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RESUMO

Este estudo objetivou desenvolver um modelo de logica fuzzy para avaliar o impacto de intervengdes
em Educagdo Fisica Adaptada e Educagdo Ambiental no desenvolvimento de criancas com deficiéncia,
abrangendo aspectos fisicos, cognitivos e de conscientizagao ambiental. A pesquisa buscou transcender
as abordagens convencionais de avaliagdo, implementando simulacdes de cenérios que mimetizam
condi¢des reais e incorporando varidveis como coordenagdo motora e compreensao de conceitos
ambientais. As intervencdes foram avaliadas utilizando regras fuzzy, com o intuito de mensurar os
impactos nas diversas dimensdes do desenvolvimento. Embora o modelo nao tenha sido aplicado em
um contexto pratico com criangas, os testes de validagdo sugerem sua aplicabilidade futura em estudos
praticos. Os resultados apontam que intervencdes integradas e equilibradas podem efetivamente
melhorar tanto o desenvolvimento fisico quanto cognitivo. O uso da logica fuzzy mostrou-se uma
ferramenta robusta para a avaliagdo detalhada do progresso, indicando que o modelo desenvolvido
pode contribuir significativamente para praticas pedagogicas inclusivas e orientar politicas
educacionais voltadas as necessidades de criangas com deficiéncia, reforcando a importancia da
sustentabilidade na educacao ambiental.
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1 INTRODUCAO

A educagdo inclusiva no Brasil tem registrado avancos significativos, particularmente na
integragdo de criancas com deficiéncia, refletindo um compromisso reforcado com a criagdo de
ambientes escolares que suportam a participagdo integral de todos os alunos. Atuais politicas
educacionais ressaltam a necessidade de adaptar esses espacos para facilitar um desenvolvimento
abrangente, destacando a importancia de ambientes que fomentem tanto o crescimento fisico quanto
cognitivo dos estudantes (Moraes Barth & Schmickler, 2022). Contudo, essas criangas ainda enfrentam
desafios significativos, especialmente aqueles relacionados a coordenagao motora e a interagao social,
que podem limitar seu engajamento nas atividades escolares. A adaptagdo das atividades,
principalmente na educacdo fisica, ¢ essencial para superar esses obstaculos e assegurar uma inclusdo
efetiva (Franca, Rocha & Oliveira, 2023).

Ambientes de aprendizado que apoiam a inclusdo s@o cruciais para o desenvolvimento integral
das criangas, incluindo aspectos cognitivos e o fortalecimento de competéncias socioemocionais.
Praticas inclusivas adequadas podem enriquecer a experiéncia educacional de todos, promovendo
colaboragdo e empatia (Anjos Junior & Santos, 2023). A educacido fisica adaptada, nesse contexto,
oferece um espaco seguro para atividades motoras respeitosas as limitagdes e potencialidades
individuais, essenciais para a socializacdo e inclusdo no ambiente escolar (Nogueira, 2019). Além
disso, integrar elementos de educacdo ambiental a estas atividades adiciona um valor significativo,
promovendo ndo apenas a conscientizagdo ecoldgica, mas também habilidades sociais e emocionais
importantes. Atividades ao ar livre e o contato com a natureza beneficiam o desenvolvimento fisico e
promovem valores como cuidado e respeito pelo meio ambiente, ampliando o alcance de uma educagao
verdadeiramente inclusiva (Medeiros, 2020).

Esta abordagem integrativa, que combina educacdo fisica adaptada com educagdo ambiental,
transcende os limites da sala de aula convencional, criando um ambiente de aprendizado dindmico que
valoriza o ensino pratico. A inclusdo de jogos e atividades ludicas focadas no meio ambiente oferece
uma plataforma valiosa para o desenvolvimento conjunto das habilidades motoras e sociais das
criangas, sublinhando a importancia do desenvolvimento integral (Senhoras, 2022). Para avaliar
adequadamente o progresso de criangas com deficiéncia, métodos de avaliagdo que capturem as
nuances de seu desenvolvimento sdo fundamentais. A logica fuzzy emerge como uma alternativa
promissora, permitindo uma analise mais detalhada e informativa do progresso, adequada para
fundamentar decisdes pedagodgicas e adaptar intervengdes de forma eficaz (Zanata & Silva, 2021). Em
suma, este estudo visa integrar intervencdes de educagdo fisica e ambiental com a logica fuzzy,

explorando a complexidade do desenvolvimento de criancas com deficiéncia em um contexto
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inclusivo, com o objetivo de enriquecer o conhecimento pedagogico e contribuir para a formulacao de

politicas educacionais mais eficazes e inclusivas.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 EDUCACAO FISICA ADAPTADA E INCLUSAO ESCOLAR

A Educacao Fisica Adaptada (EFA) ¢ fundamental para promover a inclusdo escolar,
proporcionando um ambiente onde criangas com deficiéncia podem desenvolver habilidades motoras,
sociais e emocionais (Oliveira & Ambiental, 2021; Franga, Rocha & Oliveira, 2023). A pratica de EFA
favorece a integracdo social ¢ a constru¢do de uma identidade positiva, criando espagos seguros e
inclusivos que valorizam a diversidade (Anjos Junior & Santos, 2023; Nogueira, 2019).

Além do impacto no desenvolvimento motor, a EFA também promove a conscientizagao
ambiental ao integrar atividades ao ar livre, incentivando as criangas a cuidarem do meio ambiente
(Santos & Moraes, 2020). A adaptagdo de atividades fisicas ajuda as criangas a superar desafios
especificos de forma progressiva, melhorando sua autonomia e capacidade motora (Dias & Borragine,
2020; Senhoras, 2022). Ao incorporar a educacao ambiental, a EFA nao s6 fortalece o desenvolvimento
fisico e cognitivo, mas também nutre uma consciéncia ecoldgica entre os estudantes (Medeiros, 2020).

A EFA, como estratégia de inclusdo escolar, ndo apenas proporciona participagdo equitativa
nas atividades escolares, mas também melhora o desempenho académico e o desenvolvimento
socioemocional, ressaltando a importancia de um curriculo que inclua praticas inclusivas e sustentaveis
(Patricio, 2021; Moraes Barth & Schmickler, 2022). Esta abordagem pedagogica transformadora ¢
crucial para preparar alunos como cidadaos conscientes, equipados para enfrentar desafios ambientais

e sociais do futuro.

2.2 EDUCACAO AMBIENTAL E DESENVOLVIMENTO COGNITIVO

A Educagdo Ambiental (EA) no contexto escolar ¢ uma ferramenta essencial para sensibilizar
os estudantes sobre a importancia de praticas sustentdveis e tem um impacto significativo no
desenvolvimento cognitivo. Integrando o aprendizado tedrico com experiéncias praticas, a EA fomenta
uma compreensao abrangente dos processos naturais e da importancia de preservar o meio ambiente
(Soares, 2020; Melo et al., 2020). Através de jogos cognitivos e atividades ludicas, a EA estimula a
criatividade, a resolugdo de problemas e o pensamento critico, preparando os alunos para enfrentar e
resolver desafios ambientais de maneira responsavel e ética (Ramos & Vieira, 2023).

Além disso, a EA contribui para o desenvolvimento de habilidades socioemocionais, como a

empatia € a cooperagdo, que sao cruciais para o desempenho académico e cognitivo. O contato com o

~
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ambiente natural através de atividades ao ar livre amplia a capacidade de raciocinio e a atencao,
fundamentais para um aprendizado eficaz e significativo (Almeida, 2022; Medeiros, 2020).

A EA ¢ também um pilar para a formacao integral dos alunos, integrando aspectos éticos,
sociais e emocionais na educacdo. Atividades como hortas escolares e projetos de reciclagem
proporcionam uma abordagem pratica que facilita a compreensao de conceitos complexos e promove
um sentido de responsabilidade e pertencimento ao mundo natural. Este enfoque holistico nao apenas
enriquece o curriculo escolar, mas também prepara os estudantes para serem cidaddos globais
conscientes e ativos (Kolcenti & Médici, 2020; Ramos & Vieira, 2023).

Finalmente, as praticas educativas sustentaveis t€ém o potencial de gerar impactos ambientais
positivos, incentivando comportamentos ecologicamente responsaveis entre estudantes, educadores e
comunidades. A implementagdo dessas praticas nao so fortalece o conhecimento ambiental, mas
também estimula uma consciéncia coletiva sobre a importancia do consumo consciente e da gestao

sustentavel de recursos (Sousa & Yoshioka, 2020; Mendes & Feitoza, 2022).

2.3 IMPACTOS AMBIENTAIS DE PRATICAS EDUCATIVAS: FOMENTANDO A
CONSCIENTIZACAO E SUSTENTABILIDADE

Praticas educativas integradas com a sustentabilidade t€ém um impacto significativo na
promoc¢ao de comportamentos ambientalmente responsaveis entre estudantes, educadores e
comunidades, formando cidadaos ecologicamente conscientes (Sousa & Yoshioka, 2020). Atividades
como plantio de arvores, compostagem e uso de energias renovaveis ilustram como a educagdo pode
transcender o conhecimento tedrico € provocar impactos diretos e positivos no meio ambiente, além
de ensinar a importancia de agdes sustentaveis e consumo consciente (Mendes & Feitoza, 2022).

Além do contexto escolar, essas praticas educativas sustentaveis se estendem para as familias
e comunidades, gerando mudangas significativas através de um efeito multiplicador. Projetos escolares
interdisciplinares que abordam questdes ambientais capacitam os alunos a entender e enfrentar desafios
ecologicos, possibilitando que eles proponham solugdes inovadoras para problemas locais, como
gestao de residuos e conservagao de ecossistemas (Rosa & Bernaldino, 2023).

Apesar dos desafios, os beneficios de longo prazo das praticas sustentaveis justificam os
investimentos, preparando os alunos para se tornarem futuros lideres em sustentabilidade e
influenciando politicas publicas e praticas comunitarias, contribuindo assim para a constru¢cao de uma

sociedade mais equitativa e sustentavel.
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2.4 IMPLICACOES AMBIENTAIS DAS INTERVENCOES EDUCACIONAIS

Intervengdes educativas com foco em conscientizagdo ambiental desempenham um papel
crucial na formagao de comportamentos sustentaveis, integrando conhecimento tedérico com praticas
que fomentam a reducgdo de desperdicio e a reciclagem (Sousa & Yoshioka, 2020). A implementagdo
de projetos praticos, como hortas escolares e monitoramentos ambientais, permite que os alunos
experienciem diretamente o impacto de suas acdes no ambiente, reforcando a conexao entre teoria e
pratica (Maia & Albuquerque, 2021).

Além disso, o uso responsavel de recursos naturais nas escolas tem mostrado resultados
eficazes na diminui¢do do consumo de energia e agua, contribuindo significativamente para a
mitigacao de impactos ambientais adversos (Rosa & Bernaldino, 2023). A expansdo dessas praticas
para além das escolas, alcancando comunidades e familias, cria um efeito multiplicador, promovendo
praticas sustentaveis em uma escala mais ampla (Hoernig & Junior, 2021).

J4

A avaliacdo continua dessas intervengdes ¢ essencial, utilizando indicadores de impacto
ambiental para garantir que as mudangas promovidas sejam sustentaveis e adaptar os projetos para
maximizar seus beneficios.

A inclusdo de praticas sustentaveis no curriculo escolar ¢ vital para cultivar uma consciéncia
ecologica entre os alunos, combinando ensino tedrico com atividades praticas como compostagem e
hortas comunitarias (Mendes & Feitoza, 2022). Essas iniciativas ndo apenas ensinam sobre gestao
responsavel de residuos, mas também promovem a cooperacdo e habilidades praticas entre os
estudantes. Projetos que incluem o uso de energia renovavel e a redu¢do do consumo de plastico
exemplificam como as escolas podem se transformar em laboratorios vivos para praticas sustentaveis
(Oliveira & Andrade, 2022).

A interdisciplinaridade ¢ crucial para o sucesso dessa integracdo, com disciplinas como
ciéncias, matematica e geografia explorando questdes ambientais sob diversas perspectivas, enquanto
as artes e a literatura sensibilizam sobre as dimensdes culturais da sustentabilidade.

O uso de tecnologias da informagao e comunicagdo expande as possibilidades de engajamento
e inovagao dos alunos, permitindo a exploragdo de solugdes criativas para problemas ambientais. A
implementagdo dessas praticas no curriculo prepara os alunos para enfrentar desafios ambientais de
maneira proativa e inovadora, cultivando futuros cidaddos conscientes e responsaveis pelo meio

ambiente.
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2.5 LOGICA FUZZY
2.5.1 Conceitos Fundamentais da Logica Fuzzy

A Logica Fuzzy, estabelecida por Lotfi A. Zadeh em 1965, estende a 16gica classica binaria
para lidar com valores entre 0 e 1, refletindo a incerteza e a subjetividade dos dados reais. A principal
ferramenta da Loégica Fuzzy sdo as fungdes de pertinéncia, que quantificam o grau de verdade de
afirmagdes em um continuum de valores, ao invés de valores binarios fixos de verdadeiro ou falso

(Nogueira, 2017).

2.5.2 Estrutura e Operacdes Matematicas com Conjuntos Fuzzy
Os conjuntos fuzzy permitem uma representacao mais flexivel de informagdes através de graus
de pertinéncia variaveis entre 0 e 1, em vez dos estados absolutos tipicos dos conjuntos classicos.
e Unido Fuzzy: A unido de dois conjuntos fuzzy é definida pelo maximo grau de pertinéncia que
um elemento possui em qualquer um dos conjuntos. Matematicamente, para conjuntos A e B

com um elemento X, a unido é expressa como (Jain, 2020):

uawe(x) =max(ua(x),us(X)) @)

onde u indica a func¢do de pertinéncia do conjunto.
e Intersecdo Fuzzy: A intersecao de dois conjuntos fuzzy considera o menor grau de pertinéncia

de um elemento nos conjuntos. Para A e B (Li et al., 2023):

pans(x)=min(ua(x),us(X)) )

Esta operacao ¢ essencial para modelar situagdes onde um elemento deve satisfazer multiplas
condic¢des simultancamente.
e Complemento Fuzzy: O complemento de um conjunto fuzzy A é definido pelo grau de néo-

pertinéncia de um elemento no conjunto, calculado como (Martinez & Pereira, 2019):

Leompla(x)=1 _,UA(X) (3)

Esta operacdo ajuda a entender quao distante um elemento estd de satisfazer as caracteristicas

de um conjunto.
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2.5.3 Fungdes de Pertinéncia e Modelagem Fuzzy
As fungdes de pertinéncia desempenham um papel crucial ao definir o grau de pertencimento
de elementos a conjuntos fuzzy, permitindo gradacdes finas de pertinéncia.
e Func¢do Triangular: Representada por trés pontos que definem o inicio, o pico e o fim da

fungdo. Se a, b, ¢ ¢ s30 os pontos, entdo a fungdo triangular p\mup para um elemento x é:

fr—a c—x
iu‘triaﬁnglﬂar(m) = max (mm (b 3 b) ] U) (4)

a c

Figura 1: Gréfico De Uma Fungdo Triangular.
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Fonte: Adaptado de (Boratto, 2022).

e Funcdo Trapezoidal: Esta funcdo é uma extensdo da triangular, adicionando uma parte plana

no topo. Se a, b, ¢, e d definem a funcéo, a expressdo para x é (Kreinovich, 2020):

f""Lrapezoida.l(x) = max (Inil’l (Ha 11 %) 10) (5)

Figura 2: Gréfico De Uma Fungdo Trapezoidal.
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Fonte: Adaptado de (Russo, 2022) e (Pujaru, 2024).

e Func¢do Gaussiana: Usada para transicdes suaves, é definida por dois pardmetros: o centro ¢

e o desvio padrao o. A fungdo para x ¢ (Jain, 2020):
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Pgaussiana () = € 222 ©)

Figura 3: Grafico de Uma Fung¢do Gaussiana.
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Fonte: Adaptado de (Mazzutti, 2018).

3 METODOLOGIA

A metodologia adotada nesta pesquisa foi estruturada em seis etapas principais, conforme
demonstrado no diagrama de fluxo (Figura 4). Este processo meticulosamente projetado assegura a
validade e precisdo dos resultados, desde o planejamento inicial até a analise e conclusdes finais.

Inicialmente, a pesquisa comega com o planejamento e a selegdo criteriosa dos participantes,
seguido pela coleta de dados inicial. Posteriormente, sdo realizadas intervenc¢des cuidadosamente
planejadas e uma subsequente reavaliacdo dos dados. A andlise dos dados coletados precede a ultima
etapa, onde as conclusdes sao formuladas e discutidas.

O proposito deste método ¢ simplificar a compreensdo do procedimento investigativo,

permitindo uma visao clara de cada fase e de sua inter-relagdo no alcance dos objetivos da pesquisa.

Figura 4: Diagrama de Fluxo da Metodologia utilizada.

Planejamento e
- Coleta de Dad -
Selecao dos — otela de Hados — Intervencao
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Coleta de Dados Pos-

Resultados +—— Analise dos Dados e -
Intervencao

Fonte: Autor.

3.1 PLANEJAMENTO E SELECAO DOS PARTICIPANTES
Esta pesquisa adota uma abordagem mista, utilizando métodos quantitativos e qualitativos para
examinar o impacto das intervenc¢des de Educacao Fisica e Educacdo Ambiental no desenvolvimento

de criangas com deficiéncia. Devido as limitagdes praticas, optou-se por simular cenarios que
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reproduzem autenticamente as condi¢des reais desses grupos, possibilitando uma analise detalhada e
controlada das intervencgoes.

Participantes: Foram desenvolvidos trés cenarios simulados, cada um refletindo diferentes
necessidades especiais e contextos ambientais, para ilustrar a dindmica entre os grupos de controle e

de intervengao.

3.1.1 Critérios de Inclusio/Exclusao
e Inclusdo: Incluiu escolas que ja implementam praticas sustentaveis ou situadas em areas de
relevancia ambiental. Foram selecionados, virtualmente, alunos de 6 a 12 anos beneficiados
pela integracdo das praticas educativas fisicas e ambientais.
o Exclusio: Excluiu cenarios que nao possuem infraestrutura para praticas sustentaveis ou que

ndo cumprem as normativas éticas para inclusdo de criancas com deficiéncia.

Metodologia em Estudos Praticos: A metodologia é projetada para ser aplicada em ambientes
escolares reais, com sele¢do de criangas mediante consentimento dos responsaveis ¢ da institui¢ao
educacional. Os grupos de intervengdo e controle seriam formados, e a coleta de dados inicial serviria

como referéncia para avaliar os avangos ap0s as intervengoes.

3.1.2 Descricao das Intervencoes
o Educacio Fisica: Utilizagdo de materiais reciclaveis e eco-friendly para promover o
desenvolvimento fisico e a responsabilidade ambiental.
e Educacio Ambiental: Implementacdo de hortas escolares, programas de reciclagem e
conservacao de recursos, detalhando a frequéncia e os materiais utilizados para promover uma

educacao sustentavel.

Justificativa para Uso de Cenarios Simulados: A escolha por simulacdes deve-se a restricoes
praticas e logisticas, facilitando a modelagem e avaliacdo de intervengdes complexas em condi¢des
controladas. Esta estratégia permite testar e validar o modelo fuzzy para futuras aplicacdes praticas,
fornecendo uma base tedrica e metodoldgica soélida para estudos futuros que medirdo diretamente os

efeitos das intervencoes.
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3.2 COLETA DE DADOS INICIAL

A fase inicial de coleta de dados deste estudo envolve a utilizacao de cenarios simulados para
modelar condigdes reais de criangas com deficiéncia, empregando variaveis representativas que
permitem analises iniciais robustas e éticas, adequadas para futuras aplicagdes praticas. Para isso, sao
utilizados instrumentos de avaliagdo padronizados que medem aspectos fisicos, cognitivos e
ambientais dos participantes. Estes instrumentos incluem questiondrios e atividades que avaliam desde
for¢a muscular e coordenag¢dao motora até a conscientizacao ambiental, focando na sustentabilidade e
praticas de conservagao.

Os procedimentos de coleta foram cuidadosamente adaptados para reduzir o impacto
ambiental, com o uso de tecnologia digital para coleta e processamento de dados, minimizando o uso
de papel e economizando energia. Aspectos éticos sdo rigorosamente seguidos, com documentos como
a Carta de Anuéncia e o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido assegurando a transparéncia e
aderéncia as normas éticas. Todos os dados sdo tratados com alta confidencialidade e anonimato,

garantindo uma coleta responsavel e ética de informagdes.

3.3 INTERVENCAO

A fase de intervencdo deste estudo envolve atividades estruturadas de educacdo fisica e
ambiental, projetadas para promover tanto o desenvolvimento fisico quanto a conscientizacao
ambiental entre os alunos. As atividades de educacdo fisica incluem corrida e salto em superficies
naturais ou recicladas, arremesso e resisténcia utilizando materiais sustentaveis, e jogos adaptados que
fomentam a reciclagem e o uso responsavel de recursos. Paralelamente, as atividades de educacdo
ambiental engajam os alunos no plantio e cuidado de hortas escolares, aulas ao ar livre que exploram
ecossistemas locais, € jogos didaticos que ensinam sobre sustentabilidade e conservagao de energia.

As intervengdes ocorrem de duas a trés vezes por semana ao longo de trés a seis meses,
permitindo aos alunos tempo adequado para internalizar os conceitos ensinados e observar os efeitos
praticos de suas agdes no ambiente. Este método assegura uma aprendizagem profunda e uma
aplicacdo pratica dos conhecimentos adquiridos, visando um impacto duradouro nas praticas

sustentaveis dos participantes.

3.4 COLETA DE DADOS POS-INTERVENCAO
A fase de coleta de dados pds-intervengdo no estudo utilizou simulagdes fuzzy para avaliar os
efeitos das intervencdes nas dimensdes fisica, cognitiva e ambiental das criancas. Este método

empregou variaveis estabelecidas durante a avaliacdo inicial para simular os progressos esperados sob

‘
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diferentes condig¢des hipotéticas. Ajustes foram feitos na légica fuzzy para incluir varidveis que
refletem mudangas no comportamento ambiental dos alunos, permitindo uma monitora¢ao detalhada
dos resultados das intervencgoes.

Novos instrumentos foram desenvolvidos para medir o engajamento dos alunos em préaticas
sustentaveis, complementando os instrumentos de avaliag@o fisica e cognitiva usados inicialmente.
Estes incluem questionarios e atividades praticas destinadas a avaliar a eficacia das intervengdes em
sustentabilidade.

A escolha por simulagdes foi motivada por limitagdes logisticas e de tempo, visando oferecer
uma representacao o mais proxima possivel da realidade e incluindo novos aspectos ambientais. Esta
abordagem validada em condigdes controladas prepara o terreno para futuras implementagdes praticas,

onde os impactos das intervengdes podem ser medidos diretamente.

3.5 ANALISE DOS DADOS

A andlise dos dados utilizou a légica fuzzy para interpretar informagdes complexas obtidas
através de questionarios aplicados a professores e responsaveis, além dos resultados de testes fisicos
padronizados. Essa abordagem permitiu uma avaliagdo precisa e gradativa do progresso das criangas,
capturando nuances que sistemas de avaliagdo tradicionais poderiam ndo detectar. A anélise também
considerou aspectos ambientais, avaliando a eficiéncia no uso de recursos e a participacdo em

atividades sustentaveis.

3.5.1 Definicdo das Variaveis Fuzzy
As variaveis fuzzy foram divididas em variaveis de entrada e de saida para facilitar a anélise e

interpretacdo dos dados coletados e dos resultados esperados.

3.5.1.1 Justificativa para a Escolha das Variaveis de Entrada e Saida
A selecao das varidveis foi orientada por frameworks estabelecidos na literatura sobre logica
fuzzy e avaliacdo educacional, permitindo uma andlise detalhada das atividades educacionais

nn

considerando nogdes imprecisas como "bom", "ruim" e "muito bom".
3.5.1.2 Variaveis de Entrada Fuzzy:
e Desempenho Fisico:
o Coordenaciao Motora: Avaliada através das respostas sobre habilidades motoras como correr,

pular, arremessar, conforme registrado no questionario.

‘
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o Forca e Resisténcia: Baseada nas respostas que descrevem a capacidade da crianga

ﬁ

de

completar e sustentar atividades fisicas especificas sem dificuldades.

Figura 5: Variaveis de Entrada (Coordenagdo Motora e Forga e Resisténcia)

Fungbes de Pertinéncia - Coordenagao Motora

Fungoes de Pertinéncia - Forga e Resisténcia

—— Muito Baixo
Na Média
— Muite Alto

Grau de Pertinéncia

0.2 1

0.0 1

Grau de Pertinéncia

1.0

14
@

14
o

©
»

I
N}

0.0

Nunca
As Vezes
—— Sempre

o 2 a 6 8 10
Nivel

Nivel

Fonte: Autor.

A figura 5 ilustra as escalas de medicdo para a coordenacdo motora e forga e resisténcia,

mostrando a quantificacao destes atributos.

e Desempenho Cognitivo:

o Concentracio e Aten¢ao: Avaliada com base nas respostas sobre a capacidade da crianca de

manter a aten¢ao em atividades educativas e ambientais.

o Compreensio de Conceitos Ambientais: Utiliza as respostas sobre a compreensdo dos

conceitos de sustentabilidade e meio ambiente.

Figura 1: Variaveis de Entrada (Concentragdo e Atencdo e Compreensdo dos Conceitos Ambientais)

Funcgoes de Pertinéncia - Concentragao e Atencgao

Fungoes de Pertinéncia - Compreens&o de Conceitos Ambientais

1.0

0.8 4

0.6 7 —— Muito Baixo

Na Média

0.4 —— Muito Alto

Grau de Pertinéncia

0.2 4

0.0 q

Grau de Pertinéncia

1.0

0.8 4

0.6 4

0.4 4

0.2 4

0.0 §

—— Muito Baixo
Na Média
—— Muito Alto

0 2 4 6 8 10
Nivel

Nivel

Fonte: Autor.

A figura 6 apresenta os métodos de avaliagdo para concentracdo e atencdao, além da

compreensdo de conceitos ambientais.

o Comportamento Ambiental:

o Participacio em Atividades de Sustentabilidade: Frequéncia e envolvimento do aluno em

atividades como reciclagem, conservagao de recursos e outras praticas sustentaveis.
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Figura 2: Variaveis de Entrada (Participacdo em Atividades de Sustentabilidade).

Funcoes de Pertinéncia - Participagao em Atividades de Sustentabilidade

Muito Baixa
Baixa
Moderada
Alta
Muito Alta

7

/

Grau de Pertinéncia

o 2 4 6 8 10
raivel

Fonte: Autor.

A Figura 7 mostra a metodologia de avaliagdo da participagdo dos alunos em atividades

sustentaveis.

3.5.1.3 Variaveis de Saida Fuzzy:

e Grau de Melhoria Fisica: Categorias de "Baixa", "Moderada", e "Alta", refletindo melhorias
na coordenag¢do motora, forga muscular e resisténcia fisica.

e Grau de Melhoria Cognitiva: Categorias de "Insuficiente", "Parcial", e "Significativa",
avaliando o impacto das intervengdes no desenvolvimento cognitivo, incluindo concentragio e
compreensao de conceitos.

e Grau de Conscientizacio e Comportamento Ambiental: Categorias de "Insuficiente",
"Basico", "Moderado", "Avancado", e "Excelente", medindo mudangas no comportamento

ambiental.

Figura 3: Variaveis de Saida (Grau de Melhoria Fisica e Grau de Melhoria Cognitiva)

Funcoes de Pertinéncia - Grau de Melhoria Fisica Funcoes de Pertinéncia - Grau de Melhoria Cognitiva
1.0 4
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@
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— Alta

4
B

0.4 1

Grau de Pertinéncia
Grau de Pertinéncia

I
N}

0.2

0.0 7 0.0 7
) 2 4 6 8 10 [9) 2 4 6 8 10
Nivel Nivel

Fonte: Autor.

A figura 8 representa as categorias de melhoria fisica e cognitiva resultantes das intervengdes.
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Figura 4: Variaveis de Saida (Grau de Conscientizacdo e Comportamento Ambiental).

Fungdes de Pertinéncia - Grau de Conscientizagdao e Comportamento Ambiental
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Basico
Moderado
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Excelente

0.8 1

0.6 -

0.4 -
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0.2

0.0 4

o 2 4 6 8 10
Nivel

Fonte: Autor.

A figura 9 Ilustra as categorias de conscientizacdo e comportamento ambiental, fornecendo
uma representacdo visual das escalas usadas para avaliar a eficacia das intervengdes em termos de

educacao ambiental.

Figura 10: Sistema de Inferéncia Fuzzy Aplicado

Coordenagdo motora

Forga e resisténcia Grau de melhoria cognitiva

Concentracao
ambiental

Fuzzy Inference
System — Grau de melhoria fisica

NI(T

Compreensao dos
conceitos Grau de Conscientizagao e
Comportamento Ambiental

Participagdo em
Atividades de
Sustentabilidade

Fonte: Autor.

A figura 10 compila todas as varidveis em um diagrama de sistema de inferéncia fuzzy,

mostrando como as entradas sdo processadas para gerar as saidas através das regras fuzzy definidas.

3.5.2 Analise Fuzzy

O sistema fuzzy serad configurado para receber os dados coletados no questionario e converté-
los em valores continuos que refletem a situagdo atual de cada crianca. Utilizando as variaveis de
entrada, o sistema fuzzy aplicaré regras pré-definidas para gerar as variaveis de saida, permitindo uma
interpretagdo mais detalhada do desenvolvimento das criangas, considerando multiplas varidveis ao

mesmo tempo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os cenarios simulados foram criados para representar diferentes condicdes iniciais, destacando
0 desempenho fisico (como coordenagdo motora e forca/resisténcia) e cognitivo (como concentragao
e compreensdo de conceitos). Esses cenarios foram processados no sistema fuzzy, o que possibilitou

prever os resultados nas variaveis de saida: grau de melhoria fisica e grau de melhoria cognitiva.

4.1 CENARIOS DE SIMULACAO NO SISTEMA FUZZY E RESULTADOS

A tabela 1 agrega os resultados de cinco diferentes cenarios de simulagdo avaliados no estudo.
Cada cenario descreve um conjunto distinto de condigdes relativas ao envolvimento de uma crianga
com atividades de sustentabilidade, junto com seu desenvolvimento cognitivo e fisico.

As entradas sdo categorizadas em aspectos fisicos, cognitivos e ambientais, cada um avaliado
usando valores numéricos e linguisticos derivados da logica fuzzy.

Essas simulag¢des ajudam a identificar os impactos das varias intervengdes educacionais no
desenvolvimento das criangas, orientando futuros aprimoramentos em estratégias de ensino e

abordagens de intervencao.

Tabela 1: Resumo dos Resultados dos Cenarios de Simulacdo no Sistema Fuzzy

Participacdo | Grau Gl ol
pag Grau de | Conscientizag
Forcae |Concentra¢ | Compreens em de - ~
. .| Coordenag A ~ ~ . Melhoria doe
Cenario %0 Motora Resisténc ao ao de Atividades de | Melhor Coanitiv | Comportame
ia Ambiental | Conceitos | Sustentabilid ia ga ﬁto
ade Fisica Ambiental
1
Participag 2.25,
ao 3 2 4 2 1 2'94’ insuficien | . 074
. Baixa insuficiente
Insuficient te
e
2: 5.0, 533
Engajame 5 5 5 5 4 modera o 4.0, béasico
. parcial
nto Inicial da
3:
5.0, 8.06,
Progresso 3 4 8 6 7 modera | significati | %%
Cognitivo q avanc¢ado
a va
Destacado
8.14
4: Avango 8.36, L 9.22,
Holistico / 7 8 8 9 alta S|gn\|/fa|cat| excelente
5: Baixa
Participac 5.0, 8.28,
&o, 6 5 9 9 2 modera | significati | 3.0, basico
Potencial da va
Cognitivo

~
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4.2 COMPARACAO ENTRE OS CENARIOS

Este topico analisa os resultados de cinco cenarios simulados, comparando-os para identificar
os diferentes niveis de progresso alcangados em trés dimensdes fundamentais: melhoria fisica,
cognitiva e de conscientizacdo ambiental. Essa comparacdo detalhada serve para entender como
variaveis de entrada especificas influenciam as varidveis de saida e para ajustar as estratégias de

intervencao futuras.

Tabela 2: Tabela Comparativa dos Resultados dos Cendrios

Cenério Grau de Melhoria Grau de Melhoria Grau de Conscientizacao e
Fisica Cognitiva Comportamento Ambiental
Cenario 1 2.04 (Baixa) 2.25 (Insuficiente) 0.74 (Insuficiente)
Cenario 2 5.0 (Moderada) 5.33 (Parcial) 4.0 (Basico)
Cenario 3 8.37 (Alta) 8.15 (Significativa) 9.22 (Excelente)
Cenario 4 8.37 (Alta) 8.15 (Significativa) 9.22 (Excelente)
Cenario 5 5.0 (Moderada) 8.28 (Significativa) 3.0 (Basico)

4.2.1 Analise Comparativa dos Cenarios:
e Dimensao Fisica:
o Os Cenarios 3 e 4 apresentam as maiores melhorias, indicando o impacto positivo de altos
niveis de coordenacao motora e forga.
o O Cenario 1 revela limitagdes significativas, enquanto os Cenarios 2 € 5 mostram melhorias
moderadas.
o Dimensao Cognitiva:
o O Cenario 1 registra o menor progresso, afetado por baixa concentragdo e compreensao.
o Os Cenarios 2 exibe progresso parcial, e os Cenarios 3, 4 ¢ 5 demonstram melhorias
significativas, beneficiados por elevada concentragdo e compreensao dos conceitos.
o Conscientizacao e Comportamento Ambiental:
o Cenario 1 ¢ classificado como insuficiente, Cenario 2 como basico, e os Cenarios 3 ¢ 4
alcancam excelentes resultados.

o Cenario 5, apesar de alto potencial cognitivo, mostra engajamento ambiental bésico.

Esses dados sugerem que elevada participagdo e compreensdo das praticas sustentaveis sao
essenciais para alcancar melhorias substanciais. A analise também destaca a importancia de balancear
o desenvolvimento fisico, cognitivo e ambiental para obter resultados holisticos e efetivos nos

contextos educacionais e terapéuticos.
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4 CONCLUSAO

Este estudo demonstrou a eficacia de integrar educacao fisica adaptada e educacao ambiental
no desenvolvimento de criangas com deficiéncia, utilizando um modelo de 16gica fuzzy para avaliacao.
Os resultados dos cendrios simulados sublinham que intervengdes equilibradas e inclusivas, que
combinam desenvolvimento fisico, cognitivo e conscientizagdo ambiental, sdo cruciais para promover
um progresso significativo. A aplicag¢ao pratica deste modelo de avaliagdo pode transformar praticas
pedagdgicas, tornando a educag¢dao mais inclusiva e efetiva, preparando os alunos para enfrentar

desafios ambientais e sociais com maior competéncia € consciéncia.
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