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RESUMO

O USO DO LABORATORIO DE CIENCIAS PARA O ENSINO DE
FISICA NO ENSINO FUNDAMENTAL COM UMA ABORDAGEM
ADAPTADA PARA DEFICIENTES VISUAIS: UMA PROPOSTA
INCLUSIVA

Juan Diego Ferreira Vilhena

Orientadora:
Profa. Dra. Simone da Graga de Castro Fraiha

Dissertacdo de Mestrado submetida ao Programa de Pds-Graduacdo da Universidade
Federal do Pard no Curso de Mestrado Profissional de Ensino de Fisica (MNPEF),
como parte dos requisitos necessarios a obtencdo do titulo de Mestre em Ensino de
Fisica

E cada vez mais comum encontrarmos pessoas com os mais diversos tipos de
deficiéncia, sendo elas fisicas ou mentais, desenvolvendo atividades que muitas vezes
seriam incapazes de realizar se tivessem desistido de si mesmas ou ndo tivessem
pessoas para ajuda-las. Infelizmente, ndo podemos dizer que somos uma sociedade
inclusiva. Ha muito a se fazer para melhorar a qualidade de vida de pessoas com
deficiéncia. A escola é local essencial para que a inclusdo social seja desenvolvida por
toda a sociedade. Podemos dizer entdo, que os professores sao 0s personagens de maior
influéncia sobre os alunos fazendo que os mesmos levem para além dos muros das
escolas ndo sé conhecimento cientifico, mas também uma consciéncia social, tornando-
os cidaddos mais sensibilizados com as dificuldades apresentadas por outros sem
considera-los incapazes. Podemos dizer que o laboratorio de ciéncias, quando utilizado
de maneira adequada, pode ser uma ferramenta de grande importancia na qual o
professor possa levar ndo s6 conhecimento aos alunos, mas também formar cidaddos. O
professor pode repassar isso ao elaborar aulas inclusivas, que ndo deixem, por exemplo,
um deficiente visual excluido de certas atividades por ser cego ou de baixa visao, pelo
contrério, elabore aulas que possibilitem todos os alunos participar e que facam
associacdo com seu dia a dia para que assim absorvam novos conhecimentos. O
presente estudo tem como objetivo apresentar os resultados de uma pesquisa qualitativa
na qual se aplicou maquetes tateis — visuais e experimentos adaptados para alunos com e
sem deficiéncia em uma turma do 9° ano do ensino fundamental, na qual pudemos
concluir por meio de uma analise qualitativa e questionario semiestruturado que tal
metodologia se mostrou eficaz como um instrumento facilitador do processo de ensino
aprendizagem.

Palavras-chave: Ensino de Fisica, Laborat6rio de Ciéncias, Inclusao.

Belém - PA
Agosto de 2017
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ABSTRACT

The Use of the Laboratory of Sciences for the Teaching of Physics in
Elementary School with an Approach Adapted for the Visually
Impaired: An Inclusive Proposal

Juan Diego Ferreira Vilhena

Supervisor(s):
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Abstract of master’s thesis submitted to Programa de Po6s-Graduacdo Universidade
Federal do Pard (UFPA) no Curso de Mestrado Profissional de Ensino de Fisica
(MNPEF), in partial fulfillment of the requirements for the degree Mestre em Ensino de
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It is increasingly common to find people with the most diverse types of
disabilities, physical or mental, developing activities that would often be unable to
perform if they had given up on themselves or had no people to help them.
Unfortunately we can not say that we are an inclusive society. Much still needs to be
done to improve the quality of life for people with disabilities. The school is an essential
place for social inclusion to be developed throughout society. We can say that teachers
are the most influential characters so that students take beyond the walls of the schools
not only scientific knowledge but also a social conscience, making them citizens more
aware of the difficulties presented by others without considering them incapable We can
say that the science laboratory, when used properly, can be a very important tool so that
the teacher can not only bring knowledge to the students, but also to train citizens. The
teacher can pass this on by developing inclusive classes that do not, for example, leave a
visual impairment excluded from certain activities because of being blind or low vision,
but instead teach classes that allow all students to participate and associate with day to
day to absorb new knowledge. The present study aims to present the results of a
qualitative research in which we applied tacitly visual models and experiments adapted
for students with and without disabilities in a class of the 9th grade of elementary school
in which we could conclude by means of an analysis qualitative and semi structured
questionnaire that such methodology proved effective as an instrument to facilitate the
process of teaching learning Keywords: Physics Education, Science Laboratory,
Inclusion.

Belem - PA
August 2017
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1 INTRODUCAO

1.1 TRAJETORIA DOCENTE

Minha trajetoria docente teve inicio trabalhando no ensino médio em Margo de
2011, no Colégio Santa Rosa, que € uma escola da rede particular de ensino da cidade
de Belém, Para. Nesta instituicdo de ensino, atuei como professor auxiliar de Fisica em
turmas do Ensino Médio.

Com o passar do tempo fui integrando o quadro de professores auxiliares de
varias escolas da cidade até que em Maio de 2014 passei a ser professor regular de
Fisica do Colégio Omega na referida cidade, onde ministrei aulas para os alunos do
ensino Fundamental 11 naquele ano. No ano seguinte passei a trabalhar somente com as
turmas do ensino médio do Colégio Sophos localizado na Vila Residencial de Belo
Monte, Vitoria do Xingu, Para.

De acordo, com minha experiéncia escolar percebi que, com o decorrer da
evolucdo das séries, os alunos, em sua maioria, iam perdendo seu interesse pelos
estudos e achando disciplinas como Fisica, Quimica e Biologia, muitas vezes preferidas
quando vistas como Ciéncias, dificeis de entender principalmente quando calculos e
férmulas passam a ser incluidos.

Atualmente muitos professores ainda insistem em apenas dar aulas no modo
tradicional, evitando o uso de técnicas mais motivadoras, usando interminaveis calculos
matematicos que muitas vezes ndo despertam o interesse dos alunos. Por conta dessa
realidade, passei a considerar como objetivo inicial realizar um trabalho que viesse
propor um ensino baseado em aulas que tivessem a experimentagdo como uma
ferramenta, vindo auxiliar o processo de ensino-aprendizagem tornando-o mais eficaz
para os alunos e fazendo com que 0s mesmos mantivessem o interesse em aprender com
0 passar do tempo.

E comum encontrarmos estudantes com necessidades especiais em sala de aula;
sera que 0s experimentos, que serviriam de facilitador do processo de ensino-
aprendizagem, nao iriam deixar os alunos com necessidades especiais de aprendizagem
excluidos? A duvida de como fazer com que aulas experimentais fossem uteis para
todos os alunos, independentemente da forma que eles aprendem, me fez iniciar uma
investigagdo de como ensinar Fisica para deficientes visuais em uma sala de aula de
ensino regular sem que nenhum aluno se sinta prejudicado com a didatica utilizada pelo

professor.
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1.2 PROPOSITO E JUSTIFICATIVA

Frequentemente encontramos pessoas com necessidades especiais em qualquer
ambiente de nossa sociedade. Eles estdo presentes em todos os setores desde, por
exemplo, supermercados e até mesmo em emissoras de televisdo. Um dos maiores
fisicos tedricos, Dr. Stephen Hawking, é deficiente fisico e isso ndo impede de que seus
trabalhos sejam admirados por todo o mundo. Poderiamos citar diversos exemplos de
pessoas com algum tipo de deficiéncia que superaram as expectativas e se tornaram
pessoas especialistas em suas areas, talvez por terem sido estimulada de forma correta
um assunto ou outro pode ter despertado o interesse por determinada area.

O uso de experimentos em sala de aula para demonstrar fenémenos fisicos pode
despertar o interesse pelo aprender de vérios alunos, da mesma forma ndo podemos
deixar de perceber que alunos com necessidades especiais estdo cada vez mais presentes
em sala de aula e os mesmos tem total capacidade de aprender o que lhes for
apropriadamente ensinado.

Apesar de ainda, poucos profissionais da educacao se envolverem com o ensino
de pessoas com deficiencia, muitas vezes por preconceitos devido a desinformacdo ou
por julga-los incapazes de realizar algumas tarefas, geralmente essas pessoas
surpreendidas pelo grande desempenho de pessoas com necessidades especiais realizam
em seu dia a dia. Ludwig Van Beethoven, a partir de 1796, comecou a perder a audicdo
e mesmo assim pode compor inumeras sinfonias e concertos (NOGUEIRA, 2010).

Tais exemplos extraordinarios nos levam a acreditar que portadores de
necessidades especiais poderiam aprender os conceitos fisicos e percebe-los em
situacBes do seu cotidiano, o que me fez buscar maneiras de ensinar Fisica, mais
especificamente os conceitos iniciais de Optica Geométrica para alunos deficientes
visuais. Para isso, pretende-se adaptar alguns experimentos facilitando o processo de

ensino-aprendizagem de alunos videntes e ndo videntes.

1.3 PLANO DA DISSERTA(;AO

Esta dissertacdo é composta de 7 Capitulos e 2 Apéndices, cuja apresentacao e
conteldo estdo organizado conforme se segue:

O Capitulo 1, Introducdo onde se encontra a trajetéria docente do autor,

propdsito e justificativa desta pesquisa.
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O Capitulo 2, Fundamentacdo Tedrica onde trata-se de trés tdpicos
fundamentais: Fisica e o Laboratdrio de Ciéncias, Fisica e a Deficiéncia Visual e
Experimentos Didaticos para Deficientes Visuais tomando como base artigos, livros e
sites relacionados com esta pesquisa.

O Capitulo 3, Procedimento Metodoldgico, traz o tipo de pesquisa que sera
realizada, descricdo sobre a escola onde sera aplicado o projeto e os alunos
participantes, e o plano prévio de cada atividade a ser desenvolvida durante a aplicagdo
do projeto.

O Capitulo 4, Desenvolvimento do Produto, cita os contetdos a serem
abordados no estudo, a montagem e a utilizacdo dos experimentos.

O Capitulo 5, Aplicacdo do Produto, descreve o ambiente escolar de aplicacédo
do produto, a metodologia utilizada e a recepgao do produto aplicado aos alunos.

O Capitulo 6, Resultados e Discusséo, apresenta os resultados da aplicagdo do
produto atraveés de uma analise qualitativa tendo como base comentarios feitos pelos
alunos e as respostas ao pré-teste e pos-teste aplicados aos mesmos.

O Capitulo 7, Consideracfes Finais, apresenta as consideracGes finais ao que
esta pesquisa se propos.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 FISICA E O LABORATORIO DE CIENCIAS

Diante dos velhos paradigmas que tradicionalmente marcam o processo de
ensino-aprendizagem, alguns questionamentos se somaram no decorrer do Curso de
Licenciatura em Fisica e em minha experiéncia em sala de aula. Questionamentos estes
me fizeram refletir sobre a Educacdo Basica, no Ensino Fundamental e Médio, de modo
a buscar respostas que vao da inicia¢do as ciéncias ao desenvolvimento de uma cultura
cientifica. Segundo VOGT (2003), cultura cientifica ¢ a divulgacdo e insercdo da
ciéncia na sociedade para tornar publica a compreensdo da mesma, cultura esta que é
indispensavel para um cidaddo estar inserido em uma sociedade extremamente
tecnologica e em constante evolugcdo como a que vivemos.

O ensino de Ciéncias, muito mais do que uma alfabetizacdo cientifica e
tecnologica, produto de uma era extremamente industrial e globalizante, surge como
cultura e possibilidade de compreensdo do mundo a partir de novas tendéncias, as quais
nos induzem a questionar a importancia do uso do Laboratorio de Ciéncias para o
Ensino de Fisica no Ensino Fundamental e Médio.

Levando em consideragdo as diversidades encontradas dentre os alunos,
PIAGET (1984), defende a experimentacdo como forma de ndo deixar o conhecimento
se tornar vazio e inconsistente, por isso deve-se valorizar metodologias que privilegiem
0 raciocinio e a interacdo do conteddo com o cotidiano.

Entre o inicio do século XI1X e final dos anos 1950, as aulas de Fisica que tinham
algum tipo de experimentacdo contavam com equipamentos apenas para demonstracgéo,
onde o professor apresentava e descrevia os fendmenos. O professor era considerado a
autoridade do saber e os alunos se mantinham em uma atitude passiva onde seu objetivo
era memorizar e reproduzir os ensinamentos dos professores, caracteristicas de um
ensino classificado hoje como tradicional.

Os experimentos inicialmente eram caros devido as dimensGes que 0s
equipamentos deviam ter para que todos pudessem observar os resultados (figura 1).
Isso tornava dificil a popularizacdo e o acesso dos experimentos para a grande maioria
das institui¢Oes de ensino (GASPAR, 2014).
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Figura 1: Exemplo de um experimento utilizado no século XVIII com o propdsito de se estudar a queda

livre de objetos.

Fonte: GASPAR (2014, p. 12)

Ao final do século XIX, teve inicio um movimento denominado Escola Nova
que veio propor um método de ensino no qual o aluno teria maior participacdo durantes
as aulas. Tal iniciativa, porém, ndo teve os resultados esperados visto que 0s alunos ndo
buscaram o conhecimento como se desejava além de que, as inovacdes tecnologicas e
inovacOes no ensino de ciéncias eram transmitidas por pessoas que estudaram através do
ensino tradicional.

Devido os conflitos ideoldgicos, politicos e militares vigentes na época
percebeu-se que a supremacia cientifica e tecnoldgica era decisiva na conquista do
poder entre as nagdes, por isso houve uma grande mobilizacdo, por exemplo, do
governo Norte Americano em apoiar instituicbes que pudessem trazer um
desenvolvimento na educacgdo para assim conseguir um avango tecnolégico e mostrar
que seus ideais estavam corretos e deveriam ser seguidos. Como um dos frutos desse
investimento obteve-se, nos Estados Unidos e em alguns paises, a aplicacdo de uma
nova proposta curricular para o ensino de Fisica, desenvolvida pelo Physical Science
Study Committee (PSSC), um livro texto de Fisica intitulado PSSC - Fisica que trazia
em seu prefacio: “As ideias, 0s conceitos e as defini¢bes sé tém, na verdade, um sentido

efetivo quando baseados em experiéncias” (GASPAR, 2014).
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O ensino atraves de atividades experimentais tinha como objetivo fazer os
alunos redescobrirem as leis da Fisica, deixando os conceitos e formulas para um
momento ap0s a apresentacdo aos estudantes, de observagdes concretas de fendmenos
previamente planejados por parte dos professores, tal proposta pedagodgica ficou
conhecida como método da descoberta.

Ap0s pouco mais de 4 anos de aplicacdo, o PSSC foi abandonado nos Estados
Unidos e nos demais paises que o adotaram, porém deixou alguns beneficios, como por
exemplo, um modo de ensinar Fisica diferente do tradicional além de despertar um
movimento de renovacdo do ensino de Ciéncias com a criacdo de outros projetos, como
por exemplo, o Harvard Project Physics. Projeto este que tinha algumas semelhancas
com o PSSC, porém ndo dava tanta énfase a experimentacdo. O The Nuffield Physics
Project, desenvolvido pela Fundacdo Nuffield tido como uma resposta da Inglaterra ao
PSSC, foi elaborado por uma grande equipe de fisicos que tiveram como colaboradores
de grande influéncia os educadores. O PEF — Projeto de Ensino de Fisica, foi um projeto
desenvolvido na Universidade de S&o Paulo pelo seu Instituto de Fisica que tinha como
proposta integrar a parte experimental nas aulas de Fisica e ndo deixa-la de forma
opcional além de permitir a interacdo do aluno com o material, sem a necesséria
presenca do professor.

Infelizmente, os projetos aqui citados ndo tiveram os resultados esperados. Cada
um com Varios motivos para isso, porém, o que se pode perceber que em comum
tiveram, foi a elaboragdo dos mesmos por profissionais que ndo estavam acostumados a
trabalhar com o tipo de publico para o qual foram convocados a preparar 0s projetos.
Muitos estavam distante da realidade do ensino medio, além da falta de um apoio
pedagogico necessario. Outra possivel causa do fracasso foi acreditar que os alunos
iriam redescobrir as leis da Fisica através de experimentos, além de isso ser um
equivoco epistemoldgico a falta de interesse por parte de muitos alunos dificultou ainda
mais o sucesso desses projetos.

A néo utilizacdo ou a utilizacdo inadequada do laboratorio de ciéncias vem
afetando a educacdo de maneira negativamente, desde antes, até os dias atuais em
diversas areas do ensino, visto que muitas vezes ndo se leva em consideracdo a real
funcdo do laboratério, tornando-o uma ferramenta nao eficaz na facilitacdo do processo
de ensino-aprendizagem tanto do ponto de vista do professor, como do aluno e da
sociedade em geral (OCDE, 2001).
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Apesar de ser quase unanimidade, a ideia de que aulas praticas sejam um
estimulo a mais para que os estudantes possam ter maior dedicagdo e uma melhor
assimilacdo da matéria ministrada, muitas vezes os resultados esperados ndo sdo
alcancados tornando as aulas praticas um fracasso. Em algumas situacdes faz a teoria e
a expectativa se contradizer com o observado, o que segundo WHITE (1996) acaba
sendo uma decepcdo. E necessario conhecer mais a fundo os objetivos das aulas
praticas-experimentais para assim prepara-las de maneira adequada. Uma analise dos
objetivos das aulas praticas onde serdo destacados alguns erros cometidos, sera
apresentada a seguir.

Segundo HODSON (1988) o estudo das ciéncias busca compreender a natureza.
As aulas praticas que buscam apenas comprovar resultados utilizando roteiros fazem
com que os alunos considerem o resultado mais importante que o processo utilizado
para chegar a uma conclusdo. Tal fato atinge muitas vezes o préprio professor que deixa
de utilizar um experimento por ndo conseguir o resultado esperado e deixa de discutir o
ocorrido pelos mais diversos motivos, perdendo-se assim uma potencial e valiosa
situacdo de aprendizagem.

E essencial durante a preparacio das atividades experimentais que os professores
tenham em mente que no momento das aulas praticas os alunos ali participantes nao
irdo descobrir ou inventar alguma lei Fisica. O professor deve deixar claro a diferenca
entre os experimentos realizados no laboratorio didatico, com fins pedagdgicos, e a
investigagdo empirica realizada pelos cientistas. Ele deve permitir que os alunos testem
suas hipoteses para que tenham resultados confiaveis desde que tais hipdteses sejam
explicitadas com antecedéncia além de se discutir os resultados obtidos.

A preparacdo das atividades a serem realizadas nas aulas préaticas é de extrema
importancia visto que € nesse momento que o professor pode analisar o tipo de publico
que ira realizar os experimentos. Ele pode fazer as adequagfes necessarias caso tenha
nocdo do conhecimento prévio de cada aluno, além de passar alguma atividade de pré-
laboratorio para que os alunos explicitem suas expectativas, suas ideias. Assim, 0
professor pode tornar o laboratério de ciéncias uma ferramenta que venha a facilitar o
processo de ensino-aprendizagem. O aluno pode ainda ser submetido a outra atividade,
apos 0s experimentos que venha a servir de parametro juntamente com a pré atividade.
Isto servira para avaliar se houve ou ndo a absorcao dos conceitos ali estudados.

Segundo GUNSTONE (1991), ndo sdo todos os alunos que véem 0 mesmo

fendmeno ou interpretam da mesma forma ou aceitam a legitimidade e validade das
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observac0des, por isso o professor deve ouvir a opinido de todos os alunos a respeito do
que aconteceu para tentar retirar qualquer duvida que algum aluno tenha. A situacao se
agrava mais ainda se, dentre os alunos, existir algum aluno deficiente que, por diversos
motivos, acaba por se isolar e ndo expressar dividas ou hipbteses sobre o que foi

apresentado ao mesmo em sala de aula.

2.2 FISICA E A DEFICIENCIA VISUAL

Muitas vezes ndo se da a atencao devida para alguns alunos que possuem meios
de aprendizagem diferentes da maioria das pessoas. Estamos nos referindo aos
estudantes que possuem algum tipo de deficiéncia fisica ou mental. Faz-se isso, por
exemplo, quando ndo se toma o cuidado necessario ao elaborar aulas que possam ser
acessiveis a todos os alunos da classe.

E cada vez mais perceptivel o desenvolvimento de propostas inclusivas na
sociedade como um todo. Desde o acesso a educacdo, ao mercado de trabalho, os
deficientes vém tomando seu espaco. A ideia de integrar os deficientes surgiu por volta
de 1969 com o objetivo de evitar a segregacdo (MANTOAN, 2003). Para um processo
de inclusdo eficaz é importante conhecer o tipo de limitacdo de cada pessoa para que a
mesma nao seja apenas integrada a escola, o que muitas vezes vem desestimular o aluno
com deficiéncia, fazendo com que o mesmo abandone a sala de aula.

E necessario saber quando uma pessoa é considerada deficiente, conforme a Lei
N° 13.146 (BRASIL, 2015):

Considera-se pessoa com deficiéncia aquela que tem
impedimento de longo prazo de natureza fisica, mental,
intelectual ou sensorial, o qual, em interacdo com uma ou mais
barreiras, pode obstruir sua participa¢do plena e efetiva na
sociedade em igualdade de condi¢des com as demais pessoas.

Existem varios tipos de deficiéncia, segundo (BRASIL, 2015) podem ser
congénitas ou adquiridas, porém este trabalho tratara com deficiéncia visual (perda ou
reducdo de capacidade visual em ambos 0s olhos) em carater definitivo, que ndo possa
ser melhorada ou corrigida com o uso de lentes, tratamento clinico ou cirurgico.
Existem também pessoas com visdo subnormal, cujos limites variam com outros fatores,
tais como: fusdo (unido das imagens enviadas dos olhos ao cérebro), visdo cromatica
(visdo em preto e branco), adaptacdo ao claro e escuro (ajuste da retina para permitir

maior ou menor entrada de luz no globo ocular), sensibilidades a contrastes (percepcéo
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de detalhes) e etc. As necessidades de cada aluno com deficiéncia sdo Unicas, por isso
exigem metodologias diferenciadas para cada situacéo. Infelizmente a preocupacéo com
a educacdo inclusiva surge, na maioria das vezes, apenas quando o professor se depara
com tal situagdo que é agravada com a falta de material para um aprendizado
satisfatorio (DICKMAN; FERREIRA, 2008).

Na Proposta Curricular para Deficientes Visuais 0 Ministério da Educacao e
Cultura (BRASIL, 1979) definiu cegueira como:

Auséncia total de visdo ou acuidade visual ndo excedente a
20/200 pelos optdtipos de Snellen, que séo fileiras de letras ou
figuras com tamanhos cada vez menores, no melhor olho apds
a melhor correcéo dptica e campo visual igual ou menor a 20
graus no maior meridiano do melhor olho.
A pessoa para ser considerada cega pode enxergar no maximo a 6 metros de
distancia, em contrapartida uma pessoa de visdo normal pode ver a 60 m. Ja a pessoa
com visdo subnormal ou baixa visdo é aquele cuja acuidade visual esta entre 20/200 e

20/70 e/ou campo visual entre 20° e 50° (figura 2).

Figura 2: Tabela de Snellen tradicional em escala menor, ndo sendo Util para testar a viséo.

s ~
E 1 201200
E P 2 |20/100
T O Z 3 |20/
LPED 4 (20/50
PECTED 5 20/40
EDFCZP 6 20/30
FELOPZD 7 20/25
DEFPOTEGC 8 20/20
LeronrcT 9
rarrLrTCcEO Io
......... 1
\_ J

Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/TabeladeSnellen, acessado em 26/05/2015

E importante ressaltar que o termo “cegueira” ndo é absoluto, muitas pessoas
consideradas cegas ainda possuem uma visdo residual que os permitem, por exemplo,
contar dedos a curtas distancias, estes possuem cegueira parcial, também chamada de
legal ou profissional. Além desses, ha pessoas que conseguem perceber apenas
projecdes luminosas e identificar de onde vem a luz. Pessoas com perda total da visdo

ou simplesmente amaurose sdo aqueles que ndo conseguem perceber nem mesmo
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projecdes luminosas. Pedagogicamente pessoas cegas sdo aquelas que, mesmo com
algum tipo de percepcao luminosa, precisam de textos impressos em Braille para serem
instruidas, uma vez que as pessoas com baixa visdo podem ter seu aprendizado através
da leitura de impress6es ampliadas ou com auxilio de recursos Opticos apropriados.

O desafio encontrado por pessoas Deficientes Visuais - DVs para estudar é
muito grande, visto que muitas vezes considera-se a ViSa0 como pré-requisito para
aprender um determinado assunto (CAMARGO, 2007). Por isso um planejamento
adequado de aulas que busquem transmitir o maior conhecimento possivel para todos 0s
alunos da sala ¢ indispensavel, tendo em mente que metodologias de ensino, adaptacéo
de curriculos, apoio de materias especializados, sdo recursos que fazem parte da
Educacao Especial, educacdo tdo necessaria nos dias atuais.

Pode-se dizer que, infelizmente, ¢ da “cultura” de grande parte da sociedade -
familiares e professores fazem parte desse grupo - ter um universo aberto, em relagdo a
capacidade de aprendizagem, apenas a pessoas ditas “normais”, o que penaliza 0s
deficientes. O ndo saber lidar com um aluno deficiente, por parte do professor, faz com
que tais alunos sofram prejuizos pedagdgicos irreparaveis. Por isso, professores que tem
em suas turmas algum aluno cego ou de baixa viséo, por exemplo, devem procurar
adaptar os recursos didaticos, que tenham apenas referencial observacional visual, para
atender as necessidades de tais alunos.

As escolas por sua vez devem adequar seu espaco fisico dando acessibilidade
aos alunos, além de procurar dar suporte para que o professor se qualifique e tenha
condicdes de atender as exigéncias que um ensino inclusivo de qualidade solicita. Deve
ainda, disponibilizar materiais de apoio como livros em Braille, corpo técnico como
leitores para acolher e auxiliar todos os alunos cegos e de baixa viséo, recursos
tecnoldgicos como computadores com programas especificos para DVs. COSTA L. G.
et al 2006 elaborou um resumo de declaracdes dadas por professores em relacdo ao

despreparo das instituicdes de ensino em promover uma educacao inclusiva:

A inclusdo de deficientes visuais no Ensino regular implica
reestruturacdes e adaptacBes nas atuais condicdes, de forma
gue possa adequar as exigéncias e diversidades necessarias a
esta clientela”; “Hoje ¢ o aluno que tem que se adaptar ao
sistema j& posto, um sistema que [...] nem esta dando conta de

ELINT3

atender as diversidades ja existentes”; “a barreira maior, esta na
prépria escola.



24

Muitas vezes a falta de uma boa formacdo do professor durante sua graduacéo
(OLIVEIRA et al., 2011), se da por falta de disciplinas que trabalhem a proposta da
inclusdo de alunos com deficiéncia. Isso faz com que o professor ndo perceba a
heterogeneidade da turma, deixando de lado alguns alunos que possuem diferentes
meios de aprendizagem (MANTOAN, 2003).

Apo6s uma andlise feita na grade curricular do curso de Licenciatura em Fisica da
Universidade Federal do Para no ano de 2015 percebi que, dentre as disciplinas
obrigatérias ofertadas aos graduandos, ndo possuia nenhuma matéria especifica que
tenha enfoque na educacéo inclusiva. Existe apenas a possibilidade do aluno cumprir de
forma optativa a disciplina Lingua Brasileira de Sinais (Libras). Porém, algumas
disciplinas permitem que o assunto Educacdo Inclusiva seja abordado com mais
intensidade como, por exemplo, Introducdo a Educacdo, Psicologia da Educacéo,
Didatica Geral, Metodologia Especifica de Fisica, Instrumentacdo para o Ensino da
Fisica I e Il, Estrutura e Funcionamento da Educacdo Béasica. No entanto, geralmente o
professor responsavel pela turma ndo se interessa por falar sobre educacédo inclusiva
para seus alunos.

Existe ainda a disciplina denominada Estagio Supervisionado, a qual é cumprida
nos 4 ultimos semestres do curso, onde os licenciandos possuem um contato maior com
a realidade de sala de aula. Constantemente, acontece que o estagirio passa por todos
0s estagios sem ter contato com nenhum aluno com necessidades especiais 0 que pode
ser prejudicial para futuros desafios encontrado pelos mesmos.

O curriculo do curso de Licenciatura em Fisica da Universidade Estadual
Paulista - UNESP de llha Solteira — SP traz duas disciplinas, de carater optativa, que
visam o ensino inclusivo. Uma de enfoque pratico que é Atividades Experimentais
Multissensoriais de Fisica, que serve como alternativa a inclusdo escolar de alunos com
deficiéncia visual; e outra de enfoque tedrico que é Didatica Multissensorial da Ciéncia.
No Instituto Federal de Educacdo Tecnoldgica de Sdo Paulo - IFSP a disciplina Oficina
de Projetos I1I: Educacgédo, Ciéncia e Percep¢do numa Perspectiva Inclusiva compde a
grade curricular do curso de licenciatura em fisica que busca capacitacdo dos
professores em uma abordagem inclusiva.

Apesar de disciplinas com abordagem inclusiva serem ‘raridades’ em curriculos
dos cursos de Licenciatura em Fisica nas universidades em geral, da falta de formacéo
continuada e de apoio governamental em promover cursos de capacitagdo, ainda é

possivel, com dedicacdo por parte do professor, obter uma qualificacdo. Esta
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qualificacdo pode se dar através de minicursos, palestras, seminarios, dentre outros
eventos, nem sempre puablicos, que estdo voltados para um aperfeicoamento de
profissionais que buscam atender de maneira satisfatoria os deficientes, permitindo
assim ao professor conhecer novas estratégias de ensino.

E preciso rever o papel do professor na sociedade a fim de que seja possivel
promover um aprendizado ativo — que, de acordo com as orientagdes curriculares, de
fato, possam ir além de teorias, leis, procedimentos e regras e que os contetidos possam
ser apresentados como problematicas a serem resolvidas. Assim, descobrir o gosto por
um aprender mais engajado social, econdémico, politico e culturalmente. O desafio é
maior ainda para aqueles professores que tém em suas salas de aula alunos com algum
tipo de deficiéncia visto que a elaboracdo de uma aula diferenciada requer tempo e
principalmente forca de vontade do educador. Sabe-se que muitas vezes 0S mesmos
precisam romper com estratégias de ensino tradicional, como o0 uso de anota¢Ges em
lousas, imagens e graficos ndo tateis.

Os professores ainda insistem em metodologias nas quais aspectos visuais Sao
valorizados, deixando os alunos deficientes visuais totalmente excluidos durantes as
aulas. Além disso, a falta de material didatico adaptado para os DVs é um agravante na
hora dos mesmos fazerem atividades comuns, como dever de casa, acompanhamento de
leitura, pesquisas dentre outros. Em suma, os professores devem fazer uma atualizacéo
em sua formacdo dando uma atencdo especial para melhorar sua capacidade em
trabalhar com alunos com algum tipo de deficiéncia.

As adaptacGes que alunos DVs necessitam, frequentemente sdo feitas por
professores itinerantes, os quais sdo profissionais que tem como funcdo acompanhar
pedagogicamente as atividades sugeridas ao aluno incluso em classe regular, sugerindo
adequacdes curriculares, bem como atividades que promovam a aprendizagem. Esses
professores itinerantes, vao as escolas algumas vezes por semana buscar o conteudo a
ser adaptado, porém esse contetdo deveria ser entregue aos professores itinerantes com
tempo habil para tal adaptacdo, para que o aluno DV recebesse antes das aulas e
acompanhasse a explicagdo do professor durante a aula. Mas o que acontece com
frequéncia, devido a falta de planejamento do professor titular, é que o assunto entregue
para adaptacao ja foi trabalhado em sala de aula, fazendo com que o mesmo néo tenha o
resultado esperado.

Nem sempre o material necessario para fazer a adaptacdo € fornecido ao

professor itinerante, que as vezes paga com seu proprio dinheiro os custos. Além disso,
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a formacdo do professor itinerante, na maioria das vezes, ndo atende as areas de Fisica,
Quimica e Matematica, o que torna dificil a adaptacéo de qualidade.

Para se desenvolver a aprendizagem significativa conforme AUSUBEL et al,
1980 (apud MOREIRA, 2006), que é o tipo de aprendizagem em que ideias expressas
simbolicamente interagem de maneira substantiva e ndo arbitraria com aquilo que o
aprendiz ja sabe, é necessario que tenha cooperacdo, dialogo e compromisso entre o
professor titular, professor itinerante, familia e alunos atendidos. A aprendizagem
significativa difere da aprendizagem mecénica na qual o individuo, segundo Ausubel,
armazena o conhecimento de forma aleatoria e ndo relaciona de maneira substancial a
um subsuncor?.

E direito do aluno com necessidades especiais receber o conhecimento
necessario mesmo que para isso se adote novos curriculos, métodos, recursos educativos
e organizacgdo especificas — Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional — LDB (Lei
N.°394/96) — além desta lei, o Estatuto da Crianca e do Adolescente — ECA, assegura a
TODOS o direito a igualdade de condicfes para o0 acesso e permanéncia na escola e
atendimento educacional especializado (GIL, 2005, p.21).

Em Junho de 1994 foi aprovado na Conferéncia Mundial de Educacédo Especial,
na Espanha, a Declaracdo de Salamanca (UNESCO, 1994) onde se firmou o acordo de
que os governos deveriam providenciar educagdo de qualidade para todas as pessoas
com de Necessidades Educacionais Especiais (NEE), dentro do sistema regular de
ensino, atitude ja prevista pelo governo brasileiro em sua constitui¢cdo de 1988 no artigo
208. Tais reivindicacdes talvez tenham sido a causa do aumento de alunos com NEE em
salas de aula do ensino regular no decorrer dos anos.

Até 0 ano de 2013 o nimero de matriculas de alunos especiais em sala de aulas
de ensino regular era de 843.342, as escolas especiais ou escolas exclusivas tem uma
procura cada vez menor. Em relacdo a 2012, por exemplo, houve uma queda de 2,6% no
numero de matriculas nessas instituicdes.

A Tabela 1 mostra uma evolucdo das matriculas de 2007 a 2013 sem levar em
conta as matriculas em turmas de atendimento complementar e atendimento educacional

especializado:

1 Subsungor ¢ definido como conhecimento prévio por Ausubel.
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Tabela 1: Numero de Matriculas na Educacdo Especial por Etapa de Ensino — Brasil — 2007-2013.

Classes Especiais e Escolas Exclusivas Classes Comuns (Alunos Incluidos)

Ed.
Infantil
2007 654.606 348470  64.501 224350 2806  49.268 7.545 306.136 24634 239.506 13.306 28.295 395
2008 695,699 319.924 65.694 202,126 2768 44384 4.952 375775 27603 297.986 17.344 32.296 546
2009 639.718 252.687 47.748 162.644 1.263 39.913 1.119 38703 2703 303.383 21.465 34.434 718
2010 702,603 218271 35397 142.866 972 38353 683 484332 34.044 380.112 27695 41.385 1.096
2m 752.305 193.882 23.750 131.836 1.140 36359 797 558423 39367 437.132 33.138 47425 1.361
2012 820.433 199.656 18.652 124.129 1.090 55.048 737 620777 40458 485.965 42.499 50.198 1.659
2013 843.342 194421 16.977 118321 1.233 57.537 353 648921 42982 505.505 47.356 51.074 2.004
o 2,8 -26 -9,0 4,7 131 4,5 -52,1 45 6,2 40 1.4 1.7 208
2012/2013

Fonte:http://download.inep.gov.br/educacao_basica/censo_escolar/resumos_tecnicos/resumo_tecnico_cen
so_educacao_basica_2013.pdf acessado em 13/07/2016

As matriculas de estudantes com NEE em escolas publicas passou de 62,7% em
2007 para 78,8% em 2013, o que nos mostra que as instituicdes da rede de ensino
publico estdo se esforcando para a efetivacdo da educacdo inclusiva. O que pode ser
comprovado na Tabela 2, que ndo inclui matriculas em turmas de atendimento

complementar e atendimento educacional especializado:

Tabela 2: Nimero de Matriculas na Educagdo Especial por Rede de Ensino — Brasil- 2007-2013.

Classes Especiais e
Escolas Exclusivas

Classes Comuns
(Alunos Incluidos)

2007 244.325 224112 20213

2008 228.612 205.475 23137
2009 184.791 163.556 21.235

Privada 2010 169.983 142.887 27.096
2011 163.409 130.798 32611

2012 178.589 141.431 37.158

2013 178.876 139.794 39.082

A% 2012/2013 0,2 -1,2 52
2007 410.281 124.358 285.923

2008 467.087 114.449 352.638

2009 454.927 89.131 365.796

Publica 2010 532.620 75.384 457.236
2011 588.896 63.084 525.812

2012 641.844 58.225 583.619

2013 664.466 54.627 609.839

A% 2012/2013 3,5 6,2 4,5

Fonte:http://download.inep.gov.br/educacao_basica/censo_escolar/resumos_tecnicos/resumo_tec
nico_censo_educacao_basica_2013.pdf acessado em 13/07/2016

Apesar da crescente procura por parte de alunos com necessidades especiais, por
escolas de ensino regular, a qualificacdo dos professores ndo acompanhou a
necessidade. O que se percebe hoje em dia é uma grande quantidade de alunos com
NEE inseridos nas salas de aula de ensino regular nas quais os professores pouco se
preocupam com 0 aprendizado destes alunos (COSTA,2016). Segundo VYGOTSKY
(2007) o funcionamento psicoldgico do ser humano fundamenta-se nas relagdes sociais

entre o individuo e o mundo exterior, 0 sujeito ndo é simplesmente moldado pelo meio e


http://download.inep.gov.br/educacao_basica/censo_escolar/resumos_tecnicos/resumo_tecnico_censo_educacao_basica_2013.pdf%20%20acessado%20em%2013/07/2016
http://download.inep.gov.br/educacao_basica/censo_escolar/resumos_tecnicos/resumo_tecnico_censo_educacao_basica_2013.pdf%20%20acessado%20em%2013/07/2016

28

a génese do conhecimento ndo se baseia apenas nos recursos puramente individuais.
Nesta visdo, 0 sujeito € interativo e 0 conhecimento € construido na interacdo sujeito-
objeto, porém, sempre socialmente mediada. Pude perceber por experiéncia propria a
evolucdo de um aluno do 6° ano do ensino fundamental, portador de déficit de atencdo,
que tive no ano de 2016 numa instituicdo privada, no municipio de Vitéria do Xingu —
PA, que 0 mesmo passava a interagir mais e a copiar sozinho do quadro sempre que se
faziam perguntas direcionadas a ele ou o incentivava a responder junto com a turma.
Segundo MORRONE et al.2009, com base no artigo 59 da lei 9394/96 da LDB:

Considera-se hoje que a educacdo especial ndo pode mais ser
vista como um sistema paralelo ao ensino comum, mas sim
fazer parte dele como um conjunto de recursos pedagogicos e
de servigos de apoio que facilitem a aprendizagem de todos.
Assim, a aprendizagem escolar dos alunos com necessidades
especiais deve ocorrer preferencialmente na classe comum da
rede regular de ensino, em conjunto com os demais alunos, em
todos os niveis de ensino, variando o apoio especializado que
cada aluno deveré receber.

Na maioria das escolas tanto privadas como publicas, ensino basico ou superior,
as salas de aula estdo superlotadas o que dificulta dar a atencdo necessaria para um
aluno que tenha algum tipo de deficiéncia. Em alguns casos, a falta da sala de apoio e de
um leitor, no caso dos deficientes visuais, prejudica muito o desenvolvimento do aluno
que muitas vezes acaba por abandonar os estudos, visto que as escolas ndo estdo
buscando formas de incluir os mesmos, deixando-os atrasados no conteldo (Costa,
2006). Segundo COSTA L. G. et al, 2006 “o sistema escolar ¢ incapaz de lidar com a
deficiéncia: suas deficiéncias sdo bem maiores que as dos assim rotulados
‘deficientes’”.

J& existem, apesar de raros, materiais e modelos de aulas inclusivas. Pode-se
perceber uma pequena quantidade de educadores, principalmente na area de exatas,
dispostos a mudar suas metodologias de ensino e desenvolver seus préprios méetodos de
aulas que atendam a todos os alunos.

Instituicbes como escolas especializadas séo de grande ajuda no auxilio da
educacdo de alunos com necessidades especiais, 0 Brasil teve seu primeiro instituto para
cegos fundado no século XIX no Rio de Janeiro, o Instituto dos Meninos Cegos, atual
Instituto Benjamin Constant que foi a primeira instituicdo da América Latina a adotar o
Braille em 1854. Nos anos 40 do século XX, quase todas as capitais brasileiras ja
possuiam instituicGes de apoio aos deficientes visuais. Ainda na década de 40, foi criada
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a Fundacdo para o Livro do Cego no Brasil, atualmente com o nome de Fundacéo
Dorina Nowill para Cegos, com objetivo de produzir e distribuir livros em braile por
todo territorio brasileiro. Nos anos 60 o governo atraves das Campanhas Nacionais pela
Educacdo incentivou a educacdo para deficientes. Em 1973 o Ministério da Educacdo
criou 0 Centro Nacional de Educacdo Especial (CENESP). No inicio da década de 80 a
populacéo atendida pela Educacédo Especial ja tinha aumentado em 81,7% no Brasil, que
no final do século XX passou a atender a tendéncia mundial em prol da educacéo
inclusiva discutida no ja citado encontro de Salamanca (MATTIUCI L. S. et al. s.d)

No Estado do Para foi fundada em 1953, a Escola para Cegos do Pard que
inicialmente funcionava em um anexo da Escola Profissional do Para. Em 1955 ja
promovia a alfabetizacdo de adultos no sistema Braille e em homenagem ao primeiro
brasileiro que foi alfabetizado em Braille na Franca, José Alvares de Azevedo a escola
passou assim, a ser chamada a partir de 1956. A integracdo de estudantes deficientes
visuais na Rede Regular de Ensino comecou a ser promovida pela Escola José Alvares
de Azevedo em 1963, dois anos mais tarde o entdo Instituto José Alvares de Azevedo
passou a desenvolver o servigo de reabilitagdo aos deficientes visuais.

Hoje o instituto funciona provisoriamente em uma casa alugada pela Secretéria
de Educacédo local, haja visto que o prédio original se encontra em reforma. A mesma
Secretaria contratou uma empresa para realizar algumas adaptacfes no espaco como
rampas e corrimio nas escadas. A U. E. ES. José Alvares de Azevedo tem em seu
espaco fisico 11 (onze) salas de atendimentos para suprir uma necessidade de 20 (vinte)
programas de atendimentos aos deficientes visuais, 0 que torna necessario que uma sala
seja disponibilizada para mais de um tipo de programa. Além disso, a unidade conta
com 64 professores das mais diversas areas de conhecimento para atender os 256 alunos
matriculados no ano letivo de 2016, que tem ao seu dispor materiais como maquina
perkins, impressora Braille, circuito fechado de televisdo — CCTV (aparelho que amplia
em até 60 vezes a imagem e a transfere para o monitor), assinador, sorobd, reglete e

puncdo, braille facil, Sistema Operacional DOS Vox, recursos opticos, etc.
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2.3 EXPERIMENTOS DIDATICOS PARA DEFICIENTES VISUAIS

E perceptivel a falta de preparo de professores para tratar com alunos com NEE
e a principal davida diz respeito a maneira de se trabalhar com tais alunos de maneira
verdadeiramente inclusiva. Segundo BIBIANO (2013) o grande desafio de planejar uma
aula de qualidade que venha atender as limitacGes de um aluno com NEE deixa alguns
professores inseguros e desamparados.

Nestes termos, o laboratorio de Ciéncias, alem de promover o didlogo entre a
teoria e a pratica, aumenta o interesse discente pelas aulas, pois aguca a curiosidade, a
paciéncia e a observacdo e desperta a interatividade entre o discente e o0 objeto de
estudo. Como resultado, os conteudos sdo assimilados de forma mais significativa e
proxima, fazendo, o Laboratdrio de Ciéncias, segundo HODSON (1994, p. 313), um

papel extremamente importante ao promover um sentido ao que se observa:

O laboratério didatico de fisica tem um papel importante na
educagdo cientifica principalmente por colocar os estudantes
em contato com os fenbmenos descritos por leis e teorias que
permeiam a ciéncia. Este ambiente é propicio para que 0s
estudantes testem suas hipoteses, indagages e curiosidades e
qgue facam uso de sua criatividade, transformando assim o
laboratério didatico em um ambiente em potencial para o
desenvolvimento de uma cultura cientifica capaz de
proporcionar aos envolvidos uma visdo mais completa da
ciéncia.

Por conseguinte, se a experimentacao sempre foi uma aliada da Fisica em muitos
momentos da histéria — com muitos cientistas como Newton, Oersted, Joule, entre
outros — ao longo de sua evolucdo enquanto Ciéncia da Natureza, por certo, € 0
Laboratério de Ciéncias também um grande aliado para o processo de ensino-
aprendizagem de Fisica na Educacgdo Basica — segundo BORGES, 2002; CASTRO et.
al., 2000; GRANDINI, 2004; HODSON, 1994 e MACEDO; KATZKOWICS, 2003 —
bem como ainda um importante instrumento para a consolidacdo de uma cultura
cientifica (CARVALHO, 2005, p.33).

Logo, ha que se destacar o teor dicotbmico que fomenta o limiar que separa o
ontem do hoje em educacdo, contrapondo o ensino de Fisica tradicional ao moderno,
buscando novas tendéncias no ensino de Fisica, uma vez que o conhecimento que se
busca esta muito além de procedimentos e regras. Visa compreender que as ciéncias ndo

tém respostas definitivas.
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A necessidade, o “amparo” pelo estado e apenas forca de vontade da parte do
educador ndo garante o aprendizado do aluno. Entdo, surge a pergunta: Como ajudar,
educar e ensinar alguém que possui maneiras diferentes de aprender daqueles alunos
que se estd acostumado? O simples fato de ser realizar uma experiéncia qualquer em
sala de aula ou laboratorio ird despertar o interesse do aluno com algum tipo de
deficiéncia visual? Para obter respostas para essas perguntas e filtrar as metodologias
que podem ou ndo ser aplicadas em turmas com alunos deficientes visuais é necessario
conhecer a fundo 0os mesmos.

A dificuldade em ensinar Fisica aos deficientes visuais, geralmente, se da pelo
fato de serem usadas metodologias que se baseiam em referenciais funcionais visuais,
levando a ter-se a impressdo de que o aluno cego possui uma limitacao intelectual.
Segundo MANTOAN (2002), as anotagGes no caderno, utilizagdo de lousa para a
realizacdo de tarefas, provas escritas, medi¢Oes, graficos, desenhos entre outras coisas,
sentenciam o aluno com deficiéncia visual ao fracasso escolar e a nao socializacao
dando a ideia de 0 mesmo € incapaz de assimilar o conteddo ou inferior a outros alunos
videntes como indica LIPPE e CAMARGO (2009):

E compreensivel que estudantes com deficiéncia visual
apresentem dificuldades com a sistematica do Ensino de Fisica,
visto que o mesmo fundamenta-se em boa parte, em
referenciais funcionais visuais.

Necessério se faz o desenvolvimento de metodologias que valorizem as
maneiras ndo visuais de se aprender como, por exemplo, as discussdes orais, textos em
braile, impressos ampliados, imagens em relevo ou com cores fortes, experimentos de
simples execucdo que relacione a teoria e a pratica e a utilizacdo de maquetes para que o
aluno cego ou baixa visdo possa ter um ensino apropriado. Os alunos com DV devem
ficar em uma posicdo estratégica na sala de aula, sentando na primeira fileira de
cadeiras para poderem ouvir melhor o professor, pois isso pode proporcionar um futuro
melhor (MEDEIROS et al. 2007) tendo em vista que estes irdo acompanhar melhor o
conteudo.

Pode-se, por exemplo, priorizar os conceitos fisicos e suas aplicacfes no
cotidiano, o que permite ao aluno uma aprendizagem significativa e estimula a busca
por conhecimento indo de acordo com o que sugere os Parametros Curriculares

Nacionais — PCN+, ao invés de repassar para os alunos apenas formulas e exercicios



32

matematicos que os torna apenas reprodutores de forma mecanica dos conteddos.
Infelizmente, os calculos matematicos ainda sdo mais favorecidos que o ensino voltado
a vida cotidiana. Mas, caso seja necessario 0 uso da matematica, que seja feito com a
utilizacdo de materiais como: calculadoras falantes, graficos em relevos, materiais em
Braille, dentre outros que ajudem a percep¢édo do aluno cego (CAMARGO, 2008)

No caso de se realizar um experimento pode-se mudar o referencial
observacional visual para outro como, por exemplo, se utilizar o referencial
observacional tatil ou até mesmo o referencial observacional gustativo permitindo assim
que a informacgéo chegue a todos os alunos de maneira adequada, visto que os videntes
também sdo ouvintes e possuem percepcdes tateis, segundo CAMARGO (2001, p. 9).

Tal argumento faz-se ter em mente que o trabalho com deficientes visuais néo
tem como objetivo focar na deficiéncia dos mesmos tormando-a como problematica ou
como fragilidade dos mesmos no quesito aprendizagem, mas sim tornar as condicoes
educacionais iguais para todos, pois tantos os videntes como 0s ndo videntes tém

capacidade de aprender, dependendo apenas da metodologia utilizada.

H& muitos anos acredita-se que a priva¢do de um dos sentidos
coincide com uma compensagdo desta deficiéncia. Em cegos,
por exemplo, a perda da visdo provocaria um aumento da
capacidade dos demais sentidos, como a audicdo e o tato. A
idéia de compensacdo é ainda hoje parte integrante da
representacdo social da cegueira. Constata-se,entretanto, que
em fungdo da caréncia da visdo ocorre apenas uma melhor
utilizacdo dos demais sentidos. (MORRONE et al.,2009, p. 2)

Um grande exemplo de que a cegueira ndo tem como consequéncia uma menor
capacidade de aprender foi o grande fisico e astronomo Galileu Galilei, que ap6s anos
de observacdo as manchas solares, ficou cego e ainda assim conseguiu continuar suas
pesquisas utilizando-se de outros sentidos, por exemplo, em seus estudos de planos
inclinados marcava o tempo tendo como referéncia seus batimentos cardiacos em seu
pulso (DANHONI, 2000).

TELFORD e SAWREY (1974) afirmam que “a medida que a cegueira ¢
geneticamente independente da mentalidade defeituosa ou de uma lesdo cerebral, a
capacidade intelectual basica do cego ¢ comparavel a de toda populacio em geral”.
Portanto, a preparacdo de aulas inclusivas é o primeiro passo para reduzir as diferencas
entre os alunos videntes e ndo videntes. E importante ter em mente que a preparacio do

material deve atender a todos os alunos, tendo em vista que a Fisica é uma disciplina
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considerada de dificil entendimento por parte dos alunos em geral, porém deve-se
priorizar a eficacia do material para a aprendizagem dos conceitos basicos e sua
importancia no cotidiano por partes dos alunos ndo videntes.

Precisa-se reavaliar o pensamento que muitas pessoas, erroneamente tém, de que
o0 sentido da visdo é condicdo para se obter conhecimento, segundo, CAMARGO 2008,
a deficiéncia visual em alguns casos pode até, trazer vantagens na compreensdo de
alguns fendmenos fisicos como por exemplo na mecanica quantica, onde se trabalha
fendmenos com dimensBes atdmicas, e até mesmo na mecéanica Newtoniana no estudo
por exemplo da forca centripeta e aplicagBes da Terceira Lei de Newton, além de muitos
fendmenos concernentes a luz ndo observaveis visualmente. Precisa-se reconhecer que
hoje em dia pode-se ter a deficiéncia visual como perspectiva auxiliadora para a
construcdo do conhecimento de fisica por parte de todos os alunos (CAMARGO, 2008).

Apesar de se ter conhecimento de outros profissionais da educacdo empenhados
no desenvolvimento de uma melhor educacdo inclusiva, infelizmente o material
cientifico produzido para se trabalhar de maneira adequada com DVs sdo muitos
escassos. S8o poucos 0s materiais disponiveis para se ensinar fisica com qualidade em
turmas regulares que possuem um ou mais alunos ndo videntes, entdo se precisa de mais
pesquisas para desenvolvimento de metodologias e instrumentos que venham a auxiliar
0 processo de ensino-aprendizagem de todos os alunos, videntes ou ndo, isso tem sido

uma grande reivindicagéo por parte da educagdo (AMARAL et al., 2009).

No contexto atual, no Ensino de Fisica para deficientes visuais
0s recursos e técnicas ainda sdo pouco explorados. Estamos
tratando de uma questdo que ainda ndo foi investigada de
forma sistematica e detalhada, em particular as pesquisas
referentes aos deficientes visuais. (AMARAL et al., 2009, p.3)

A maioria dos trabalhos da literatura especializada em ensino de fisica para DVs
se referem a instrumentacdo adaptada a cegos ou na divulgacdo de projetos em
desenvolvimento na area, podendo considerar tais pesquisas incipientes visto que foi
apenas em 2003 que o tema “Educacdo e Portadores de Necessidades Especiais
(Relagbes Educativas e portadores de necessidades especiais, Processos de
aprendizagem em portadores de necessidades especiais)” entrou na pauta do
International Meeting Language, Culture and Cognition, evento de grande repercussao
na area da educacdo do pais (COSTA, L. G. et al 2006). Com o intuito de se conhecer
melhor a maneira de se trabalhar o ensino de fisica e qual a necessidade atual dos DVs,
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além de delinear as diferencas entre a teoria e a pratica deve-se fazer uma analise em
revistas e em artigos especializados nas areas de ensino de fisica e em eventos de ensino
(PARANHOS; GARCIA, 2009, p.2).

Nenhum artigo, com proposta de ensinar fisica para portadores de necessidades
especiais, foi encontrado no Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica nas edi¢des de 2001
a 2016. Nesse mesmo periodo somente trés artigos foram encontrados na Revista
Brasileira de Ensino de Fisica. A Revista, Ciéncia e Educacdo, em 16 anos de
publicagdes, apresenta dois artigos que buscam auxiliar o ensino de fisica para
deficientes. A revista Fisica na Escola no periodo de 2001 a 2012 publicou 4 artigos e
teve sua ultima publicacdo impressa lancada em maio de 2012. Desde 2016, a Fisica na
Escola esta sendo publicada na versdo digital. Nas publicagcdes da revista Investigacao
no Ensino de Ciéncias, foram encontrados 5 artigos relacionados com o ensino de Fisica
para alunos com necessidades especiais nos ultimos 16 anos. Na Revista Brasileira de
Pesquisa em Ensino de Ciéncias foram encontrados trés artigos, nos ultimos 16 anos,
que buscam auxiliar o ensino de deficientes visuais. Na Revista Ensaio, no periodo de
2001 a 2016, foram encontrados apenas dois artigos com a temaética ensino de fisica
para deficientes visuais.

Importante ressaltar, entre as revistas nas quais foram feitas as pesquisas
analisou-se apenas 0s artigos que tinham como proposta o ensino de Fisica para
deficientes visuais, porém, foram encontrados outros artigos relacionados com a
proposta de ensino inclusivos, mas mesmo tomando todos os artigos que envolvam
educacdo para portadores de necessidades especiais a quantidade de material disponivel
€ muito pequena.

Geralmente, os problemas discutidos nos artigos buscavam identificar os
problemas de comunicacdo entre os professores e alunos com deficiéncia visual,
incentivar o uso de experimentos tateis-visuais adaptados para auxiliar o ensino de fisica
para pessoas com NEE além da investigacdo da formacdo de futuros professores, para
gue os mesmos tenham capacidade de ministrar suas aulas em turmas regulares que
possuam alunos com NEE inclusos, além de analisar as concepg¢des dos formandos em

detectar e avaliar as alternativas para um ensino inclusivo de qualidade.
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
3.1 PROPOSTA DE PESQUISA

Estudar experimentos didaticos, pode auxiliar o processo de ensino-

aprendizagem de Fisica para alunos com e sem deficiéncia visual.

3.2 OBJETIVOS
3.2.1 OBJETIVO GERAL

Elaborar materiais e experimentos didaticos, pode auxiliar o processo de ensino-

aprendizagem de alunos com e sem deficiéncia visual.

3.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

I. Desenvolver materiais e experimentos didaticos envolvendo conceitos iniciais
de Optica Geométrica para alunos videntes e ndo videntes do 9°ano do Ensino
Fundamental.

Il. Verificar a efetividade da utilizacdo dos materiais e experimentos didaticos
para ultrapassar principalmente o obstaculo da deficiéncia visual e da materializacéo de
conceitos fisicos.

I1l. Identificar as dificuldades dos estudantes na compreensdo do assunto
proposto ap6s a aplicacdo em sala de aula dos experimentos didaticos.

IV. Elaborar um material de apoio aos professores interessados em fazer
maquetes tateis — visual além de adaptar experimentos para o0 ensino de fisica para

utilizar em suas aulas.

3.3 TIPO DE PESQUISA

A pesquisa aqui proposta tera seus resultados analisados segundo um olhar
qualitativo descritivos. A pesquisa se deu em trés momentos, inicialmente foi aplicado
um pre-teste. Em um segundo momento o projeto foi aplicado, e finalmente um pos-
teste. Nao estamos interessados em quantificar o numero de questdes que o0s alunos iram
acertar apos a aplicacdo do projeto, mas sim o qudo relevante serd 0 mesmo para
incentivar os alunos a buscar mais conhecimentos e analisar 0 mundo ao seu redor de

maneira mais critica.
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3.4 LOCAL E PARTICIPANTES

Pessoas com deficiéncia visual, cegos ou baixa visdo, possuem experiéncias de
vida diferentes de outras pessoas em todos os aspectos do cotidiano, que vai desde a
maneira com que adquiriu a deficiéncia e qual seu nivel de cegueira, ao ambiente
escolar e familiar que o mesmo esta inserido.

Precisamos conhecer o aluno que iremos trabalhar para que o material seja
preparado levando em consideracdo suas habilidades sensoriais mais agucadas e seu
conhecimento em relagdo a determinados assuntos. Permitindo assim a identificacéo das
barreiras escolares.

A aluna deficiente, a ser incluida no meio escolar possui baixa visdo e a partir de
agora iremos nos referir a ela como aluna A. Mas no momento da aplicacdo estavam
presentes mais duas alunas de séries inferiores também com baixa visdo. A aluna A esta
perdendo a visdo aos poucos, devido uma doenca degenerativa, e ainda ndo esta
alfabetizada em Braille e apresenta grande resisténcia ao acompanhamento pela sala de
atendimento especializado de sua escola. A mesma se encontra no 9° ano do ensino
fundamental e a familia aparenta ndo ter conhecimentos necessarios para um melhor
encaminhamento educacional da aluna.

A aplicacdo dos protétipos ocorreu em uma escola publica estadual localizada na
cidade de S&o Luis, Maranhdo. Além de suas 16 salas de aula, conta com uma sala de
atendimento especializado para atender os alunos com NEE dessa e de outras escolas da
redondeza. N&o foi percebido durante as visitas nenhuma adaptacédo na escola para que
deficientes visuais tivesse maior facilidade de se locomover pelas dependéncias daquela
instituicéo.

Segundo a professora de Ciéncias que € responsavel pela aluna A, a
comunicacéo entre a dire¢do/coordenacdo nédo foi suficiente para que as dificuldades de
aprendizagem da aluna A fosse percebida por todos os professores. Muitos s6 ficaram
sabendo de tal problemética no momento em que foi solicitado para a escola a aplicacéo
da pesquisa. Esta solicitacdo foi feita por meio de um requerimento de autorizagdo por
parte da professora responsavel. A referida professora admitiu, de maneira muito
sincera, ndo estar preparada para ministrar aulas para uma turma que tem como
integrante um aluno deficiente visual, justificando tal situacdo pela falta de matérias que

torne tal assunto relevante em sua formacéo na academia.
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A professora é de opinido que, a falta de comunicacdo entre a
direcdo/coordenacdo da escola e os professores além de raros momentos de formacéo
continuada oferecidos aos profissionais da educacgéo, séo fatores determinantes para o
despreparo e sentimento de incapacidade quando os mesmos se deparam com um aluno
portador de necessidades especiais em sala de aula.

O objetivo dos experimentos e maquetes tateis é fazer com que todos os alunos

da turma, inclusive os deficientes visuais, aprendam os conceitos fisicos envolvidos.

A comunicacdo tatil-auditiva possui um grande potencial de
entendimento, pois é capaz de veicular significados que nao
sdo indissociaveis de representacdes visuais, ou seja, 0 uso de
materiais possiveis de serem tocados, esses significados
tornam-se acessiveis a alunos deficientes visuais. (CAMARGO
et al.,, 2009, p.12)
A ideia é fazer os alunos entenderem o conteldo tendo as maquetes tateis e
experimentos como facilitadores do processo de ensino-aprendizagem. Importante
salientar que os experimentos devem atender a necessidade de todos os alunos da classe

(videntes ou ndo videntes), Medeiros et al. 2007 destaca que:

(...) a educacgdo inclusiva busca aprimorar a qualidade do
ensino regular, fazendo com que os principios educacionais
sejam validos para todos os alunos e isso resultara

naturalmente na inclusdo das pessoas com deficiéncia.
Segundo Camargo, em entrevista publicada em 07/08/2014 pelo Instituto
Ciéncia Hoje, o mesmo afirma que os experimentos e maquetes adaptados aos alunos
DVs sdo uteis também para os alunos videntes: “Criamos maquetes ¢ experimentos que
exploravam outros sentidos, como o tato, e eles se mostraram Uteis no ensino de todos,

sem a necessidade de qualquer exclusdo”, o que esta em concordancia com COSTA,

2004:

O horizonte inicial compreendido nos conduziu a um processo
de formulacdo de alternativas experimentais para o ensino de
Fisica para deficientes visuais, que, além de incluir o sujeito
invisual, também inclua o visual.

Em um relato de educacdo inclusiva publicada em 08/12/2009 pelo Instituto
Ciéncia Hoje, o professor de Fisica André Tato afirma que a presenca de um aluno cego

em sala de aula induz o professor a tomar mais cuidado com a sua linguagem, fazendo
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descricdes mais detalhadas de fenémenos que muitas vezes seriam repassados de
maneira que nem mesmo 0s alunos videntes entenderiam: "Que fique claro que a
inclusdo ndo é para ser boa apenas para o aluno incluido, tem que ser Util para todo
mundo; o aluno cego se torna um gancho para que se explorem topicos que ndo se
exploraria usualmente".

Ainda assim, tais procedimentos devem visar o desenvolvimento pessoal e
coletivo realizando sempre que possivel atividades em grupo visto que as mesmas sao

fundamentais a aquisi¢do do conhecimento do educando (VYGOTSKY, 2005).

3.5 DELINEAMENTO DAS ATIVIDADES

As atividades desenvolvidas com os experimentos didaticos para o estudo dos
conceitos iniciais de Optica Geométrica foram aplicadas na turma 901 da escola
escolhida para a pesquisa, no periodo de 05 de outubro de 2016 a 09 de novembro de
2016.

e 05/10/2016: entrega de solicitacdo na escola para aplicacdo do projeto.

e 12/10/2016: entrevista com o professor responsavel pela turma na qual o
projeto seria aplicado, entrevista com a professora da sala de atendimento
especializado além de visita as dependéncias da escola.

e 19/10/2016: conversa com a aluna A e aplicacdo do pre-teste aos alunos
sobre conceitos basicos de Optica Geométrica para verificagdo de seus
conhecimentos prévios.

e 27/10/2016: aplicacdo do projeto na turma 901 com a presenca de 3
deficientes visuais.

e 09/11/2016: aplicacdo do pos-teste aos alunos sobre conceitos basicos de
Optica Geométrica para verificacdo, através de uma analise qualitativa de
seu aprendizado.

No dia 05/10 de 2016 fui a escola solicitar autorizacdo para aplicacdo do projeto
na turma, a qual a aluna A estudava de maneira regular. Neste dia, soube os dias que o
professora de Ciéncias teria aula com a referida turma e agendei com a mesma uma
entrevista onde pude no dia 12/10 de 2015, saber um pouco mais sobre seu dia a dia em
sala de aula bem como sua relagdo com a aluna A, e ainda sua maneira de trabalhar com
a mesma. Surpreendentemente a professora ndo tinha conhecimento da deficiéncia da

aluna que apesar de sua condigdo costumava sentar mais ao fundo da sala de aula,
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agravando mais ainda sua percepcao do que estava escrito na lousa. Ainda nessa data,
tive a oportunidade de conversar com a professora da sala de atendimento especializado
(sala de recursos) que, desanimada, informou a auséncia constante da aluna A na sala de
recursos no contra turno, por opcdo da propria aluna. Além disso, havia a falta de
comunicacdo com os professores de ensino regular para uma elabora¢do conjunta de
atividades que viessem a atender aos alunos deficientes atendidos pela escola.

A escola onde a pesquisa foi realizada ndo apresentava condigdes para que
alunos DVs pudessem se locomover de maneira autdnoma pelas dependéncias da
escola. A auséncia de piso tatil pelos corredores da escola dentre outros instrumentos,
dificultavam bastante a identificacdo de salas de aula e outros ambientes.

Um melhor contato com a aluna A ocorreu no dia 19/10 de 2016, onde algumas
dificuldades de aprendizagem foram expostas por ela através de uma conversa informal.
Foi apresentado pela aluna, a dificuldade de se relacionar com os colegas em sala de
aula, talvez pelo fato de a mesma sofrer discriminacdo em situacdes que mostravam
muitas vezes que seus colegas de turma ndo tinham conhecimento de sua deficiéncia.
Além disso, o local escolhido pela aluna A para se sentar durante as alunas se tornou um
dificultador de aprendizagem visto que a mesma se acomodava na Gltima fileira de
cadeiras da sala de aula o que dificultava a percepcdo do que estava escrito no quadro,
ocorrendo por vezes deixar de copiar as atividades.

Neste mesmo dia, foi aplicado para os 23 alunos videntes e 1 aluno deficiente
visual um pré-teste, Anexo A, para a verificacdo do conhecimento prévio dos alunos a
respeito de situacdes do dia a dia que podem ser explicadas por alguns conceitos iniciais
de Optica Geométrica.

No dia 27/10 de 2016, foi aplicada uma aula na qual os conceitos iniciais de
Optica Geométrica foram expostos com o auxilio das maquetes tateis para alunos
videntes, para a aluna A e mais 2 alunas com deficiéncia visual - Baixa Visdo. Foram
dois horéarios de 50 minutos de duracdo cada, nos quais os alunos videntes puderam
observar alguns fendmenos fisicos e os alunos DVs puderam perceber atraves,
principalmente do tato, tais fendbmenos.

Como forma de verificar qualitativamente a aprendizagem dos alunos, foi
aplicado no dia 09/11 de 2016 um pos-teste que continha as mesmas perguntas do pré-
teste. O que chamou atencéao foi o alvoroco da turma em acertar as questfes. Os alunos
comentavam entre si que sabiam as respostas, que tinham aprendido durante a aula. O

mais gratificante foi verificar durante a correcdo do pds-teste 0 melhor desempenho dos
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alunos nas respostas, mesmo que algumas vezes cometendo alguns erros técnicos, mas

com embasamento tedrico correto.
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4. DESENVOLVIMENTO DO PRODUTO

Motivado pela grande caréncia de materiais para ensino de fisica para alunos
deficientes visuais, desenvolvemos experimentos didaticos que mostraremos as
montagens passo a passo nos capitulos seguintes além de propor uma sequéncia didatica
para utilizacdo dos mesmos.

O desenvolvimento do material se deu da seguinte maneira:

e Selecdo dos topicos de Optica Geométrica significativos e importantes para os
alunos do 9° ano do ensino fundamental;
e Pesquisa de modelos de maquetes e de experimentos didaticos ja adaptados para

0 ensino de fisica pra deficientes visuais;

e Elaboracdo do pré-teste e pds-teste.

e Criacdo, adequacdo de textos conceituais e explicativos de cada topico
abordado;

e Montagem dos materiais e experimentos didaticos para facilitar a compreensdo

dos assuntos;

4.1 CONTEUDOS ENVOLVIDOS

Durante as aulas, buscamos fazer a ligacdo entre a fisica ensinada no ensino
fundamental e o conhecimento prévio dos alunos, isso com o auxilio de experimentos e
maquetes para uma melhor compreensdo da matéria, percebendo onde se precisa fazer
as devidas adequacdes.

Propomos, neste trabalho, explicar os conceitos iniciais de Optica Geométrica:
raio de luz, feixe de luz, fontes de luz, meios de propagacédo de luz, reflexdo luminosa,

refragdo luminosa, cores de um objeto e dispersdo luminosa.

4.2 MONTAGEM DOS EXPERIMENTOS

Tendo em mente, as caracteristicas e necessidades da turma, onde iremos aplicar
0 projeto precisamos tomar cuidado no desenvolvimento e montagem dos materiais
adaptados para um melhor aproveitamento das habilidades multissensoriais por parte de
todos os alunos. Devemos sempre ter em mente que a capacidade cognitiva de um aluno

DV ¢é a mesma de um aluno vidente. A utilizacdo de varios materiais, como, por
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exemplo, micangas, placas de E.V.A2, elésticos, barbantes, colas coloridas dentre outros
materiais que podem ser encontrados facilmente em papelarias e outras lojas do género,
podem ser utilizados na confeccdo dos experimentos, que além de serem faceis de
trabalhar tem baixo custo. Percebe-se que os alunos ficam felizes e entusiasmados pelo
fato de um professor ter trabalhado e se dedicado para preparar um material
diferenciado com o intuito de repassar o conhecimento a todos os alunos.

Um dos cuidados que devemos ter ao elaborar as maquetes e experimentos, € a
utilizacdo de materiais que ndo venham causar danos fisicos aos alunos, como por
exemplos: objetos cortantes ou inflaméaveis visto que os alunos terdo muitas vezes um
contato direto com 0s experimentos. A0 montar as maquetes tateis e 0s experimentos,
deve-se dar preferéncia para materiais resistentes. No caso de bases de apoio, utilize
bases de compensado ou MDF® ao invés de vidro, por exemplo, ao trabalhar com fios
ou barbantes ter cuidado em utilizar espessuras e cores diferentes para representar
fronteiras distintas, visto que isso facilita a percepcdo das diferencas por parte dos
alunos deficientes visuais. Isto ocorre através do tato e das diferentes tonalidades de
cores para auxiliar os alunos de baixa visdo e os videntes, visto que ndo podemos
esquecer de que as maquetes e experimentos séo inclusivos e ndo podemos deixar de
atender as necessidades dos alunos videntes.

Ao montar as maquetes e experimentos, é indispensavel o cuidado em fazer de
forma que todos os itens utilizados na montagem tenham suas respectivas legendas em
Braille e que essas estejam organizadas de formas a permitir uma facil leitura e
interpretacéo.

Durante as construcdes de varios prototipos experimentais, utilizamos como
base recortes de folhas de isopor, que sdo leves e de facil manuseio. Para uma maior
durabilidade, a base de isopor foi revestida com camurca. Foram usados também,
espetos de churrascos de madeira e barbantes de diferentes espessuras, que serviram
para representar raios de luz; cola de isopor, tintas coloridas, base em MDF, um
triangulo oco de acrilico para representar um prisma, uma caixa em MDF, um motor

elétrico, fios, bateria, CD e EVVAs de varias cores e texturas.

2 Mistura de Etil, Vinil e Acetato que resulta em placas emborrachadas.

3 A sigla MDF significa “Medium Density Fiberboard” e consiste em uma chapa de madeira de
fibra de média densidade produzida a partir de um processo de aglutinagdo com a ajuda de
resinas sintéticas e aditivos.
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A ideia principal € montar maquetes tateis e experimentos que nos auxiliem no
ensino de alguns conceitos fisicos de Optica Geométrica, por isso temos como

propostas:

v' Magquete que represente um raio de luz
A definicéo de Raio de Luz segundo BISCUOLA et. al. 2013 é:

Raio de Luz ¢ a linha orientada que tem origem na fonte de
luz e é perpendicular as frente de luz. Os raios de luz indicam
a direcdo e o sentido de propagacdo da luz em um meio ou
sistema.

Geralmente, a representacdo desse raio de luz nos livros didaticos é feita por
uma imagem de um segmento de reta orientado, sendo complicada a percep¢do do
mesmo por alunos com deficiéncia visual. Por isso utilizamos um espeto de churrasco,
onde a parte sem ponta representara o inicio do raio luminoso e a parte com ponta o

final, colado em uma base de isopor revestido com camurca conforme mostra a figura 3.

Figura 3: Maquete representativa de um Raio de Luz.

Fonte: Proprio Autor

v Feixe de Luz Divergente

Segundo BISCUOLA et. al. 2013, Feixe de Luz Divergente € um conjunto de
raios de luz que divergem a partir de um ponto P. Este também é representado nos
livros didaticos através de imagens de varios segmentos de retas divergindo a partir
de um ponto P. Uma maneira que encontramos para tornar possivel a percepcéo de
um feixe de luz divergente para alunos cegos ou de baixa visdo foi também colando
espetos de churrasco de maneira conveniente em uma base de isopor conforme a

figura 4.
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Figura 4: Maquete representativa de um Feixe de Luz Divergente.

Feixe de Luz Divergente

Fonte: Proprio Autor

v Feixe de Luz Convergente

Segundo BISCUOLA et. al. 2013, Feixe de Luz Convergente é um conjunto de
raios de luz que convergem para um mesmo ponto P. Este também é representado
nos livros didaticos através de imagens de varios segmentos de retas orientadas
convergindo para um ponto P. Uma maneira que encontramos para tornar possivel a
percepcao de um feixe de luz convergente para alunos cegos ou de baixa viséo foi
também colando espetos de churrasco de maneira conveniente em uma base de

isopor conforme a figura 5.

Figura 5: Maquete representativa de um Feixe de Luz Convergente.

Feixe de Luz
Convergente

Fonte: Proprio Autor
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v Feixe de Luz Cilindrico

Segundo BISCUOLA et. al. 2013, Feixe de Luz Cilindrico é um conjunto de
raios de luz que sdo paralelos entre si. Este também é representado nos livros
didaticos através de imagens de varios segmentos de retas orientadas paralelas uma
as outras. Uma maneira que encontramos para tornar possivel a percepcdo de um
feixe de luz cilindrico para alunos cegos ou de baixa visdo foi também colando

espetos de churrasco de maneira conveniente em uma base de isopor, figura 6.

Figura 6: Maquete representativa de um Feixe de Luz Cilindrico.

Fonte: Proprio Autor

v' Meio de propagacéo Transparente

Segundo BISCUOLA et. al. 2013, meios de propagacdo transparentes sdo
aqueles que permitem que a luz os atravesse descrevendo trajetdrias regulares e bem
definidas. Geralmente nos livros didaticos isso é representado através de uma
imagem de um feixe de luz cilindrico atravessando um objeto sem alterar o
paralelismo dos raios que compde o feixe. Uma maneira que encontramos para
tornar possivel a percepcdo de meios transparentes para um aluno cego ou de baixa
visdo foi também colando espetos de churrasco de maneira conveniente em uma
base de isopor, onde um plastico transparente foi utilizado para representar o meio

transparente, figura 7.
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Figura 7: Maquete representativa de um meio de propagacao transparente

Meio

Transparente

Fonte: Proprio Autor

v" Meio de propagacéo Transltcido
Segundo BISCUOLA et. al. 2013, meios de propagacdo transldcidos sdo aqueles
nas quais, a luz descreve trajetorias irregulares com intensa difusdo
(espalhamento aleatério), provocado pelas particulas desses meios. Geralmente,
nos livros didaticos isso é representado atraves de uma imagem de um feixe de
luz cilindrico que ao atingir a superficie de separacdo entre dois meios faz o
paralelismo dos raios que compde o feixe se tornar um grande emaranhado de
linhas que deixam tal meio transltcidos propagando em diversas dire¢cGes. Uma
maneira que encontramos para tornar possivel a percep¢do de meios translicidos
para um aluno cego ou de baixa visdo foi também colando espetos de churrasco
de maneira conveniente em uma base de isopor, onde um plastico translucido foi

utilizado para representar o meio translucido, figura 8.
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Figura 8: Maquete representativa de um meio de propagacao transldcido

Meio

Translucido

Fonte: Proprio Autor

v" Meio Opaco

Segundo BISCUOLA et. al. 2013, meios opacos sdo aqueles através dos quais
a luz ndo se propaga. Geralmente, representado em livros didaticos através de
imagens de um feixe de luz cilindrico atingindo a superficie de separagdo entre dois
meios e simplesmente desaparecendo. Uma maneira que encontramos para tornar
possivel a percepcdo de um meio opaco para um aluno cego ou de baixa visdo foi
também colando espetos de churrasco de maneira conveniente em uma base de
isopor, onde um pléstico preto foi utilizado para representar um meio opaco, figura
9.

Figura 9: Maquete representativa de um meio opaco.

Fonte: Proprio Autor.
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v' Magquete que permite uma pessoa “ver” um objeto.

Para que uma pessoa possa enxergar um objeto, € necessario pelo menos um
olho que esteja em condigdes de receber raios luminosos e fazer com que os
mesmos cheguem a retina para assim serem convertidos em impulsos elétricos e
serem conduzidos ao cérebro pelos nervos dpticos. Portanto, se a luz ndo chegar
aos nossos olhos nao conseguiriamos ver. A figura 10 procura mostrar para que um
objeto seja visto por alguém, este dever emitir luz e esta deve atingir os olhos da
pessoa.

Figura 10: Maquete representativa da propagacéo da luz de um objeto ao olho humano.

Fonte: Proprio autor

v" Prisma de Newton

A luz emitida pelo sol é uma luz policromatica, ou seja, € composta por varias
cores e, para efeitos didaticos, costumamos destacar sete: Vermelha, Alaranjada,
Amarela, Verde, Azul, Anil e Violeta. Tal afirmagdo é baseada em um experimento
realizado por volta de 1665 por Isaac Newton que com o0 auxilio de um prisma
colocado em frente a um estreito feixe de luz branca fez 0 mesmo se decompor em
um espectro multicolorido.

Para melhor percepgéo de tal fenémeno, foi construido um tridngulo vazado em
acrilico, fixado a uma base também de acrilico, com o intuito de representar o
prisma. A luz branca foi representada por um fio de maior espessura que foi
acoplado de maneira conveniente em uma das faces do “prisma” e dentro do
mesmo com o auxilio de 7 fios coloridos e de diferentes espessuras representou-se a

dispersdo luminosa como mostra a figura 11.
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Figura 11: Prisma de Newton com fios de diferentes espessuras representando os raios luminosos.

Fonte: Proprio autor

v Percepcao das cores

Ao incidir sobre um objeto, algumas componentes da luz branca séo absorvidas
e outras refletidas. A principal componente da luz refletida pelo objeto é a cor na
qual esse objeto seré visto. As demais componentes que serdo absorvidas servirdo
para aumentar a energia térmica do corpo.

Uma maneira de representar tal fendmeno de forma acessivel a qualquer
estudante, foi montar uma maquete na qual um espeto de churrasco pintado de
branco é colado, em uma folha de isopor, de maneira que permita aos alunos
perceber que o mesmo esta incidindo sobre um objeto pintado, por exemplo, de
azul, que nesse caso serd representado por um retangulo formado por espetos de
menor espessura pintados de azul. A partir disso, é colado outro espeto de
churrasco, de espessura igual ao do objeto, pintado de azul, permitindo aos alunos
perceberem que 0 mesmo esté saindo do objeto como mostra a figura 12.

Figura 12: Maquete representativa da luz branca incidindo em um objeto azul e apenas a luz azul
emergindo do mesmo.

Fonte: Proprio autor
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Outra situagdo bem comum encontrada nos livros didaticos, é quando um raio de
luz monocromatica incide sobre um objeto que tem a mesma cor da luz incidente.
Neste caso, a maquete sera formada de maneira semelhante a anterior com a
diferenca que o raio de luz incidente, representado pelo espeto de churrasco, tera

mesma espessura que o raio refletido conforme a figura 13.

Figura 13: Maquete representativa da luz azul sofrendo reflexdo em um objeto azul.

Fonte: Proprio autor

Caso a luz incidente seja de uma cor diferente da cor do objeto, ird ocorrer
apenas a absorcdo do raio incidente. Neste caso, ndo teremos raio refletido e o
objeto serd visto negro. Para demonstrar tal fenbmeno de forma acessivel, foi
construida também uma maquete de maneira que incide sobre o objeto retangular
formado por espetos de churrasco, um espeto de churrasco de cor e espessura
diferente do objeto. N&o é adicionado um “raio refletido” visto que a radiagdo foi

absorvida pelo objeto como mostra a figura 14.

Figura 14: Maquete representativa da luz verde sofrendo reflexdo em um objeto azul e sendo absorvida
pelo mesmo.

Fonte: Proprio autor
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v Disco de Newton

O Disco de Newton, é um experimento bem comum e simples de se fazer para
demonstrar as cores que compde a luz branca. O disco é dividido em 7 partes, as quais
sdo pintadas pelas cores que mais se destacam em um arco-iris: Vermelho, Alaranjado,
Amarelo, Verde, Azul, Anil e Violeta. Ao colocar o disco para girar as cores se
sobrep6em em nossa retina nos dando a percepg¢éo da cor branca.

Para um aluno deficiente visual, ficaria dificil repassar tal informacao,
principalmente, se 0 mesmo ndo tenha tido em sua vida a experiéncia de percepgdo de
cores. Entdo, para tornar possivel a percepcdo para todos os alunos videntes ou néo,
montamos um disco, figura 15, no qual as regides coloridas eram compostas por EVAs
de diferentes texturas pra cada cor. Assim, o0 aluno cego ou baixa visdo ao tocar no disco
podera perceber as diferentes “cores” através do tato e ao tocar no disco girando, figura
16, ele ndo conseguira diferenciar mais as texturas dando a entender que tal mistura

representa a cor branca.

Figura 15: Disco de Newton tatil-visual parado.

Fonte: Préprio Autor

Geralmente, o professor gira o disco com a propria médo e consegue fazer com
que os alunos percebam a cor branca. Todavia, como o disco sera tocado por
alguém, precisariamos de algo que girasse o disco constantemente, por isso
adaptamos um motor elétrico em uma caixa, na qual o disco foi encaixado de

maneira conveniente.
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Figura 16: Disco de Newton tétil-visual girando.

Fonte: Proprio Autor

E importante que este experimento seja sempre utilizado com o auxilio de uma
pessoa capacitada, para que os alunos ndo se machuquem visto que o disco girando

pode vir machucar a mao dos mesmaos.
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5. APLICACAO DO PRODUTO

Apos, o desenvolvimento do material para o ensino dos conceitos iniciais de
Optica Geométrica para alunos videntes e ndo videntes, utilizamos estes na turma de 9°
ano, objetivando verificar a aceitacdo e o entendimento do contetdo por todos os
estudantes, buscando também criticas e sugestdes para possiveis melhorias.

O material foi aplicado em apenas uma turma, por isso nao sera feita uma analise
criteriosa da eficacia qualitativa e quantitativa desse material em seu desenvolvimento e

aplicacdo, tal analise podera ser realizada em trabalhos posteriores.

5.1 DESCRICAO DO AMBIENTE ESCOLAR ONDE O PRODUTO
FOI APLICADO

A aplicacdo dos prototipos ocorreu em uma escola publica, localizada na
periferia de S&o Luis (MA). Nesta escola, encontramos salas de aula para a modalidade
de Ensino de Jovens e Adultos — EJA, Ensino Fundamental — Anos iniciais, Ensino
Fundamental - Anos finais e Ensino médio.

A direcdo da escola e a professora responsavel pelo ensino de Ciéncias na turma
cujo projeto foi aplicado apoiaram integralmente a iniciativa de nossa proposta, dando
suporte necessario para fazermos uso do espaco fisico — sala de aula — em horéario de
aula regular para uma maior participagao dos alunos.

A ajuda da direcdo e dos coordenadores do Centro de Apoio Pedagdgico ao
Deficiente Visual do Maranhdo — CAP-MA foram de fundamental importancia para que
0 projeto tivesse o apoio legal necessario, emitindo um pedido de autorizagcdo para
aplicacdo do projeto na escola, além de acompanhar de perto toda a aplicacao.

Mostramos na figura 17, a sala de aula onde ocorreram as atividades.
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Figura: 17: Sala de aula onde o produto foi aplicado.
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Fonte: Proprio Autor

O produto desenvolvido nesse projeto, foi aplicado nas aulas de Ciéncias em
uma turma de 9° ano do Ensino Fundamental — Anos Finais.

A carga horéria de Ciéncias nessa turma de 9° ano do Ensino Fundamental é de
trés horas semanais. A professora titular da turma adotou livro didatico para
desenvolver suas atividades e tem & disposi¢do apenas a sala de recursos da escola, pois
a mesma ndo conta com laboratorio didatico.

A turma era composta por 29 alunos videntes e 1 deficiente visual, que
participou de todas as etapas de aplicacdo do projeto enquanto apenas 23 alunos

videntes participaram da pesquisa.

5.2 METODOLOGIA UTILIZADA NA APLICACAO DO PRODUTO

Iniciamos a apresentacdo do projeto aos alunos explicando do que se tratava o
mesmo. Ele seria de grande importancia para que todos os alunos presentes na sala de
aula pudessem compreender alguns fenébmenos do dia a dia.

Buscamos fazer com que todos os alunos fossem beneficiados pelo projeto, visto
que, 0s prototipos estavam adaptados para que a aluna DV pudesse também participar
das aulas de maneira plena, mas em momento algum ser tida como preferida ou o centro
das atencdes.

Durante a aplicacdo do projeto, aléem da aluna A outras duas alunas DV

participaram. As alunas DVs ocuparam a primeira fileira de cadeira da sala de aula, para
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facilitar o contato com as maquetes tateis (figura 18 e 19), e para que com o auxilio da

professora da sala de recursos pudessem manusear com mais precisao as mesmas.

Figura 18: Maquete tatil-visual sendo apresentada a todos os alunos parra que 0s mesmos pudessem
perceber o fendmeno fisico.
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Fonte: Proprio Autor

Figura 19: Aluna deficiente visual tateando a maquete tatil-visual para perceber um fenémeno fisico.

Fonte: Proprio Autor

A metodologia proposta para a aula de aplicacdo do projeto teve como foco
incentivar a maior participacdo possivel dos alunos. Sempre que havia necessidades,
faziamos contextualizacdo com o dia a dia do aluno, permitindo que 0s mesmos
pudessem expor suas proprias ideias. Durante a aplicacdo do projeto buscamos evitar ao
méaximo que os alunos se comportassem apenas como receptores de informac@es, mas
como formador de seu proprio conhecimento somado com sua experiéncia diaria (figura
20).
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Figura 20: Alunos participando de maneira ativa da aula

Fonte: proprio autor

A utilizacdo dos experimentos veio como forma de se tornar um facilitador no
processo de ensino-aprendizagem, tanto para os alunos videntes, como para os alunos
ndo videntes, por isso o cuidado de adaptéa-los de forma que 0s mesmos possam ter seus
objetivos alcancados. Isto torna a aprendizagem dos conceitos de Optica Geométrica
mais simples e atraente para o aluno.

Um ponto importante para que todos os alunos pudessem entender o assunto, foi
permitir que os deficientes visuais presentes tivessem um tempo para eles tatearem 0s
prototipos ou observarem mais de perto (figura 21), claro que se fosse solicitado por um
vidente a oportunidade de um contato maior e mais demorado com as maquetes tateis

visuais lhe seria permitido.

Figura 21: O tempo para cada aluno absorver o contetdo é diferente.

Fonte: préprio autor
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5.3 RECEPCAO DO PRODUTO APLICADO PELOS ALUNOS

Durante a aplicagdo do projeto ficou claro o grande interesse demonstrado pelos
alunos em saber do que se tratava aquela “aula diferente”. O fato de o projeto néo ter
sido aplicado pela professora regular, as quais eles estavam acostumados, pode ser uma
hipdtese para explicar a timidez apresentada pelos mesmso durante o inicio das aulas.
Mas, a participacdo dos alunos no decorrer da aplicacdo, ao fazerem perguntas e ao
responderem as perguntas que lhes eram feitas, mostrou que o projeto como um todo
serviu para que os mesmos fizessem relacdo entre o conhecimento cientifico e
fendmenos observados no dia a dia antes nunca imaginados.

As alunas portadoras de deficiéncia visual participantes do projeto em geral
eram bem caladas, talvez nunca tivessem tido a oportunidade de assistir uma aula, na
qual estavam em igualdade de condi¢cbes com os demais. Em alguns momentos,
esbocavam algumas perguntas ou expressavam o fato de ndo ter entendido um conceito
duvidas estas que muitas vezes ficam guardadas para si, visto que o0s professores

regulares ndo Ihes ddo a atencéo necessaria.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Como forma de verificar a validade dos prot6tipos e experimentos como meios
de melhorar a aprendizagem dos alunos, tendo em méaos os resultados obtidos em nosso
trabalho vamos nos ater a uma analise qualitativa dos mesmos. Logo, iremos levar em
consideracdo apenas o carater subjetivo do conhecimento. Tal abordagem de pesquisa
ndo se preocupa com a representatividade numérica, mas sim, neste caso, com a
compreensdo do assunto por parte dos alunos com ou sem deficiéncia visual.

Os dados que tomaremos como base para se comparar o grau de aprendizagem
dos alunos a partir da aplicacdo do projeto, leva em consideracdo as suas respostas ao
pré-teste e ao pos-teste além de suas expressdes orais em respostas as perguntas
realizadas durante a aplicacdo do projeto.

A sequir iremos realizar um levantamento estatistico, através de graficos que
mostram a porcentagem de acertos e erros para cada pergunta do pré-teste e

posteriormente do pos-teste.

6.1 DADOS ESTATISTICOS - PRE-TESTE

Pergunta 1: O que sdo fontes de luz primaria?

Objetivo: Identificar o conhecimento prévio dos alunos a respeito do conceito de fontes
de luz primaria.

Resultado: A maior parte dos alunos — 83% - escreveu em suas respostas conceitos que
poderiam ser considerados corretos ou citaram exemplos do dia a dia que representam
fontes de luz priméria. O gréfico 1, apresenta a porcentagem dos nimeros de acertos e
erros a respeito da pergunta 1. A aluna deficiente visual respondeu que o Sol era uma

fonte de luz priméria.

Gréfico 1: Porcentagem dos alunos que acertaram e erraram a pergunta 1 do pré-teste.

Questao 1

B acerto
B erm

Fonte: Proprio autor
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Pergunta 2: O que sdo fontes de luz secundéaria?

Objetivo: Identificar o conhecimento prévio dos alunos a respeito do conceito de fontes
de luz secundéria.

Resultado: Um pouco menos da metade dos alunos — 42% - escreveu em suas respostas
conceitos que poderiam ser considerados corretos ou citaram exemplos do dia a dia que
representam fontes de luz secundaria. O grafico 2, apresenta a porcentagem dos
nameros de acertos e erros a respeito da pergunta 2. A aluna deficiente visual ndo soube

responder essa questéo.

Grafico 2: Porcentagem dos alunos que acertaram e erraram a pergunta 2 do pré-teste.

Questao 2

B acerto
N ermo:

Fonte: Proprio autor

Pergunta 3: Como a luz se propaga?

Objetivo: Identificar o conhecimento prévio dos alunos a respeito do conceito da forma
de propagacéo da luz.

Resultado: De maneira unanime os alunos escreveram “ndo sei” ou ndo responderam a
questdo de namero 3. O grafico 3 mostra a porcentagem de acertos e erros a respeito da

questao 3.

Grafico 3: Porcentagem dos alunos que acertaram e erraram a pergunta 3 do pré-teste.

Questao 3

0%

B acerto
B erro

Fonte: Proprio autor
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Pergunta 4: O que séo objetos transparentes?

Obijetivo: Identificar o conhecimento prévio dos alunos a respeito do conceito de meios
de propagacdo transparentes.

Resultado: A maior parte dos alunos - 87% - acertou a pergunta 4 como mostra 0
grafico 4, fazendo associacdo a objetos do dia a dia pelos quais os eles poderiam
enxergar atraves dos mesmos. A aluna deficiente visual escreveu em sua resposta que

objetos transparentes seriam objetos nos quais ndo possuiam cor.

Gréfico 4: Porcentagem dos alunos que acertaram e erraram a pergunta 4 do pré-teste.

Questao 4

W acerto
B ermo

Fonte: Proprio autor

Pergunta 5: O que sdo objetos translicidos?
Objetivo: Identificar o conhecimento prévio dos alunos a respeito do conceito de meios
de propagacéo translucidos.

Resultado: De maneira unanime os alunos escreveram “ndo sei” ou ndo responderam a
questdo de numero 5. O grafico 5 mostra a porcentagem de acertos e erros a respeito da
questao 5.

Grafico 5: Porcentagem dos alunos que acertaram e erraram a pergunta 5 do pré-teste.

Questao 5

B acerto
B erro;

Fonte: Proprio autor



61

Pergunta 6: O que sdo objetos opacos?

Obijetivo: Identificar o conhecimento prévio dos alunos a respeito do conceito de meios
opacos.

Resultado: De maneira undnime 0s alunos escreveram “ndo sei” ou nao responderam a
questdo de namero 6. O grafico 6 mostra a porcentagem de acertos e erros a respeito da

questdo 6.

Gréfico 6: Porcentagem dos alunos que acertaram e erraram a pergunta 6 do pré-teste.

Questao 6
0%

W acerto
B erro

Fonte: Proprio autor

Pergunta 7: Quais as cores do arco-iris?

Objetivo: Identificar o conhecimento prévio dos alunos a respeito das cores do arco-
iris.

Resultado: Apenas 1 aluno dos 24 alunos ndo respondeu a questdo 7, a respeito das
cores do arco-iris como mostra o grafico 7. Importante ressaltar que nem todos os
alunos acertaram as 7 cores principais do arco-iris. A aluna deficiente visual soube citar
4 cores das 7 cores principais do arco-iris. A cor Anil ndo foi citada por nenhum dos
alunos.

Gréfico 7: Porcentagem dos alunos que acertaram e erraram a pergunta 7 do pré-teste.

Questao 7
A%

W acerto
B erro

Fonte: Proprio autor
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Pergunta 8: Por que o céu € azul?

Objetivo: ldentificar o conhecimento prévio dos alunos a respeito de fenémenos do
cotidiano como, por exemplo, 0 motivo de o céu apresentar a coloragdo azul na maior
parte do dia.

Resultado: De maneira unanime os alunos escreveram “ndo sei” ou ndo responderam a
questdo de numero 8. O grafico 8 mostra a porcentagem de acertos e erros a respeito da

questdo 8.

Gréfico 8: Porcentagem dos alunos que acertaram e erraram a pergunta 8 do pré-teste.

Questao 8

0%

W acerto
B erro.

Fonte: Proprio autor

Pergunta 9: Por que percebemos os objetos coloridos?

Objetivo: Identificar o conhecimento prévio dos alunos a respeito da forma que
enxergamos 0s objetos.

Resultado: De maneira unanime os alunos escreveram “ndo sei”” ou ndo responderam a
questdo de numero 9. O grafico 9 mostra a porcentagem de acertos e erros a respeito da

questdo 9.

Grafico 9: Porcentagem dos alunos que acertaram e erraram a pergunta 9 do pré-teste.

Questao 9
0%

W acerto
B erro

Fonte: Proprio autor
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Os alunos em sua maioria responderam: “ndo sei”, ‘“ndo lembro” ou
simplesmente deixavam em branco as perguntas do pré-teste. A turma como um todo,
apresentava pouco interesse em buscar alguma relagdo com o seu dia a dia para
responder as perguntas do primeiro questiondrio a eles aplicado. No entanto, existiam
aqueles mais concentrados em buscar uma resposta correta e que nao queriam deixar de
responder a nenhuma pergunta.

Talvez a falta de um contato mais intimo com o assunto, no qual as perguntas
estavam baseadas fosse a real justificativa para tantas respostas erradas. Porém, algumas
respostas foram gratificantes, como as respostas da aluna A que respondeu, por
exemplo, 4 cores que faziam parte do arco-iris e fez a associacdo de que um corpo
transparente era aquele que ndo apresentava cor (provavelmente associou objeto
transparente ao vidro de uma lente). Isso mostrou que a mesma ainda tinha a capacidade
de relacionar fendmenos observados anteriormente em seu cotidiano a assuntos de sala

de aula.

6.2 APLICACAO DO PROJETO

Durante a aplicacdo do projeto observou-se um pouco de inquietude por parte
dos alunos, talvez a ansiedade pela nova metodologia de ensino, as quais lhes seria
apresentada. Porém, o interesse em aprender era percebido a cada pergunta feita a turma
na tentativa de iniciar um dialogo, permitindo avaliar o quanto os mesmos estavam
compreendendo o assunto.

No inicio da aplicacdo do projeto, por um descuido de minha parte, ndo me
atentei em perceber que as alunas DVs estavam sentadas na Ultima fila de cadeiras da
sala de aula. Consequentemente, dificultava a comunicacdo com elas além de tornar
dificil o contato mais direto delas e com os protétipos. Entdo, foi solicitado as mesmas
gue ocupassem as cadeiras da primeira fileira da sala, juntamente como a professora da
sala de recursos que as acompanhava.

No decorrer da aplicacdo do projeto as maquetes tateis - visuais eram mostradas
para todos os alunos da sala de aula, propocionando contato aos mesmos, assim,
tateassem os prototipos a fim de que eles percebessem o que cada maquete pretendia
mostrar. Sempre ap0s 0 contato com os protétipos, era perguntado as alunas DVs se

tinham percebido o que estava acontecendo em cada situacdo e elas respondiam, mesmo
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que com timidez, que sim. Em algumas ocasifes faziam perguntas relevantes a respeito

do assunto que nem mesmos o0s alunos videntes se atentaram.

6.3 DADOS ESTATISTICOS — POS-TESTE

No final da aplicacdo, pode-se perceber que os alunos haviam aprendido novos
conceitos a respeito da Optica Geométrica, e tal conhecimento foi repassado aos
mesmos através de relacdes feitas com o seu cotidiano. Tal aprendizado foi confirmado
com a perceptivel melhoria nas respostas apresentadas pelos alunos durante a aplicacéo
do pds-teste, até mesmo pela postura ao responderem novamente o questionario. A
seguir iremos fazer um levantamento estatistico das novas respostas dos alunos durante

a aplicacdo do pds-teste que tiveram as mesmas perguntas do pré-teste.

Pergunta 1: O que sdo fontes de luz priméria?

Objetivo: Avaliar o aprendizado dos alunos a respeito do conceito de fontes de luz
primaria.

Resultado: As respostas dos alunos no pés-teste ndo foram muito diferentes que as
respostas do pré-teste. A falta de uma melhora no desempenho pode ser associada ao
fato do topico de fontes de luz primaria ndo ter sido trabalhado de maneira adequada
com os alunos (ndo foi utilizado nenhum protétipo, apenas explicacdo verbal). O grafico
10 mostra que a porcentagem de acertos e erros a respeito da questdo 1, porcentagem
essa que ndo difere em relacdo a porcentagem de acertos e erros da questdo 1 do pré-

teste.

Gréfico 10: Porcentagem dos alunos que acertaram e erraram a pergunta 1 do pos-teste.

Questao 1

B acerto
B erm:

Fonte: Proprio autor
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Pergunta 2: O que sdo fontes de luz secundéaria?

Objetivo: Avaliar o aprendizado dos alunos a respeito do conceito de fontes de luz
secundaria.

Resultado: O numero de acertos e erros da questdo 2 do pds-teste novamente se igualou
ao numero de acertos e erros da questdo 2 do pré-teste. Mais uma vez associamos a falta
de melhora no desempenho ao fato do topico fontes de luz secundaria ndo ter sido
trabalhado de maneira adequada com os alunos (também nédo foi utilizado nenhum
prototipo, apenas explicagdo verbal). O grafico 11 mostra a porcentagem de acertos e

erros da questdo 2 do pos-teste.

Gréfico 11: Porcentagem dos alunos que acertaram e erraram a pergunta 2 do pos-teste.

Questao 2

B acerto
N ermo:

Fonte: Proprio autor

Importante deixar claro, ao decorrer a aplicacdo do pos-teste, alguns alunos
comentaram o fato de ndo se lembrarem do momento no qual os temas fonte de luz
primaria e fonte de luz secundaria terem sido explicados. Foi informado aos mesmos
que os tdpicos realmente ndo foram trabalhados de maneira adequada. Ao final da
aplicacdo do pos-teste, como forma de compensar a falha cometida, foi explicado a
turma, através de exemplos do cotidiano, o que seriam fontes de luz primaria e fontes de

luz secundaria.

Pergunta 3: Como a luz se propaga?

Objetivo: Avaliar o aprendizado dos alunos a respeito do conceito da forma de
propagacao da luz.

Resultado: A maior parte dos alunos - 67% - respondeu de forma satisfatoria a questdo
3, dentre estes alunos a aluna deficiente visual que respondeu que a luz se propaga em
raios de luz. O grafico 12 mostra a porcentagem de alunos que acertaram e erraram a

questdo 3 do pos-teste.
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Gréfico 12: Porcentagem dos alunos que acertaram e erraram a pergunta 3 do pos-teste.

Questao 3

B acerto
B erro

Fonte: Proprio autor

Pergunta 4: O que séo objetos transparentes?

Objetivo: Avaliar o aprendizado dos alunos a respeito do conceito de meios de
propagacéo transparentes.

Resultado: Todos os alunos da sala tiveram suas notas consideradas corretas, mesmo
gue nenhum dos alunos tenha colocado os conceitos repassados em sala de aula, 0s
mesmos colocaram em suas respostas exemplos do cotidiano que representam meios de
propagacdo transparentes. O grafico 13 mostra a porcentagem de alunos que acertaram a

questdo 4 do pos-teste.

Gréfico 13: Porcentagem dos alunos que acertaram e erraram a pergunta 4 do pos-teste.

Questao 4

B acerto
B erro

Fonte: Proprio autor

Pergunta 5: O que séo objetos transltcidos?
Objetivo: Avaliar o aprendizado dos alunos a respeito do conceito de meios de

propagacdo transldcidos.
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Resultado: A maior parte dos alunos - 58% - ainda errou a questdo 5 do pds-teste,
porém se comparamos 0 resultado com do pds-teste com os resultados do pré-teste
teremos uma melhora significativa. A aluna deficiente visual ndo respondeu de maneira
satisfatoria a questdo 5 do pos-teste. O grafico 14 mostra a porcentagem de acertos e

erros a respeito da questédo 5.

Gréfico 14: Porcentagem dos alunos que acertaram e erraram a pergunta 5 do pos-teste.

Questao 5

B zcerto
N ermo

Fonte: Proprio autor

Pergunta 6: O que sdo objetos opacos?

Objetivo: Avaliar o aprendizado dos alunos a respeito do conceito de meios opacos.
Resultado: Uma melhora significativa na quantidade de acertos da questédo 6 — 71% -
onde a maioria dos alunos utilizaram como exemplo de meios opacos a parede da sala
de aula além de 4 alunos especificarem que meio opacos sao meios de propagacdo em
que a luz ndo pode se propagar. O grafico 15 mostra a porcentagem de acertos € erros a

respeito da questéo 6.

Gréfico 15: Porcentagem dos alunos que acertaram e erraram a pergunta 6 do pos-teste.

Questao 6

B acerto
W erro

Fonte: Proprio autor
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Pergunta 7: Quais as cores do arco-iris?

Objetivo: Avaliar o aprendizado dos alunos a respeito das cores do arco-iris.
Resultado: Novamente, apenas 1 aluno dos 24 alunos nédo respondeu a questdo 7, a
respeito das cores do arco-iris, como mostra o grafico 16. Importante ressaltar que nem
todos os alunos acertaram todas as 7 cores principais do arco-iris. A aluna deficiente
visual soube citar 5 cores das 7 cores principais do arco-iris, desempenho melhor na
questdo 7 do pré-teste. A cor Anil foi citada por alguns alunos, o que nédo tinha

acontecido no pré-teste.

Gréfico 16: Porcentagem dos alunos que acertaram e erraram a pergunta 7 do pos-teste.

Questao 7

4%

W acerto
B erro:

Fonte: Proprio autor

Pergunta 8: Por que o céu € azul?

Objetivo: Avaliar o aprendizado dos alunos a respeito de fendmenos do cotidiano
como, por exemplo, o motivo de o céu apresentar a coloracdo azul na maior parte do
dia.

Resultado: Foi percebida uma melhora no desempenho da turma, apesar de ndo ter sido
explicitado de maneira tdo eficaz o motivo de a cor do céu ser azul durante o dia, alguns
alunos colocaram que o motivo desse fendmeno acontecer seria o fato de a luz branca se
separar quando entrava na atmosfera, situacdo semelhante ao que acontece no prisma de
Newton, experimento trabalhado de maneira adaptada durante a aplicagdo do produto. O

grafico 17 mostra a porcentagem de acertos e erros a respeito da questao 8.
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Gréfico 17: Porcentagem dos alunos que acertaram e erraram a pergunta 8 do pos-teste.

Questdao 8

B acerto
B erro

Fonte: Proprio autor

Pergunta 9: Por que percebemos os objetos coloridos?

Objetivo: Avaliar o aprendizado dos alunos a respeito da forma que enxergamos 0S
objetos.

Resultado: Uma melhora consideravel no nimero de acertos, foi percebida nas
respostas dos alunos na questdo 9, onde 0s mesmos justificaram suas respostas
principalmente através da reflexdo da luz da cor do objeto e absorcdo das cores
diferentes do objeto. A aluna com deficiéncia visual em sua resposta disse que “a gente
enxerga a cor que o corpo reflete”, o que mostra que a mesma estava bem atenta durante
a explicacdo do conteudo. O grafico 18 mostra a porcentagem de acertos e erros a

respeito da questéo 9.

Gréfico 18: Porcentagem dos alunos que acertaram e erraram a pergunta 9 do pos-teste.

Questao 9

W acerto
B erro

Fonte: Proprio autor

Para evidenciar os resultados obtidos, o grafico 19, mostra os acertos e erros em

termos de porcentagem no pré-teste (grafico 19(a)) e no pos-teste (grafico 19(b)).
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Gréfico 19: (a) Porcentagem de acertos e erros no pré-teste. (b) Porcentagem de acertos e erros no pos-
teste
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Fonte: Proprio Autor

Ao analisar as respostas dos alunos, observamos obtencdo de uma melhora na
aprendizagem, havendo um acréscimo de acertos em 6 das nove perguntas, destacadas
no grafico 19 pelas linhas verdes. Porém, algumas vezes a falta de incentivo a busca de
conhecimento recebida pelos alunos os torna desmotivados a progredir em seus estudos.

Em algumas respostas, a aluna A apresentou explicacdes mais consistentes, a
respeito de determinadas perguntas, que seus colegas de classe de aula. Mostrando seu

potencial em absorver conhecimentos.
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A aplicacdo do projeto foi planejada para acontecer em um Unico dia, em duas
aulas de 50 minutos seguidas. Por isso, os alunos ndo foram incentivados a realizar
anotagdes dos conceitos ali apresentados, 0 que pode ter contribuido para que em
algumas respostas no pos-testes fossem usados sinbnimos para alguns termos como, por
exemplo, “tridngulo de vidro” quando buscavam associagao ao prisma.

Apos a aplicacdo do projeto, algumas observacdes foram realizadas para se
aprimorar ainda mais a metodologia, como por exemplo, a elaboracdo de uma apostila
com o conteudo abordado para que os alunos ndo tivessem a necessidade de realizar
anotacdes durante a explicacdo. Apostila essa que deve ser impressa em fontes maiores
para alunos com baixa visao e em Braille para alunos cegos.

Para estudos posteriores podem-se aplicar os projetos em varias aulas com o
auxilio de material impresso e sempre que possivel fazendo uso do laboratério de
ciéncias, visto que a receptividade dos protétipos e dos experimentos por parte dos
alunos videntes e ndo videntes foi bastante satisfatoria.

A participacdo dos alunos nas aulas melhora a medida que eles perdem a timidez
e ficam mais encorajados a perguntar e expor suas duvidas ao professor facilitando

assim o processo de ensino-aprendizagem.



72

7. CONSIDERACOES FINAIS

E notdrio que as pessoas de um modo geral, percebem em seu dia a dia um
mundo onde a luz é o ente determinante das principais atividades, como horéario de
acordar e dormir, estudar ou passear, dentre outras. Fendmenos naturais exuberantes
como o arco-iris e o simples fato de enxergar um objeto sdo possiveis gracas a
sensibilidade que os olhos tém ao serem atingidos pela luz. Porém, algumas pessoas tem
pouca ou nenhuma sensibilidade aos raios luminosos o que dificulta ou impossibilita
gue as mesmas tenham o sentido da visao.

Os alunos do 9° ano do ensino fundamental da rede publica quando iniciam o
estudo de Ciéncias geralmente, ndo estudam os conceitos de Optica Geométrica
limitando-se a aprender apenas o inicio da Mecénica. Do mesmo modo dificilmente sdo
levados ao laboratdrio de ciéncias (quando a escola possui um) para realizarem alguma
pratica. Quando um aluno com deficiéncia visual esta presente em sala de aula 0 mesmo
por muitas vezes fica isolado sem receber a devida atencao por parte do professor, que
muitas vezes por conta de uma formacdo deficitaria e por ndo ter acesso a préaticas de
formacéo continuadas, pouco ou nada consegue fazer para que o aluno seja incluido em
suas aulas. Além do mais o professor deveria ter a ajuda de outro professor ou tutor para
acompanhar o aluno DV, em sala de aula. Todas essas dificuldades fazem com que,
muitas vezes tais alunos percam o estimulo em frequentar a escola.

Um dos objetivos da pesquisa, era verificar a eficiéncia da utilizacdo de
maquetes e experimentos adaptados (tateis-visuais) na introducdo dos conceitos iniciais
de Optica Geométrica (fonte de luz, meios de propagacéo, cores de um corpo) para
alunos com ou sem dificuldades de observar os fendmenos relacionados a luz. O
contexto desta pesquisa foi desenvolvido com base na teoria de PIAGET (1984) que
defende a experimentagdo como forma de ndo permitir que o conhecimento se torne um
vazio inconsistente apesar das diferentes maneiras de se aprender determinados
conceitos. O projeto foi pensando para que os alunos pudessem estudar 0s conceitos
propostos de um modo diferente permitindo que todos possam compreender fenémenos
do cotidiano com a formacao do arco-iris e 0 porqué a cor do céu é azul.

Como contribuicdo para inclusdo de alunos DVs, construimos alguns protétipos
tateis-visuais para o ensino dos conceitos iniciais de Optica Geométrica, que muitas
vezes é tomado como uma parte da fisica no qual a visdo é indispensavel para sua

compreensdo. Ndo podemos esquecer que, para que os alunos tenham um melhor
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aprendizado do conhecimento é necessario a utilizacdo de apostilas nas quais 0s
conceitos estejam impressos de maneira adequadas para todos os alunos, sejam esses de
baixa visao ou cegos.

O projeto aplicado na turma do 9° ano do ensino fundamental apresentou
diversas vantagens. Isso foi feito com a utilizacdo de maquetes tateis-visuais e
experimentos visuais que foram adaptados para experimentos tateis-visuais. Podemos
concluir que estes recursos apresentam grande potencial para a aprendizagem e que a
utilizacdo dos mesmos, somado com a metodologia correta, vale muita a pena.

Concluimos que a aplicacdo do projeto foi importante para que os alunos
pudessem adquirir um maior conhecimento a respeito dos assuntos propostos. Isto foi
verificado ao analisarmos as respostas e o comportamento dos alunos que durante a
resolucéo do pds-teste foi bem mais satisfatéria que em relagdo ao pré-teste. O aumento
da motivacdo em aprender mais foi perceptivel tanto por parte dos alunos videntes como
para os alunos ndo videntes.

Em uma anélise do projeto de um modo geral, pode-se observar que 0 sucesso na
aprendizagem e no modo de se comportar dos alunos estdo ligados a dois pontos
principais: primeiro o aluno vidente pode observar em alto-relevo o que geralmente esta
impresso na pagina dos livros e os alunos com deficiéncia visual puderam perceber
através do tato o que seria impossivel de sentir nas figuras impressas em seus livros
didaticos. O segundo ponto esté relacionado a formacdo dos alunos como cidadaos, uma
vez que todos puderam perceber que a deficiéncia ndo torna uma pessoa incapaz de
aprender determinados assuntos, mas que apenas devem ser ensinados utilizando-se a
metodologia adequada, e que qualquer esforco por parte das pessoas em ajudar o
préximo, é muito importante.

A funcdo de mediador, por parte do professor, entre o contetdo a ser ensinado e
o aluno, vidente ou ndo, € indispensavel. O professor deve buscar ao maximo fazer com
que os alunos busquem por si s6 chegar as suas conclusdes, incentivando assim o
desenvolvimento da autonomia do aluno ao analisar situacdes do seu cotidiano baseados
em conceitos cientificos.

As dificuldades do ensino de fisica para pessoas com deficiéncia visual estdo em
varios segmentos da educacgdo. Porém, a busca por novas metodologias de ensino como,
por exemplo, a utilizacdo de maquetes tateis-visuais e experimentos adaptados para o
ensino de fisica para DVs trazem grande satisfacdo ao professor ao ver que todos 0s

alunos sdo beneficiados e buscam cada vez mais o conhecimento.
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A validade deste trabalho foi destacada nos resultados positivos mostrados pelos
questionarios aplicados aos alunos.

Ao finalizar este trabalho ndo propomos que o professor siga apenas esta
metodologia, mas que busque por novas estratégias de ensino e solugbes para as
dificuldades de seus alunos. Em cada nova situacdo que surgir em sala de aula, seja qual
for a disciplina, o professor deve sempre buscar a inclusdo efetiva dos alunos com

necessidades especiais.
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APENDICE A

Pré-teste aplicado aos alunos.

UFPA — ICEN — FACFIS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM FISICA
MESTRADO NACIONAL PROFISSIONAL EM ENSINO DE
FISICA
PRE- TESTE SOBRE CONCEITOS FISICOS
RELACIONADOS A LUZ

1) O que sdo fontes de luz primaria?
2) O que sao fontes de luz secundaria?
3) Como a luz se propaga?

4) O que sao objetos transparentes?

5) O que séo objetos translucidos?

6) O que sdo objetos opacos?

7) Quais as cores do arco-iris?

8) Por que o ceu é azul?

9) Por que percebemos os objetos coloridos?
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APENDICE B

P6s- teste aplicado aos alunos.

=

S
DERAL DO PAR

TWERSIDADE e, >

UFPA — ICEN — FACFIS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM FISICA
MESTRADO NACIONAL PROFISSIONAL EM ENSINO DE
FISICA
POS- TESTE SOBRE CONCEITOS FISICOS
RELACIONADOS A LUZ

1) O que séo fontes de luz primaria?
2) O que sao fontes de luz secundaria?
3) Como a luz se propaga?

4) O que sao objetos transparentes?

5) O que sao objetos translicidos?

6) O que sdo objetos opacos?

7) Quais as cores do arco-iris?

8) Por que o ceu e azul?

9) Por que percebemos os objetos coloridos?



