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Resumo: Buscando meios de mostrar a possibilidade de realizar a inclusdo um aprendiz deficiente
visual em aulas de fisica no ensino regular é que abordamos materiais didaticos interativos que,
baseado em saberes docentes especificos e em uma sequéncia didatica, sdo capazes de promover a
percepcdo dos fendmenos fisicos de forma tatil, visual e/ou auditiva. A sequéncia didatica se faz
necessaria para tornar eficaz a abordagem dos recursos didaticos, enquanto os saberes docentes sao
conhecimentos prévios que devem ser dominados pelos docentes antes de ir a pratica, pois s6 com 0
dominio desses saberes é possivel obter melhores resultados na préatica da incluséo.
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Introducéo

A abordagem problemaética do ensino de Fisica diante de um aprendiz com deficiéncia
visual na escola regular mostra a necessidade de uma mudanca na postura dos docentes e
destaca a importancia de manter os aprendizes integrados na escola e na sociedade buscando
assim um ensino mais democratico.

A Lei de Diretrizes e Bases (LDB) é a base para todo o funcionamento do sistema
educacional do nosso pais e nela ha especificacdes acerca da inclusdo dos aprendizes com

deficiéncia nas escolas regulares, assim como explicita Brasil (2015, p. 35):

O poder publico adotara, como alternativa preferencial, a ampliacdo do atendimento
aos educandos com deficiéncia, transtornos globais do desenvolvimento e altas
habilidades ou superdotacdo na prépria rede publica regular de ensino,
independentemente do apoio as instituigdes previstas neste artigo.

A busca pela incluséo leva-nos ao problema de que todo o sistema de funcionamento
da educacdo regular, desde o contexto estrutural das escolas até a preparacdo dos docentes,
pode estar despreparado para atender esses aprendizes 0 que, geralmente, se constata na
pratica. Buscando promover o atendimento aos aprendizes deficientes, os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN), sugerem adaptacfes a serem seguidas pelas escolas e pelos

docentes, assim como as sugestdes expressas por Brasil (1998, p. 46) como:
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[...] textos escritos com outros elementos (ilustragdes tateis) [...]. Maquina braille,
reglete, sorobd, bengala longa, livro falado etc. Organizacéo espacial para facilitar a
mobilidade e evitar acidentes: colocacdo de extintores de incéndio em posicdo mais
alta, pistas olfativas para orientar na localizacdo de ambientes, espaco entre as
carteiras para facilitar o deslocamento, corrimdo nas escadas etc. [...] Braille para
alunos e professores videntes que desejarem conhecer o referido sistema [...].

O fato é que muitas escolas e docentes ndo estdo preparados para atender a demanda.
Isso se constata ao conversar com docentes sobre suas opinides acerca da presenca dos
deficientes visuais nas escolas regulares de ensino.

Legalmente existem duas categorias de deficiéncia visual, as pessoas cegas e as
pessoas com baixa visdo. No entanto, iremos generalizar chamando-os de deficientes visuais
para facilitar a comunicacdo. Alguns dos poucos materiais disponiveis para pesquisa sobre a
inclusdo dos deficienteswisuais no ensino de fisica sao livros como. “Saberes docentes para a
inclusdo do aluno com deficiéncia visual em aulas de Fisica”, “Ensino de Optica para alunos
cegos: possibilidades” e “Ensino de Fisica e deficiéncia visual: dez anos de investigagdo no
Brasil” todos do professor P6s-Dr. Eder Pires de Camargo que também é deficiente visual.

A aplicacdo dos recursos didaticos tateis, visuais e auditivos nas abordagens didaticas
é de grande valor para promover inclusdo. Todavia, a aplicacdo desses recursos sem uma
organizacdo didatica baseada em saberes capazes de atender as necessidades dos aprendizes
pode ndo ser eficaz. Essa variavel, de acordo com Camargo (2012, p. 18), “refere-se aos
saberes docentes necessarios para a conducao de aulas de Fisica em classes que contemplam a
presenca de alunos com e sem deficiéncia visual”.

Baseado nos problemas apresentados, mostraremos a possibilidade da abordagem
didatica capazes de promover a inclusdo dos aprendizes com deficiéncia visual nas aulas de
Fisica possibilitando a percepcdo e interagdo com os fendmenos fisicos, permitindo-lhes
construir o conhecimento, bem como possibilitando a autonomia para a investigacdo. Além
disso, é necessario que o docente esteja a par de saberes docentes que visem a inclusdo dos
deficientes visuais, saiba como abordar os recursos e suas contextualizacGes, como consolidar

e aplicar os conhecimentos do aprendiz, bem como promover formas de avalia¢oes.
Saberes docentes para a inclusédo de aprendizes no ensino de ciéncias
Para lecionar faz-se necessario que o docente esteja apto e a par de saberes

psicopedagogicos intrinsecos a sua profissdo. Dessa forma, Freire (2002), explana saberes

docentes tais como o respeito aos saberes dos educandos e o reconhecimento da identidade
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cultural. Sabemos que de um modo geral, grande parte dos aprendizes brasileiros possuem
antipatia a disciplina de Fisica. Este € um aspecto sociocultural e cabe ao docente identifica-lo
bem como buscar melhores alternativas para a dispersdo desse fato, o qual, muitas vezes se da
devido a deficiéncia que ha no processo de construcdo do conhecimento dos individuos.
Dentro deste contexto, Ausubel comenta que € necessario conhecer 0s saberes prévios
dos educandos, afinal € muito pouco provavel que haja a construcdo significativa do
conhecimento se o docente ndo toma conhecimento acerca do nivel de desenvolvimento real®

de seus aprendizes. Para Ausubel (2000, p. 1):

O conhecimento € significativo por definicdo. E o produto significativo de um
processo psicologico cognitivo (“saber”) que envolve a interacdo entre ideias
“logicamente” (culturalmente) significativas, ideias anteriores (“ancoradas”)
relevantes da estrutura cognitiva particular do aprendiz (ou estrutura dos
conhecimentos deste) e o “mecanismo” mental do.mesmo para aprender de forma
significativa ou para adquirir e reter conhecimentos.

Nesse processo de ensino-aprendizagem o enfoque historico € muito importante, pois
ao relacionar o contexto socio-politico-cultural da época em que as pesquisas foram realizadas
0 docente podera desmitificar a imagem de cientista detentor do conhecimento, mostrando
que a ciéncia é mutavel e que sofre interferéncia socio-politico-cultural promovendo um
debate de caréater critico e fornecendo aos aprendizes uma melhor compreensao dos rumos da
ciéncia assim como defendem Rouxinol e Pietrocola (2004).

O estudo da historia da ciéncia é, também, defendido por Bassalo (1992, p.61), uma
vez que, “[...] estudar a Histéria da Ciéncia serd conhecer em detalhes o passado, para
entendermos o presente e prognosticar o futuro, seja do ponto de vista internalista, ou
externalista, ou ambos [...]”.

Os saberes docentes aqui citados buscam explorar as possibilidades de promover a
acessibilidade aos aprendizes com deficiéncia visual de forma que eles possam utilizar de seus
demais recursos sensoriais. Estes sdo resultantes da pesquisa de Camargo (2012, p. 250):

e  Saber sobre a histdria visual do aluno;

e Saber identificar a estrutura semantico-sensorial dos significados fisicos

veiculados ao:
I: Saber que significados vinculados as representacfes visuais sempre poderao

ser registrados e vinculados a outro tipo de percepcao (tatil, auditiva etc.);

* De acordo com Vygotsky (1978), nivel de desenvolvimento real é a capacidade de o aprendiz produzir algo
individualmente. Existe também o nivel de desenvolvimento potencial que é aquele que pode ser alcangado por
intermédio do docente e a distancia entre esses dois niveis de desenvolvimento denomina-se Zona de
Desenvolvimento Proximal (ZDP).
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Il: Saber que significados indissociaveis de representagcbes ndo visuais, de
relacionabilidade sensorial secundaria e sem relagdo sensorial ndo necessitam de
referencial visual para serem compreendidos;

[1l: Saber que existem fenémenos fisicos que ndo podem ser observados
empiricamente, e que, neste caso, a visdo ou qualquer outro sentido ndo contribui a
compreenséo deles.

e Saber abordar os multiplos significados de um fenémeno fisico;

e  Saber construir de forma sobreposta registros tateis e visuais de comportamento;

e  Saber destituir a estrutura empirica audiovisual interdependente;

e  Saber trabalhar com linguagem matematica;

e Saber exploraras potencialidades comunicacionais das:linguagens constituidas de
estruturas empiricas de acesso visualmente independente;

e  Saber realizar atividades comuns aos alunos com e sem deficiéncia visual,

e - Saber promover interacdo entre discentes com e sem deficiéncia visual, utilizando
em tal interacdo os materiais de interfaces tatil-visuais.

Partindo dos saberes, o docente deve planejar-se para sua atividade e organizar sua

abordagem metodoldgica didatica e comunicacional.

Organizacao metodoldgica

Para fins de organizacdo didatica propomos momentos pedagdgicos baseados nos
momentos propostos por Angotti e Delizoicov (1990), sdo eles: o diadlogo prévio, a percep¢do
do fendmeno (pelo aprendiz), o dialogo construtivo organizacional e, por fim, a consolidacao
dos conhecimentos. Estes momentos se assemelham aos momentos abordados por Angotti e
Delizoicov (1990), mas ndo sdo iguais devido a necessidade de adaptacdo didatica que
permita a inclusdo do deficiente visual.

Os momentos pedagodgicos citados por Muenchen e Delizoicov (2014, p. 620),
mostram que a sequéncia metodologica defendida por Angotti e Delizoicov (1990), baseia-se
em problematizacdo inicial, organizagéo e aplicagdo do conhecimento. Onde, de acordo com
Muenchen e Delizoicov (2014), o primeiro momento se caracteriza pela problematizacéo de
algo que os aprendizes ja conhegcam (mesmo de forma muito superficial), o0 segundo momento

da enfoque a organizacdo do conhecimento para a compreensdo da problematizacdo e o
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terceiro se dedica a abordagem sistematica do conhecimento analisando situaces e 0 que
levaram a seus estudos.

No dialogo prévio aqui proposto, o professor deve questionar os aprendizes sobre o
conhecimento prévio do contetdo a ser abordado. O objetivo é tracar um panorama dos
conceitos subsuncores* dos aprendizes e esclarecer conceitos prévios, fisicos ou matematicos
para, a partir de entdo, esbocar um quadro de partida para a constru¢do do conhecimento.

A percepc¢édo do fenbmeno pode ser de forma tatil ou auditiva pelo aprendiz deficiente
visual e ainda de forma visual pelos videntes. Em cada abordagem o aprendiz deficiente
visual deve, com liberdade, manipular os recursos didaticos disponiveis a fim de tracgar
mentalmente sua percepcao sobre o fendmeno enquanto os demais podem visualizé-lo.

A aplicacdo da percepcdo do fendmeno de forma tatil. ou auditiva possibilita ao
aprendiz o exercicio de esquematizar o fendémeno em sua mente. De acordo com Libaneo
(1994, p. 158), “quando o professor aplica métodos atives de ensino [...], deve ter clareza de
que somente sdo validos se estimular a atividade mental dos alunos. Ao invés de adotar a
maxima ‘Aprender fazendo’, deve adotar essa outra: ‘Aprender pensando naquilo que faz’”.

O dialogo construtivo organizacional ¢ similar a “organizagdo do conhecimento”
citado por Muenchen e Delizoicov (2014, p. 620) como “momento em que, sob a orientagdo
do professor, o conhecimento incorporado de fisica necessario para a compreensao dos temas
e da problematizacdo inicial sdo estudados”. A semelhanca esta no didlogo guiado e no
objetivo de organizar os conhecimentos junto aos conhecimentos prévios do aprendiz.

A “organizagdo do conhecimento” se caracteriza pela constru¢do do conhecimento
baseada em uma proposta problematizadora com possibilidades de variacbes dos temas,
enquanto o didlogo construtivo organizacional é baseado em um fendmeno simulado onde a
abordagem de assuntos limita-se ao que o fenémeno simulado pode fornecer. Assim, dizemos
que o didlogo construtivo organizacional ¢ uma adaptagdo da “organiza¢do do conhecimento”
para um momento dedicado ao ensino inclusivo.

Para que a consolidacdo dos conhecimentos se concretize, de acordo com Libaneo
(1994, p. 159), “exige-se do professor frequente recapitulacdo da matéria, exercicios de
fixagdo, tarefas individualizadas a alunos que apresentam dificuldades e sistematizacdo dos
conceitos basicos da matéria”. Ficando assim a cargo do docente optar pela abordagem mais

conveniente em busca da consolidagdo dos conhecimentos.

* Segundo Pelizzari et al. (2002) conhecimento subsuncgor foi definido, por David Paul Ausubel, como
conhecimentos pré-existentes do aprendiz, que servem como “4ncora” para novos conhecimentos.
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Recursos didaticos

Denomina-se recurso didatico toda ferramenta utilizada com o objetivo de facilitar o
processo de ensino-aprendizagem. Para Libaneo (1994, p. 173) “cada disciplina exige também
seu material especifico, como ilustragdes e gravuras filmes, mapas e globo terrestre, discos e
fitas [...]”. Dessa forma, limitamos o material didatico aqui abordado a recursos facilitadores e
acessiveis aos deficientes visuais e dedicados ao estudo de fenémenos fisicos.

Foram investigados varios materiais e, deles, foram escolhidos trés, sendo um da obra
de Camargo (2012), um de Andrade (2011) e um de Camargo (sem data), pois trata-se de
recurso por ele idealizado que ndo consta em Camargo (2012). Veremos as maquetes
denominadas “A dispersdo-da’luz com o prisma” por Camargo (2012), “A bola e a trajetoria
obliqua” por Camargo e “O telefone com fio” por Andrade (2011, p. 31).

Dentro deste contexto, salientamos que a percepc¢éo e contextualizagio dos fenémenos
sdo tdo importantes quanto a aplicagdo pura da matematica, afinal ndo se consegue aplicar as
equacOes sem esquematizar mentalmente esses fenémenos. Falhas na comunicacdo podem
acontecer durante o dialogo sobre as explicacdes dos fenbBmenos o que nos levou a fazermos
uma critica as abordagens didaticas feitas por Camargo (2012) e por Andrade (2011).

Quando aplicou os recursos didaticos Camargo (2012) ndo tinha o panorama de
saberes docentes tracados, por isso nem mesmo o0s professores voluntarios puderam atestar a
eficacia dos saberes, pois estes foram tracados com base na pratica docente desses professores
voluntarios. Por sua vez, Andrade (2011) ndo se reteve a preocupacdo, em seu trabalho, em
abrir um canal de comunicagdo eficaz com os aprendizes, 0 que levou a problemas na
veiculacdo de informacdes e as criticas dos aprendizes em relacdo a adaptacdo de alguns

materiais como ela mesma relata em suas conclusdes em Andrade (2011, p. 48).
A Disperséo da luz com o prisma

Figura 1 - Dispersdo da luz com o prisma

Fonte: CARVALHO, 2014.
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A “dispersao da luz com o prisma” de Camargo (2012), é uma maquete cuja imagem
original da obra ndo esta nitida, por isso optou-se pela Fig. 1 que se trata da mesma maquete
usada por Camargo (2012). Esta é feita com base em isopor (em branco), linhas coloridas
representando os raios luminosos, pregos para dar suporte as linhas, acrilico representando as
faces do prisma e um tracejado representando as retas normais as faces.

Através desta, o aprendiz deficiente visual podera sentir as linhas que representam os
raios luminosos enquanto os aprendizes videntes poderdo vé-los. O fato de que ha linhas
coloridas na maquete é justamente para permitir que o docente possa trabalha-la também com
os aprendizes videntes e, dessa forma, poder promover a interagdo entre os aprendizes.

Para uma melhor percepcdo da refracdo dos raios, recomenda-se o uso de uma régua
em paralelo a linha referencial. Dessa forma, se o professor quer gue os aprendizes notem a
refracdo do raio vermelho (linha vermelha) dentro do prisma ele devera colocar uma régua
paralela a linha branca permitindo o aprendiz notar o angulo de refragao.

A bola e a trajetoria obliqua

Figura 2 - Trajetdrias obliquas de uma bola de futebol

Fonte: CARVALHO, 2014.

A Fig. 2 refere-se a uma maquete formada por um bloco de madeira formando o
campo de futebol, hastes metalicas para guiar as bolas, pequenas bolas perfuradas em seu
centro para que possam ser deslizadas pelas hastes e um boneco de jogador feito de isopor
para dar énfase ao contexto em que o fenémeno ocorre. A bola podera ser movimentada pelo
aprendiz deficiente visual para promover a percepcao tatil da trajetoria, a partir de entdo é
dever do docente abrir um canal de comunicagédo de forma que o aprendiz possa assimilar 0s

significados fisicos e matematicos vinculados ao fenémeno.
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A explicagdo desse fendmeno pode tornar-se complexa caso seja focada nas
explicacBes matematicas, por isso a indicacdo é que o professor dialogue sobre o fendmeno
antes de trazer o contexto matematico. Vale lembrar que os deficientes visuais possuem
dificuldades com equacionamentos e para solucdo de tal problema, faz-se necessario que o
professor adquira ou construa seu proprio material didatico que permita o equacionamento,
assim como prop6s Tato (2009) e indicado por Camargo (2012).

Nesta maquete, pode ser estudado a trajetoria obliqua e 0s movimentos que a

compdem, 0 movimento uniforme e 0 movimento uniformemente variavel.

O telefone com fio

Figura 3 — Telefone com fio Figura 4 — Utilizando o “telefone com fio”

Fonte: ANDRADE, 2011, p. 31

Fonte: SANTOS

Esse material pode ser construido apenas perfurando o centro de cada copo e fazendo
um n6 em cada ponta do barbante de modo que este ndo saia pelo furo feito. Com esse
material, Andrade (2011), aborda assuntos como propagacao do som e interferéncia.

Estas pecas sdo tateis, visuais e auditivas e se faz possivel que todos os aprendizes
possam manipula-las de modo organizado, dois a dois. A comunicacdo ocorre assim como
apresenta a Fig. 4. Com o barbante esticado, um aprendiz deve ouvir enquanto o outro fala.
Nota-se que, mesmo o barbante sendo grande, pode escutar um ao outro através dos copos.
Isso acontece porque o barbante recebe uma vibracdo equivalente as ondas sonoras emitidas
que € transmitida até o copo do ouvinte.

Para que o aprendiz deficiente visual entenda o fendBmeno, o docente pode explicar
(analogamente a uma pessoa caminhando) que propagacdo da onda € como se ela
“caminhasse” sobre o sobre o barbante até chegar ao copo do ouvinte. Para abordagem do
conteddo de ondas indicamos a leitura de Andrade (2011, p. 34) sobre pulso de onda.

Perguntas como “o que acontecera se eu segurar 0 barbante enquanto vocés tentam se

comunicar?”, “o comprimento, o didmetro ¢ o material do barbante podem influenciar na
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propagacdo das ondas?” devem ser levantadas e as respostas necessariamente devem vir
acompanhadas de argumentos, esta deve ser uma exigéncia do docente para buscar estimular
os aprendizes a se expressarem de forma adequada.

Demais recursos como pecas que simulem a incidéncia de raios luminosos sobre
superficies (para estudo do comportamento de raios), “Molas” (para estudo da propagagao das
ondas transversais e longitudinais) e Figuras em alto-relevo, por Andrade (2011), livros em

Braille e demais maquetes interativas podem e devem ser utilizadas sempre que possivel.

Recursos didaticos e conteudos para abordagens

Com os recursos_didaticos € possivel abordar 0s mais. diversos contetdos dentro
daquilo que o recurso pode oferecer, vejamos entdo alguns dos conteudos que podem ser
abordados com 0 mesmo material, conforme dispomos na Tabela 1:

Tabela 1 — Recursos didaticos e os contetdos que podem ser abordados

Recurso didatico Contelido
Movimento Uniforme
Movimento Uniformemente Variado

Maquete 1 — A bola e a trajetoria

obliqua Trajetdria obliqua
Maquete 2 — Dispersao da luz com o Dispersao da luz
prisma Refracdo dos raios
Propagacéo de ondas mecanicas
Telefone com fio Propagacéo longitudinal e transversal das ondas

Interferéncias

Fonte: Elaborada pelo autor

Avaliacoes

A avaliacdo é, de acordo com Libaneo (1994, p. 196), “um componente do processo de
ensino que visa, através da verificacdo e qualificagdo dos resultados obtidos, determinar a
correspondéncia destes com os objetivos propostos [...]”. Dessa forma, far-se-a da avaliagdo
um item diagnosticador do desempenho e desenvolvimento tanto dos aprendizes como do
docente.

Para efeito avaliativo Camargo (2012), assim como varios autores, indica que a

avaliagdo contemple ndo s6 o contetdo formal de ensino, mas todos os fatores que
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influenciam no processo de ensino-aprendizagem como 0 comportamento dos aprendizes e
suas participacdes nos didlogos, suas evolugdes de forma geral.

Uma forma de enquadrar as avaliacGes seria espelha-las nos quatro pilares da
educacdo, os saberes ser, conhecer, fazer e agir. Avaliar os aprendizes por esses saberes € a
melhor alternativa a forma tradicional de avaliacdo puramente escrita.

Ainda como avaliacdo, o professor pode realizar desde questionarios envolvendo
perguntas dos fenbmenos ou até mesmo um bate papo entre os aprendizes promovendo a
disseminacdo do conhecimento (mediado pelo professor) e permitindo que os aprendizes
abram canais de comunicagdo entre si e colocando em préatica a linguagem cientifica formal.
Friso que estas avaliagbes podem ser promovidas com 0s recursos didaticos disponiveis,

tornando-as mais atrativas.

Consideraces Finais

A importancia de professores realizarem a inclusdo de aprendizes deficientes visuais
nas aulas de Fisica se da na medida em que tanto a sociedade quanto as leis brasileiras buscam
a incluséo desses deficientes na sociedade. Por um lado, se vé a necessidade de incluir 0s
deficientes visuais na sociedade, por outro lado se vé a necessidade de cumprir as leis em
vigéncia e dessa forma mostrar que é possivel realizar pequenas transformacdes.

A abordagem de recursos didaticos seja ele, tatil, visual ou auditivo, € a melhor
alternativa na presenca de um aprendiz deficiente visual, pois s6 através de seus esquemas
sensitivos ele podera ter a percepgdo dos fendmenos e assim poder estuda-lo. Atitudes como
esta, de buscar recursos didaticos e adapta-los a realidade dos aprendizes, devem partir do
docente, pois s6 assim sera possivel promover a inclusao.

Assim, finalizamos a abordagem aqui em foco com a certeza de que, aléem da
necessidade da abordagem de recursos didaticos, fazem-se necessarias abordagens didaticas
adaptadas as necessidades dos aprendizes e que devem ter embasamentos em saberes docentes

na busca por um ensino democratico.
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