refletir sobre o desenvolvimento das
habilidades do PC, com énfase na abstracdo e na generalizacédo, ao isolar elementos
essenciais e criar solugdes reutilizaveis. Ao priorizar a reflexdo antes, durante e apos a
acao, foi possivel acompanhar o proprio processo criativo e o desenvolvimento das
habilidades do PC, reconhecendo que a aprendizagem ocorre de forma individual, mesmo
em trabalhos colaborativos.

E importante destacar que o material desenvolvido, foi submetido a uma avaliagdo
preliminar, realizada por um profissional com deficiéncia visual que atua como pedagogo
no CAPNE o qual buscou verificar a clareza das representacgdes tateis e a possibilidade de
compreensao dos fendmenos apresentados. Essa apreciacdo permitiu identificar se os
elementos tateis e as formas propostas, possibilitam a interpretacdo dos conceitos por uma
pessoa cega, considerando aspectos como percepg¢ao de contornos, a identificacdo de
relevos, a leitura em Braille e a organizagao espacial dos recursos.

Embora essa analise tenha contribuido positivamente no que tange a acessibilidade
do material, o recurso ainda n&o foi aplicado em contexto de sala de aula com estudantes,
portanto, a implementagado pedagdgica e a avaliagéo da sua eficacia no processo de ensino
e aprendizagem constituem elementos que podem ser explorados em trabalhos futuros,
possibilitando investigar de forma aprofundada o potencial do recurso no desenvolvimento
de praticas pedagdgicas inclusivas de Optica Geométrica.

Consideragoes finais

O Desenvolvimento de Tecnologias Assistivas para o ensino de Optica Geométrica,
utiizando o Design Thinking, proporcionou uma experiéncia enriquecedora no
aprimoramento de habilidades de Pensamento Computacional. As etapas do processo
metodoldgico, aplicadas de forma sistematica, criativa e colaborativa, permitiram que a
solugao final fosse alcangada por meio de um trabalho em grupo, com o compartilhamento
de conhecimentos e o fortalecimento de conexdes entre diferentes profissionais. Isso
resultou em praticas pedagogicas inovadoras, integrando criatividade, tecnologia e
relevancia para a vida real dos aprendizes.

A conexdao entre o Pensamento Computacional e resolugdo de problemas,
demonstrou como essa abordagem contribui para o desenvolvimento cognitivo dos
estudantes (Wing, 2006). Os resultados evidenciam que integrar o Pensamento
Computacional no ensino, ndo s6 enriquece o processo educacional, mas prepara 0s
alunos para atuarem diante de problemas complexos de maneira estruturada e criativa.
Metodologias como o DT, oferecem uma estrutura colaborativa que potencializa a
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aprendizagem, conectando teoria ao cotidiano e promovendo competéncias como
criatividade, colaboracgao e raciocinio critico.

Realizar esta pratica, possibilitou criarmos um recurso didatico inovador, denominado
Conjunto de Tecnologias Assistivas, voltado para o estudo da Optica Geométrica. Este
recurso, pode ser estrategicamente utilizado por meio da exploragao do tema, através da
implementagédo de metodologias ativas e criativas, que ndo apenas transformam as praticas
pedagdgicas, mas atuam como um poderoso catalisador, no sentido de subsidiar a incluséo
educacional.

Entendemos que promover aprendizagens acessiveis e equitativas, rompemos
barreiras e garantimos que todos os estudantes tenham oportunidades para participar,
compreender, e se engajar de forma plena no processo de ensino e aprendizagem.
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