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Epigrafe

Aparéncia

Vocé nao vé a Terra em movimento, a vibracao, o som.
Nao lhe aparece o que resfria, movimenta e aquece.

Nao vé sequer seu proprio pensamento.

Nem o atomo enxerga, nem o vento,
nem todo o corpo seu, nem como cresce,
nem a causa de tudo o que acontece

E se algo enxerga a mais é com instrumento.

Sinta o0 amor com pureza e retidao,
Procure entender bem quem fica mudo

E valorize menos a visao.
Diante destas verdades que eu alego,
entendera que o sentimento é tudo

e que afinal vocé é quase cego.

Benedita de Melo
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Resumo

RESUMO

A politica de inclusdo escolar garante a matricula no ensino regular aos estudantes com
necessidades educacionais especiais, porém, além de preencher os bancos das escolas, é
preciso oferecer meios para a permanéncia com qualidade no ensino regular desses
estudantes. No caso dos estudantes com cegueira recorre-se ao uso de recursos didaticos
que potencializem seus sentidos remanescentes, como o0 tato e a audicdo, para
possibilitar o acesso ao curriculo. Entretanto, o conteido de Fisica do ensino médio a
esses alunos pode ser um desafio para o professor na medida em que em geral se recorre
muito a visualizacéo de ilustracfes que representam fenémenos fisicos para favorecer a
aquisicdo de conceitos. Considerando-se a necessidade de criar materiais didaticos que
supra a auséncia da visdo para estudantes cegos o0s professores tém desenvolvido
recursos cujo principio basico tem sido o de representar em relevo as ilustracfes visuais
usadas nas explicacbes de determinados fendmenos fisicos. Porém, muitos desses
materiais sdo confeccionados com recursos de baixa qualidade e pouca durabilidade,
pois s&o improvisados com materiais tais como papeldo e barbante ou ainda produtos
pereciveis como macarrao, arroz, etc. Além disso, eles requerem preparacdo prévia e
ndo sdo flexiveis, ou passiveis de modificacGes, e cada representacdo visual requer sua
adaptacdo. Considerando-se a necessidade de se buscar recursos didaticos que agreguem
qualidade, versatilidade, durabilidade e economia de tempo de planejamento para o
professor 0 objetivo dessa pesquisa consistiu em desenvolver um kit didatico que
permita 0 acesso a ilustracBes de situacdes e fendmenos fisicos apresentadas em livros
didaticos de Fisica do ensino médio; e que apresente caracteristicas de portabilidade,
durabilidade e versatilidade, no sentido de permitir a representacdo de varias ilustracfes
e garantir sua modificacdo durante a aula. O material desenvolvido, denominado de
KitFis, envolve uma placa de metal imantada com pecinhas também de metal,
planejadas de modo a permitir recriar em relevo as ilustracdes dos livros de Fisica. Apds
o desenvolvimento do KitFis, trés professores formados em Fisica avaliaram o kit
ministrando uma aula a um estudante cego com o uso do KitFis. As aulas foram
filmadas para as andlises. Notamos que duas caracteristicas se destacaram durante as
aulas ministradas pelos professores: a versatilidade e a qualidade tatil e como
previamos, o KitFis permite a construcdo e modificacdo de algumas representacGes
tateis durante a aula, e o aluno cego mostrou durante as filmagens que conseguiu
perceber o formato das pecas com facilidade.

Palavras - chave: Inclusdo Escolar, Deficiéncia Visual, Cegueira, Ensino de Fisica,
Ensino Médio, Recurso Didatico, KitFis.



Abstract

ABSTRACT

The inclusion politics ensures school enrollment in regular education students with
special educational needs, however, fill the banks of the schools, we must offer means
for permanency their quality in mainstream education of these students. In case of
students with blindness refers to the use of didactic resources that enhance their
remaining senses, such as tact and hearing, to enable access to the curriculum.
Meantime, the content of teaching physics to high school such students can be a
challenge for the teacher in that general use is the visualization of graphics that
represent physical phenomena to facilitate the acquisition of concepts. Considering the
need to create learning materials that meets the absence of vision for blind students
teachers have developed resources whose basic principle has been to represent in relief
the visual illustrations used in the explanation of certain physical phenomena. However,
many of these materials are made from low quality resources and durability, they are
improvised with materials such as cardboard and twine or perishable products like
noodles, rice, etc.. Moreover, they require advance preparation and are not flexible, or
capable of modification, and each visual representation requires adaptation. Considering
the need to seek didactic resources that aggregate the quality, versatility, durability and
save time for teacher planning the objective of this research consisted in develop an
didactic kit which allows access to illustrations of physical phenomena and situations
presented in textbooks Physics of high school, and that has characteristics of portability,
durability and versatility, to allow the representation of several illustrations and ensure
their modification during class. The developed material, called KitFis involves a metal
plate with magnetized too little parts of metal, planned to allow embossed recreate the
illustrations of physics books. After the development of KitFis three teachers Physics
trained in evaluated the kit in ministering a lesson to a blind student using the KitFis.
The classes were videotaped for analysis. We note that two features stood out during the
classes given by the teachers: the versatility and tactile quality. That's because as we
predicted, the KitFis allows the construction and modification of some tactile
representations during class. And the student shows during filming that can perceive the
shape of the pieces with ease.

Key words: School Inclusion, Visual Impairment, Blindness, Teaching of Physics,
School only, Resource didactic, KitFis.
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APRESENTACAO

Antes de iniciar as discussGes que propomos para esse trabalho, acredito ser
valido contextualizar minha motivacdo em desenvolvé-lo. Sou licenciada em Fisica e no
ano de 2009, como requisito para conclusdo de curso fiz o estagio supervisionado.
Todos os alunos tinham a liberdade de escolher a escola em que iriam estagiar, porém o
professor da disciplina nos propés o “desafio” de desenvolver o trabalho de estagio com
uma estudante cega. Achei a proposta bastante interessante e me prontifiquei a fazer o
trabalho, juntamente com um colega de turma.

Nosso objetivo com o estagio era auxiliar a aluna em suas davidas de Fisica. No
inicio foi bastante complicado, pois ndo tinhamos nenhuma no¢do de como trabalhar
com um aluno cego. Porém, mesmo com algumas dificuldades fomos aprendendo a
lidar com elas, e essa experiéncia acabou, também, tornando se meu trabalho de
concluséo de curso.

Como ndo tinhamos experiéncia em trabalhar com estudantes cegos, tivemos que
estudar na literatura como deveria ser realizado o ensino com estudantes cegos e foi
entdo que tivemos contato com muitos trabalhos que ressaltavam o uso do tato e a
linguagem no processo de ensino e aprendizagem de alunos cegos. Dessa forma
percebemos que nosso trabalho ndo seria diferente, pois precisariamos representar
tatilmente as ilustrac6es contidas nos livros de Fisica.

Assim, 0s materiais que levdvamos para 0s encontros com a aluna tinham que
ser preparados por nos com antecedéncia, pois as ilustracbes que construimos
baseavam-se em colagens com barbante, papeldo, macarrdo. Portanto, o material deveria
estar pronto na hora da aula, e precisava estar completamente seco para ndo atrapalhar o
andamento das atividades.

Um dia enquanto produziamos um dos materiais para trabalhar com a aluna,
tivemos uma ideia. Pensamos que seria mais pratico se houvesse um material mais
dindmico, que ndo necessitasse de colagens e preparo com antecedéncia. Cogitamos
ainda que ele pudesse ser versatil, no sentido de poder construir varias ilustragfes de
Fisica com o mesmo material. E seria bom também que fosse de facil manipulagéo pelo
professor, para que pudesse usar na sala de aula regular com alunos cegos. Dessa forma

acabei assumindo o compromisso de levar adiante esses questionamentos e nesse



XVIII

Apresentacao

contexto surgiu meu projeto de mestrado que objetivou justamente desenvolver um

material com essas propriedades.



1 INTRODUGAO

Comparando os dois ultimos censos demograficos o nimero de pessoas com
deficiéncia visual (DV) no Brasil, variou de 16.644.842' (no ano de 2000) para
35.791.488% (no ano de 2010) (IBGE, 2000; 2010). Esse aumento corresponde a
aproximadamente 115%, ou seja, um numero bastante significativo.

Durante muito tempo a cegueira foi marcada pelo estigma de sofrimento,
incapacidade. Houve momentos em que a cegueira foi atribuida a castigo, manifestaces
malignas ou até divinas. Mas 0 que nota-se é que até nos dias de hoje encontra-se
enraizado na sociedade o preconceito em relacdo as capacidades das pessoas cegas, as
quais sdo vistas com incapacidade de aprender e se desenvolver em sociedade.

O fato é que a cegueira, isoladamente, ndo é responsavel por dificuldades de
aprendizagem e nem interfere no convivio de pessoas cegas com pessoas videntes. A
raiz dos problemas é social, pois € na relacdo da pessoa cega com a sociedade que 0s
obstaculos emergem. E indiscutivel que o mundo é organizado principalmente para as
pessoas que enxergam e atividades simples do cotidiano de videntes podem se tornar
grandes barreiras para as pessoas cegas, como por exemplo, tomar um 6nibus, subir
uma escada, ler um livro, etc.

No contexto educacional, identificamos problemas na inclusdo de estudantes
cegos no ambiente escolar regular. A falta de acessibilidade poderia ser citada como um
desses problemas. Entendemos como falta de acessibilidade no ambiente escolar a falta
de sinalizadores para os estudantes cegos, materiais e metodologias que se adequem as
suas necessidades. Mittler (2003) pontua que o processo de inclusdo escolar envolve
reforma e reestruturacdo das escolas como um todo, para assegurar que todos o0s
estudantes possam ter acesso a todas as gamas de oportunidades educacionais e sociais
oferecidas nesse contexto. Vale destacar que 0 acesso a educacdo, € uma condicdo que
se configura como bésica, desde que seja acompanhada com condi¢Ges também de
permanéncia no sistema educacional, além de ser um direito de todos garantido pela

Constituicao Brasileira.

! Incapaz, com alguma ou grande dificuldade permanente de enxergar.
2 Engloba as pessoas que: Ndo consegue enxergar de modo algum, possui grande dificuldade e que possui
alguma dificuldade.



Analisando os dados do censo escolar é possivel notar que o nimero de
matriculas de alunos com necessidades especiais no ensino regular vem aumentando
gradativamente nos ultimos anos (Tabela 1). Esses nimeros mostram que os alunos com
deficiéncia estdo chegando a escola regular, porém o que preocupa é como esses alunos
estdo sendo recebidos nesse ambiente, pois mais importante que ser inserido € preciso
permanecer na escola com qualidade, e para permanecer € necessario ndo uma
adequacdo da parte do aluno com deficiéncia e sim da escola que vai recebé-lo
(estrutura adequada, formacéo de professores, etc.).

Tabela 1- Namero de matriculas de alunos com deficiéncias em classes comuns do Ensino Regular
e/ou Educacdo de Jovens e Adultos.

Ano | Numero de Matriculas
2007 304.882
2008 374.537
2009 387.031
2010 484.332

Fonte: INEP, sinopse estatistica, 2007, 2008, 2009 e 2010.

Entendemos que todas as disciplinas do curriculo escolar podem apresentar
grandes desafios para 0s estudantes cegos, porém nossa preocupacdo Sse cerca
especificamente na disciplina de Fisica, do ensino médio. Tal disciplina geralmente é
vista como complexa por muitos estudantes, independente de terem ou ndo algum
impedimento sensorial, porque a Fisica “faz uso de conceitos e terminologia bem
definidos, além de suas formas de expressdo, que envolvem, muitas vezes, tabelas,
gréaficos ou relagdes matematicas” (BRASIL/PCN+, 2002, p. 2) que ndo agradam muito
0s estudantes.

Como os estudantes videntes, o0s estudantes cegos também apresentam
bastantes dificuldades com a disciplina de Fisica. Porém, podemos considerar que parte
dessa dificuldade ndo é apenas cognitiva, mas sim consequéncia de aulas organizadas
para videntes. Uso da lousa, livros didaticos, calculadoras e até mesmo o uso de data
show. Tais instrumentos podem ser usados desde que sejam acompanhados de recursos
audio descritivos ou tateis, de modo a atender as necessidades dos estudantes cegos.

Podemos citar até mesmo o uso de expressdes usadas pelo professor que faz alusdo ao



uso do sentido visdo: “Esse bloco aqui vai pra esse sentido”, “O carro vermelho
percorre essa distancia”. Expressdes como estas ndo fazem nenhum sentido ao
estudante cego, pois apenas pela audicdo ele ndo conseguira saber que distancia € essa,
ou distinguir um carro ou qualquer outro objeto pela sua cor.

O uso de ilustracdes durante aulas de Fisica € também bastante comum porque
esse recurso permite o acesso a fendmenos que ndo se encontram disponivel
materialmente em sala de aula. Porém, se tais ilustracbes sdo ferramentas muito
importantes no ensino de Fisica para videntes, por outro lado ndo favorecem o aluno
com cegueira. Nesse sentido percebemos a necessidade de por alguma forma promover
a “observacdo” dessas ilustragdoes também pelos alunos cegos.

E evidente que ensinar Fisica a um estudante cego é um grande obstaculo,
devido a quantidade de imagens visuais presente nessa disciplina (imagens de
fendmenos, aparatos experimentais, modelos fisicos, etc.), mas é um obstaculo que ndo
deixa de ser transponivel, desde que sejam oferecidos meios adequados que atendam as
necessidades dos estudantes cegos. Acreditamos que o0 uso de recursos didaticos pode
contribuir muito com o ensino de Fisica, garantindo-os 0 acesso ao contetudo assim
como aos demais estudantes.

Mesmo que ainda discreta a literatura brasileira vem apresentando algumas
propostas interessantes de construcdo de materiais didaticos para o ensino da Fisica para
alunos com cegueira, (ver, por exemplo, MEDEIROS et al. 2007 ; CAMARGO, 2007,
2008; DOMINICI, 2008) e que podem ser usados por professores durante suas aulas. A
maioria desses recursos consiste em representar em relevo situacfes fisicas abordadas
no ensino médio.

Entretanto, podem ser identificadas algumas limitagbes na estrutura desses
materiais. Uma delas é o fato de tais recursos serem construidos, na maioria das vezes
com materiais tais como barbante, papeldo, cola, macarrdo, arroz, entre outros. Tais
recursos tornam-se vulneraveis ao tempo devido a durabilidade, na medida em que
degradam com bastante facilidade.

Outro problema com esses recursos confeccionados com tais materiais é que
eles demandam confeccdo com algum tempo de antecedéncia, 0 que exige tempo extra
para planejamento e construcdo do recurso por parte do professor, que muitas vezes nao

tem disponibilidade.



Além disso, tais recursos ndo sdo passiveis de modificacOes, devido a sua
estrutura, pois uma vez fixados ndo permitem mudancas. Por exemplo, um material
desenvolvido para uma aula sobre refracdo da luz serd preparado apenas com esse
propdsito. Porém, durante uma aula sobre este assunto o aluno pode apresentar
dificuldades sobre trigonometria, que € um conceito basico no estudo de refracdo, e
nesse caso como o material é limitado a um conceito especifico o aluno dificilmente
aprendera o novo conteudo.

Nesse contexto pontuamos nossas hipdteses. Entendemos que um material
didatico de melhor qualidade deveria permitir inUmeras variacdes, ou ser versatil
de modo que as situacgdes fisicas pudessem ser montadas e manipuladas durante a
aula, proporcionando ao aluno com cegueira uma experiéncia mais contextualizada do
fendmeno estudado. Além disso, este material deveria ter maior durabilidade e ter
portabilidade, de modo que cada aluno pudesse ter seu kit para levar para a casa ou
para a escola, que pudesse lhe ajudar a reproduzir tatilmente as ilustracGes de Fisica
usadas pelo professor e apresentadas no livro didatico.

Entendemos ainda que seria interessante se houvesse um Unico material que
permitisse 0 ensino de um numero significativo de conceitos fisicos, que garantisse
maior comodidade ao aluno e professor, e que proporcionasse durabilidade prolongada e
com isSO menos gastos.

Um material com tais caracteristicas poderia fornecer subsidios para que o
professor ensinasse seus estudantes com cegueira de modo que estes pudessem
acompanhar o desenvolvimento da aula juntamente com seus colegas videntes,
favorecendo assim as praticas de inclusdo escolar. A questdo de como desenvolver um
recurso com tais caracteristicas foi o problema que norteou o presente estudo.

Assim o presente estudo foi desenvolvido a partir da seguinte questdo de
pesquisa: Como poderia ser um recurso didatico que auxiliasse alunos do ensino médio
com cegueira na aprendizagem de Fisica e que apresentasse portabilidade,
durabilidade e versatilidade (no sentido de atender varios conceitos fisicos)?

Nesse contexto tragamos como objetivos do estudo:



Objetivo Geral

Desenvolver um kit didatico que permitisse a reproducdo tatil de imagens de

Fisica apresentadas em livros didaticos do ensino médio.

Objetivos Especificos

1. Analisar as imagens de Fisica presentes em livros didaticos do ensino médio
para projetar o Kit;

2. Projetar e confeccionar o protétipo do Kit didatico que agregasse as
caracteristicas de ser portatil, duradouro e versatil;

3. Avaliar o prototipo do kit didatico com aulas ministradas por professores

licenciados em Fisica a estudantes com cegueira que cursem o ensino medio.

Além do Capitulo 1 que apresenta a tematica, o problema, a questdo e 0s
objetivos do estudo, essa dissertacdo contém outros seis capitulos.

No capitulo 2 apresentamos uma discussao acerca da cegueira. As definicdes e
abordagens ao longo do tempo sdo apresentadas. Discutimos sobre as possiveis
dificuldades que um estudante com cegueira pode enfrentar quando inserido em uma
sociedade ou ambiente escolar cuja estrutura € basicamente visual. Entendemos que as
informac@es apresentadas nesse capitulo sejam de fundamental importancia para situar
0s possiveis leitores que ndo tenham tido contato com a tematica da cegueira.

No capitulo 3 buscamos discutir sobre as dificuldades que os estudantes cegos
podem enfrentar exclusivamente nas aulas de Fisica, devido a metodologia e recursos
visuais usados nessa disciplina. Defendemos o uso de recursos didaticos no ensino de
Fisica para estudantes cegos como um meio inclusivo e acessivel. Apresentamos ainda
um levantamento sobre a producdo cientifica nacional, cujos trabalhos apresentam
propostas de recursos didaticos de Fisica para estudantes com deficiéncia visual.
Entendemos que esse capitulo traz informagfes interessantes para os leitores que nédo
tenham tanta familiaridade com o ensino de Fisica.

O capitulo 4 traz o percurso metodoldgico seguido na pesquisa.

No capitulo 5 apresentamos o kit didatico desenvolvido ao longo dessa

pesquisa, bem como suas pecas e caracteristicas.



pesquisa.

No capitulo 6 encontram-se nossos resultados obtidos com a pesquisa.

Finalmente, no capitulo 7 apresentamos algumas conclusdes referente a



2 CONHECENDO A CEGUEIRA

Eles (os cegos) desenvolvem capacidades que ndo
podemos esperar no vidente, e devemos assumir
gue no evento da comunicacdo exclusiva do cego
com 0 cego sem a integracdo com a Vvisdo, uma
forma especial de pessoa surgiria. (K. Burklen,
1924, p. 3 apud Vygotski, 1997).

Durante toda a histéria a cegueira teve como estigma o mau, a desgraca,
castigo ou piedade. Em muitas sociedades primitivas ndo havia pessoas cegas, ou
porque eram mortos ou abandonados juntamente com o0s enfermos e as pessoas com
deficiéncias (FRANCO & DIAS, 2005).

Vigotski (1997) destaca trés épocas e discute a concepcao da cegueira em cada
uma delas. A primeira época, denominada de mistica, engloba a Antiguidade, a Idade
Média e uma parte da histéria moderna. Nesse periodo a cegueira carrega em si 0
estigma de desgraca, em que as pessoas reagiam com supersticbes, medo e respeito.
Acreditava-se que os cegos possuiam poderes misticos da alma, “em lugar de sua perda
da visdo fisica, eles ganham conhecimento espiritual de certas visdes” (p. 2).
Acompanhado do cristianismo acontece uma reavaliacdo de valores nesse sentido,
principalmente na Idade Média em que o cego é tido como mais préximo de Deus.

A Renascenga (séc. XVIII) trouxe uma nova compreensdo da cegueira. Nesse
momento a ciéncia passa a participar dessa discussao. Esse periodo € marcado por uma
visdo em que se acreditava que um defeito organico era compensado por um aumento
do funcionamento de outros 6rgdos. Como por exemplo, um defeito na visdo daria lugar
a um desenvolvimento mais agucado no sentido da audicdo. Porém apds algumas
investigacOes verificou-se que tal teoria ndo apresentava fundamento. Dessa forma o
que na verdade ocorria ndo era uma substituicdo propriamente dita de 6rgdos saudaveis
por 6rgdos com algum defeito organico ou funcional. Porem o que se poderia pensar é
em uma reestruturacdo de toda a atividade psicolégica, buscando um novo equilibrio
organico no lugar do impedimento.

No periodo moderno, a ciéncia moderna explica que se um organismo
apresenta uma diminuicdo de sua operagdo normal devido a alguma anormalidade

morfologica ou funcional, entdo acontece que o sistema nervoso e o aparelho mental



atuam na tarefa de compensar essa funcdo do Orgdo que se encontra prejudicada.

Segundo o autor:

Eles (o sistema nervoso e o aparelho mental) criam uma
superestruturacao psicoldgica sobre o érgdo em mau funcionamento e
esta superestrutura luta para escorar 0 organismo em seus pontos
enfraquecidos e ameacados (VIGOTSKI, p. 5, grifo meu).

Os anos 1784 e 1829 foram anos que marcaram a historias das pessoas com
deficiéncia visual. Valentin Hally inaugurou na Francga, o Instituto Real dos Jovens
Cegos de Paris no ano de 1784. No ano de 1829, Louis Braille, aluno desse instituto,
criou um codigo de escrita, o Sistema Braile, com seis pontos em relevo que permitiu ao
cego ler e escrever. Esse codigo de escrita foi uma adaptacdo de um cddigo secreto
militar desenvolvido por Charles Barbier, denominado de “escrita noturna” e consistia
em uma combinacdo de doze pontos em relevo, em que formavam simbolos fonéticos.
Tal cddigo era vantajoso para uso em guerras, pois os soldados poderiam se comunicar
em campos de batalha a noite, sem que fosse necessaria a utilizagdo de luz, e assim nao
serem descobertos por inimigos (MAZZOTTA, 1996). O sistema braile foi e ainda é
muito importante para a educacao dos cegos porque permite a eles serem alfabetizados
assim como os videntes.

No Brasil o decreto imperial n°, 1.428, do Imperador Pedro 1, marcou o inicio
da educagdo de deficientes visuais no pais e América Latina, com a criacdo do Imperial
Instituto de Meninos Cegos hoje conhecido como Instituto Benjamin Constant, que foi a
Unica instituicdo responsavel pela educacdo de deficientes visuais no Brasil até o ano de
1926, quando foi entdo inaugurado o Instituto Sdo Rafael, em Belo Horizonte (COSTA
et al., 2009). Vérios outros acontecimentos marcaram a historia da educacao dos cegos

no Brasil, alguns deles podem ser acompanhados no Quadro 1.



Quadro 1 - Acontecimentos que marcaram a educacéo dos cegos no Brasil

Ano Acontecimento ‘

1927 Fundado o Instituto para Cegos "Padre Chico", em S&o Paulo.

1935 Projeto de lei com o objetivo de criacdo do lugar do professor de
primeiras letras para cegos e surdos-mudos.

1945 Instituto de Educacdo Caetano de Campos, em S&o Paulo.

1946 Fundag&o para o Livro do Cego no Brasil, instituicdo para imprimir
livros em caracteres braile.

1947 Instituto Benjamin Constant e a Fundagdo Getulio Vargas, realizaram

0 curso de carater intensivo destinado a especializacdo de professores
para deficientes visuais.

1953 Oficializacdo da classe braile nas escolas comuns do Estado de S&o
Paulo, Lei n® 2.287, regulamentada pelo Decreto n°® 26.258, de
12/08/56.

(Fonte: MASINI, 1993)

Nunes & Lomonaco (2010), discutem o uso do termo “cego”, considerando
que muitas pessoas apresentam receio em usa-lo, acreditando ser uma expressao
pejorativa e que remete ao preconceito. Dessa forma preferem a denominacéo deficiente
visual, porém é importante saber que os termos cego e deficiente visual ndo sao
equivalentes. Tais autores destacam que chamar alguém de cego ndo é preconceito, ja
preconceito é considerar um cego menos capaz devido sua limitagdo no 6rgdo da visao
(NUNES & LOMONACO, 2010).

Deficiéncia visual é o termo usado em referéncia a um grupo maior no qual se
encontram todas as pessoas que possuem impedimentos visuais, ou seja, engloba
também as pessoas cegas e as que possuem baixa Vvisdo, que possuem uma Visdo
residual. E considerado cego aquele que cuja acuidade visual é igual ou menor que 0,05
no melhor olho, com a melhor correcdo Optica. A baixa visdo, que significa acuidade
visual entre 0,3 e 0,05 no melhor olho, com a melhor correcdo Gptica; 0s casos nos quais
a somatéria da medida do campo visual em ambos os olhos for igual ou menor que 60°;
ou a ocorréncia simultanea de quaisquer das condicfes anteriores (BRASIL, 2004).

Segundo Amiralian (1997), inicialmente a cegueira foi uma preocupacdo da
medicina que buscava compreender o quanto uma pessoa com deficiéncia visual poderia
Ver, e nesse momento a cegueira era concebida como uma falha orgénica e objetivava-se
minimizar os efeitos desse defeito visual. Nesse sentido surgiu a preocupacdo em

medidas que informassem a capacidade visual de pessoas com deficiéncia visual. Assim



nos deparamos com medidas que avaliam a funcionalidade ocular — a acuidade visual® e
o campo visual®. A avaliagdo funcional do olho por tais medidas é o que chamamos de
definigdo “legal” ou clinica para a cegueira (COSTA et al. 2009). E uma definigo
usada no Brasil, mas foi elaborada pela Associacdo Médica Americana a pedido do
governo para determinar as pessoas que tinham direito a beneficios sociais (CORN &
KOENIG, 1996 apud BATISTA, 1998).

Entretanto, apesar da definicdo legal adotada, um fato observado era que havia
pessoas cegas com uma mesma medida de acuidade visual, mas que apresentavam
diversas capacidades visuais, ou seja, apresentavam diferencas na utilizacdo do residuo
visual (AMIRALIAN, 1997).

Até a década de 70 eram direcionadas ao uso do braile as pessoas que eram
diagnosticadas oftalmologicamente como cegas. Porém ao se notar que muitas pessoas
cegas estavam lendo braile com os olhos e ndo com o tato, resultou em uma
reformulacdo do conceito. Dessa forma passaram a serem consideradas cegas aquelas
pessoas que para apreender o0 mundo necessitavam do tato, o olfato e a cinestesia, como
sentidos primordiais. Foram consideradas com baixa visdo aquelas pessoas que mesmo
com o oOrgdo da visdo afetado por algum motivo ainda assim usavam a Visdo
satisfatoriamente no processo de aprendizagem. Dessa forma apenas o diagnostico da
acuidade visual sozinho ndo é suficiente. Nesse sentido, percebe-se que é o
comportamento visual da pessoa que indica sua limitacdo visual e consequentemente
suas necessidades, ou seja, sua incapacidade de ler em tinta leva ao uso de meios
alternativos, como o sistema braile.

A cegueira pode ser congénita, quando existe desde o nascimento, ou pode ser
adquirida ou também chamada de adventicia, quando adquirida ao longo da vida.
Segundo Amiralian (1997), para fins educacionais é importante saber se a cegueira é
congénita ou € adquirida, e neste Gltimo caso, qual o momento em que aconteceu. Uma
pessoa que se torna cego aos 15 anos de idade, por exemplo, ja possui uma bagagem
visual maior do que aquela que adquiriu aos dois anos de idade. Ha estudos que indicam
que a pessoa que perde a visdo antes dos cinco anos de idade ndo conserva na memaoria

qualquer imagem visual, mas ja aquele que adquire ap0s 0s cinco anos pode possuir

* A acuidade visual (AV) é a capacidade visual de cada olho (monocular) ou de ambos os olhos
(binocular), expressa em termos quantitativos (DOMINGUES et al. 2010, p. 10).
* O campo visual corresponde & 4rea total da visdo (DOMINGUES et al. 2010, p. 9).



uma memoria visual Gtil (AMIRALIAN, 1997). Dessa forma a idade cinco anos foi

estabelecida para distinguir a cegueira congénita da cegueira adquirida.

2.1 AVISAO E A FALTA DELA

A falta da visdo remete a varias dificuldades para a pessoa principalmente
porque vivemos em um mundo em que somos rodeados por imagens e cores em
vitrines, outdoors, etc., e tais informacdes estdo diretamente ligadas ao sentido da visao,
ou seja, “em humanos, grande parte da apreensdo da realidade depende de informacéo
visual” (RANGEL et al.,, 2010, p. 198). De qualquer modo, este é um sentido
importante porque é capaz de captar véarias informagdes simultaneamente, ou seja, ao
olharmos para um objeto podemos perceber além de sua cor, a textura, o tamanho, o
material que é feito. Concordamos com Rangel (et al. 2010) quando discute sobre a

importancia do sentido da visao,

Embora outros sistemas sensoriais também sejam bastante
desenvolvidos, a visdo é especial porque da acesso a informages
detalhadas sobre objetos localizados a grandes distancias (muitas
vezes maiores que o comprimento do brago, por exemplo) (...). (p.198)

Amiralian (1997) faz uma interessante discussdo a cerca das analogias feitas
com as palavras visdo e olhar, ou de seus sindnimos e derivados. Como por exemplo,
quando queremos nos referir as diferengas culturais dizemos “visdes de mundo” ou
ainda usa-se a expressdo ‘“ndo ver’ no sentido de expressar incompreensao,
incapacidade de compreender e conhecer as verdades do mundo. A autora ainda
apresenta, além dessas e outras analogias o uso de tais palavras no sentido de inferir
sentimentos ou comportamentos, como por exemplo, “frieza do olhar”, “olhar quente”.
Sao varios os exemplos em que se pode notar o uso dessas palavras: “olho gordo”,
“mau olhado”, “ficar de olho”, “amor a primeira vista”, “amor cego”, etc. Esses
exemplos nos faz perceber como o sentido visdo esta culturalmente enraizado em nossa
sociedade. Dessa forma, devido a grande importancia dada ao sentido da visdo

entendemos que seja interessante apresentarmos uma breve discussdo acerca do



funcionamento do olho humano e a formacéo de imagens por esse 6rgdo segundo alguns

principios fisicos.

2.2 A Fisica DA VISAO

As pessoas que enxergam apresentam, normalmente, quatro elementos que
necessitam estar presentes e operando (SMITH, 2007):
e AlLuz
e Algo que reflita a luz;
e Um olho que processe a imagem projetada por impulsos elétricos;
e Um cérebro que receba e empreste significado para esses impulsos.

O olho humano tem forma quase esférica, com diametro aproximado de 2,5cm
como pode ser observado na figura 1°. Ele é constituido por uma membrana dura e
branca, denominada esclerdtica (VENTURA & NETO, 1995). A parte frontal que é
ligeiramente mais encurvada e é recoberta por uma membrana dura e transparente, a
cornea (YOUNG & FREEDMAN, 2004). A seguir encontra-se na regido atras da
cornea um liquido denominado de humor aquoso. Logo a seguir encontra-se 0
cristalino, que funciona como uma lente em forma de cépsula (biconvexa). O cristalino
é comprimido ou relaxado pelo musculo ciliar, que € responsavel pela focalizagdo do
objeto sobre a retina permitindo a formacdo de imagens localizadas a diferentes
distdncias e garantindo uma visualizacdo nitida dos objetos a diferentes distancias
(PASSOS et al., 2008). Esse processo € conhecido como acomodacéo
(NUSSENZVEIG, 2002). Atrés do cristalino o olho esta cheio de um liquido gelatinoso
chamado humor vitreo.

Quando observamos um objeto, a imagem deste forma-se na retina que é uma
membrana sensivel a luz situada junto da superficie interna da parte traseira do olho e
compreende a maior parte do globo ocular (PASSOS et al., 2008). H& uma regido na
retina onde a imagem se forma mais nitidamente, chamada de fovea central (YOUNG &
FREEDMAN, 2004).

® Descricéo: A figura 1 representa a fisiologia do olho humano, na qual é apresentado: Corpo ciliar, a
cérnea, a pupila, a iris, a esclerética, coroide, a retina, a macula lGtea, a fovea, o nervo optico, ponto cego
e 0 humor vitreo.



Os cones e bastonetes situados na retina agem como mindsculas fotocélulas,
dispositivo que transforma energia luminosa em elétrica, que captam a imagem e
transmitem os impulsos através do nervo Optico para o cérebro.

A iris é a parte que da cor ao olho (PASSOS et al., 2008) localiza-se na parte
da frente do cristalino e possui uma abertura que funciona como o diafragma da camara
fotografica. A iris possui uma abertura central chamada pupila, que se abre ou fecha
buscando controlar a intensidade de luz de acordo com a variacdo da luminosidade do
ambiente (YOUNG & FREEDMAN, 2004).

et oy esclerética

" ponto cego -

ligamentos

Figura 1 - Fisiologia do olho humano.

Fonte: http://gelson-dct.blogspot.com.br/2009/11/saiba-mais-sobre-o-olho-humano.html

Para que um objeto seja visto com muita nitidez, a imagem deve ser formada
exatamente na retina. A formacdo de imagens pelo olho humano pode ser basicamente
explicada com conceitos fisicos de 6tica geométrica. Observemos a figura 2° que mostra

esquematicamente a formacao de imagens no olho humano.

® Descricdo: Na figura 2 é apresentado como ocorre a formacdo de imagens no olho humano. E
apresentado um olho humano, a imagem formada na retina € uma maca. Raios de luz s&o incididos de
uma fonte de luz e sdo refletidos pela maca e os raios refletidos pela maca entram no olho formando a
imagem na retina.


http://gelson-dct.blogspot.com.br/2009/11/saiba-mais-sobre-o-olho-humano.html

Figura 2 - Formacé&o de imagem no olho humano.

Fonte com adaptacdes:
http://3.bp.blogspot.com/_S26Y rNfJLy8/TM8KjK0erCI/AAAAAAAAAGM/EcdZFEw4w6g/s1600/olho+humano.jpg

A luz proveniente do ambiente externo incide e entra no olho através da pupila.
O cristalino (a lente) com o auxilio da cornea converge a luz até a retina, onde €
formada a imagem. J& os cones e bastonetes situados na retina detectam a luz e levam a
informacdo através do nervo dptico até o cérebro, que decodifica e da significado a

imagem.

2.3 AFALTA DA VISAO E O TATO

Para as pessoas que enxergam as informacgdes sdo recebidas principalmente
pelo sentido da visdo. Mas quando esse sentido encontra-se inativo, que é o caso das
pessoas cegas, outros sentidos tornam-se responsaveis pela funcdo de receber
informacdes do meio externo. Segundo Selau (et al. 2010),

Para que o aluno cego organize seu mundo, ele necessita interagir com
0s objetos e as pessoas, usando as habilidades tateis, olfativas,
gustativas e auditivas, de forma que ele possa expressar sua
experiéncia perceptiva. (p. 9).

Ou seja, habilidades tateis, olfativas, gustativas e auditivas precisam ser
desenvolvidas nas pessoas que ndo enxergam, pois estas Sdo vias importantes de
interacdo no mundo na auséncia da visdo, que ndo substituem a visdo, mas tornam-se
mais ativos em sua auséncia. Podemos destacar o sentido tatil como fundamental no

desenvolvimento das pessoas cegas, e cabe ressaltar que o tato,



N&o é um simples sentido, requer uma combinacdo de percepc¢des da
pele, do movimento dos dedos, maos e bragos, bem como informacdes
sobre como os membros se movem e se posicionam em relacdo ao
corpo como um todo e ao que é tocado. (SELAU et al. 2010, p. 9)

Assim, o sentido tatil ndo é resultado do mero toque dos dedos em objetos e
superficies, a percep¢do do mundo pelo tato € resultado também de todo o corpo e

demais sentidos ativos, como ressalta Masini (2003)

E pois, da reflexio sobre o vivido e da atencdo a experiéncia
perceptiva que emergem os significados da pessoa no mundo. Assim,
por exemplo, a reflexdo da crianga com deficiéncia visual surge da sua
experiéncia de habitar o0 mundo por meio de sua apalpacdo tatil, em
que interroga o objeto de forma mais proxima do que se o fizesse com
o olhar. A velocidade e a dire¢do de suas maos é que a fardo sentir as
texturas do liso e do rugoso, a temperatura fria ou quente, o ar mais
abafado quando se aproxima de uma parede, acompanhado pela
alteracdo de sua voz ouvida e sua voz articulada, que se altera frente a
um obstaculo ou em ambiente aberto. Essas percepgdes de tatear, que
ocorrem com seus movimentos de méos e dedos, de articular a voz,
de ouvir, de sua comunicacéo e de sua locomogéo no espaco estdo
unidas no seu corpo, no mundo, e compreendidas pela reflexdo
sobre cada uma dessas experiéncias (p. 42-43, grifo nosso).

Portanto, o tato “reconhece forma, espaco, textura, temperatura, vibragdao e
resposta” (LIMA & BERQUO, 2012, p. 9) e cabe destacar que tais informacdes nio sdo
percebidas tdo fidedignamente pela visdo. E fato de que o sentido da visdo é muito
valorizado, afinal “o olho ¢, sem divida, um dos engenhos mais bem elaborados da
evolugdo bioldgica” (BELARMINO, 2008, p. 78). Entendemos essa supervalorizacdo a
algo que foi culturalmente construido, a maioria das coisas agrega informacdes de
captacdo visual.

A visdo nos permite observar o mundo e registrar informacfes que serdo

usadas na construcdo de imagens mentais. Por exemplo:

(...) a formacdo do conceito de cdo dependera da apreensdo de
diferentes estimulos, sensacOes tacteis, olfativas e visuais, que geram
informacgBes que, através da visdo, serdo integradas, estabelecendo,
assim, o conceito propriamente dito. Por exemplo, a crianga normal
toca a cabeca, o corpo, as pernas do cdo, ouve seus latidos e, ao
mesmo tempo, vé a imagem do céo todo (CUNHA & ENUMO, 2003,
p. 39).



E ainda, “esses dados ficaram arquivados em nossa memdria, assim, sempre
que nos for solicitado a imagem referente a palavra “cdo”, iremos buscar em n0SS0S
registros mentais todas as informacdes apreendidas referente a esse conceito”
(MORAIS, 2009, p. 7, grifo do autor).

No caso da crianca cega, essa construcdo de informacdes ocorrerd de modo
alternativo. Para construir um determinado conceito, a pessoa cega passa por varias
experiéncias isoladas, (no caso do céo, ouvir seus latidos, tocar em uma parte do corpo
do animal, até ser mordida, entre outras) e pode acontecer que essa pessoa ndo consiga
integrar todas essas experiéncias como provenientes do cdo (BATISTA, 2005). Ou seja,
“uma crian¢a com cegueira levard mais tempo para conhecer ou reconhecer as coisas ou
objetos porque manuseia e analisa palmo a palmo o objeto, enquanto a crianga que
enxerga percebe de uma sé vez a sua totalidade” (DOMINGUES, et al. 2010, p.35).

Ao nascermos e no primeiro periodo de desenvolvimento a consciéncia tatil é
uma importante experiéncia em termos de aprendizagem, seguidos do tato vem o olfato,
a audicdo e o paladar, porém todos esses sentidos sdo superados quando o sentido viséo
é desenvolvido (CARDEAL, 2009). Diferente dos demais sentidos, o sentido da visao é
mais estruturado. Por exemplo, se comparado ao tato, a visdo é um sentido que ndo
exige muita “energia”, basta olhar para determinado lugar para captar varias
informacdes simultaneamente, sem muito esforgo, além de ser um sentido que permite a
apreensdo de informac0es a distancia. O tato permite um conhecimento por partes, e a
apreensdo de informacdes pelo tato se restringe ao comprimento da médo, ou seja,
podemos “ver” com o tato até aonde a mao alcanga, além de ser um sentido de captagdo
de informacGes fragmentado e lento. Sobre a amplitude do campo visual Merleau-Ponty
(1999) pontua,

Entendamos que o campo tatil nunca tem a amplitude do campo
visual, nunca o objeto tatil esta presente por inteiro em cada uma de
suas partes assim como 0 objeto visual, e em suma que tocar ndo é ver
(p. 302).

Mesmo com a ampla quantidade de informagbes que podem ser percebidas
com o sentido da visdo, existem muitas informag6es que sé@o mais fidedignas através do
uso do tato, como por exemplo, a textura de determinado objeto, a temperatura (LIMA

& SILVA, 2000). Dessa forma, entendemos que cada um dos sentidos tem sua devida



importancia e inevitavelmente para as pessoas que ndo enxergam as informacoes
externas ndo podem ser captadas pelo sentido da visdo, dessa forma tais informacdes
“chegam pelo toque, pelo som, pelo cheiro e pela experimentacdo da soma de todos
estes sentidos, mas ndo simultaneamente”. (CARDEAL, 2009, p.50). E como afirma
Lima & Silva (2008),

Por meio da explora¢do do ambiente pelas méos, auxiliado por outros
6rgdos do sentido, principalmente audicdo e olfato, as pessoas com
limitacdo visual vém conhecendo e/ou reconhecendo o meio ambiente
em que vivem e tirando dele as informagdes necessarias para sua
sobrevivéncia e seu desenvolvimento fisico, mental e intelectual (p.
115).

Diferente dos demais sentidos, o tato ndo possui um 6rgao especifico, como
por exemplo, o sentido da visdo possui 0 érgdo do olho, o sentido da audi¢do possui 0
Orgdo da orelha, ja o sentido tatil encontra-se espalhado por todo corpo (BELARMINO,
2008). Santaella (2001 apud BELARMINO, 2008) apresenta uma interessante discusséo
a cerca da presenca de cinco sentidos presente no sentido tatil,

Pode-se falar que o sistema tatil é constituido, ele mesmo, de cinco
sentidos: pressdo, calor, frio, dor e cinestesia, que geram 0 toque
cutdneo restrito & pele, o toque haptico, na juncdo da pele no
movimento das juntas, o togue dindmico, envolvendo pele, juntas e
musculos, o toque térmico, aliado a vasodilatacdo ou vasoconstricdo, e
0 toque orientado, levando a percepcdo dos objetos m relagdo a
gravidade (SANTAELLA, 2001, p. 77-78 apud BELARMINO, 2008).

Mesmo representando uma grande importancia para o desenvolvimento de
pessoas cegas, 0s demais sentidos também sdo importantes para a apreensdo de
informacdes do mundo externo. A respeito dessa questdo, Belarmino (2008) apresenta o

termo “multividéncia tatil” que segundo a autora, refere-se a:

[...] estar/perceber/compreender o mundo & sua volta por meio da
colaboragdo dos sentidos e tendo como fonte mais importante de
percepcdo o sentido do tato, em toda sua abrangéncia, pode ser
chamado de multividéncia tatil (p. 81).



Entendemos que ndo hd um sentido mais valioso que outro, visto que todos os
sentidos sdo importantes e interdependentes. A integracdo das informacdes provenientes
de diferentes sistemas sensoriais é essencial para fornecer uma percepcao unificada do
ambiente externo, e para dirigir a atengcdo e controlar o movimento dentro dele (KING
& CALVERT, 2001). Portanto, o uso de todos os possiveis sentidos para apreensdo de
informacdes tornam a recepcao de tais informacdes mais completa.

Pascual-Leone & Hamilton (2001) exemplificam essa situacdo falando da
diferenga que h& entre ouvir uma musica apenas pelo radio e estar presente em uma
orquestra. O fato de ouvir o som dos violinos e observar os instrumentistas tocando
torna a experiéncia mais satisfatoria, o0 som dos violinos soa muito mais claramente ao
ver os violinistas tocando. Esse exemplo esclarece como o0s sentidos podem
complementar um ao outro, tornando a informacgdo proveniente do ambiente externo
mais completa.

Ainda nessa linha de pensamento podemos considerar que:

[...] o toque fino permite que se sinta o que ndo esta disponivel a
visdo; a qualidade de um tecido ou de uma tabua € mais bem avaliada
guando se estabelece o contato com os dedos e as maos do que
percebendo com os olhos. (LIMA & BERQUO, 2012, p. 10).

Acreditamos que essa citagdo reforca a ideia de que cada um dos sentidos
possuem sua importancia individual e que existem informac6es que o tato capta com
maior precisao do gue a visao.

Diante dessa discussdo entendemos que na auséncia da viséo, o tato pode ser
um importante aliado no desenvolvimento de estudantes cegos, mesmo com alguns
pontos negativos como os discutidos anteriormente. E importante destacar que é o tato
que possibilita ao aluno cego o acesso ao universo da escrita (DOMINGUES, et al.
2010, p.35).



2.4 APRENDIZAGEM E A CEGUEIRA

Com o intuito de promover o acesso ao conhecimento pelas pessoas cegas
foram desenvolvidas em todo o mundo muitas tentativas de desenvolver um alfabeto
tatil (GUERREIRO, 2000 apud OLIVEIRA, 2009). Uma dessas tentativas foi
desenvolvida por Valentin Hally, na segunda metade do século XVIII, na Franga. Suas
experiéncias buscavam desenvolver um sistema de leitura para as pessoas cegas e
consistia na impressao dos caracteres latinos em relevo (OLIVEIRA, 2009).

O trabalho de Hally resultou na alfabetizacdo de Francois Lesieur, mesmo
sendo um sistema de leitura demorada e cansativa, o sistema desenvolvido por Haly foi
de muita importéncia para o inicio do processo educacional das pessoas cegas.

Outro sistema bastante destacado na historia da cegueira foi o sistema de
leitura e escrita desenvolvido por Charles Barbier. Tal sistema denominado de “escrita
noturna”, consistia em uma combinagdo de doze pontos em relevo, em que formavam
simbolos fonéticos. Tratava-se de um c6digo vantajoso para uso em guerras, pois 0s
soldados poderiam se comunicar em campos de batalha a noite, sem que fosse
necessaria a utilizacdo de luz e assim ndo serem descobertos por inimigos
(MAZZOTTA, 1996).

Louis Braille, estudante do Instituto Real dos Jovens Cegos, dedicou-se a
aprimorar o sistema desenvolvido por Barbier, tentando adapta-lo as necessidades das
pessoas cegas. Porém Barbier ndo permitia alteracGes na estrutura original do sistema
obrigando dessa forma Braille a desenvolver seu proprio sistema. Segundo Oliveira
(2009) a primeira versao do sistema de Braille (1825):

Permitia a representacdo do alfabeto e dos ndmeros, da simbologia
aritmética, fonética e musicografica e adaptava-se plenamente as
peculiaridades da leitura tatil, pois cada caractere podia ser percebido
pela parte mais sensivel dos dedos por meio de apenas um contato (p.
171).

A versdo definitiva do sistema de Braille foi apresentada em 1837. Tal sistema
foi introduzido no Brasil por José Alvares de Azevedo, um estudante do Instituto dos
Jovens Cegos de Paris que ao retornar para o Brasil com um sonho de fundar no Rio de

Janeiro uma escola para cegos, hoje o Instituto Benjamin Constant. Segundo Lemos



(2000 apud OLIVEIRA, 2009) outras escolas comecaram a ser fundadas, nas primeiras
décadas do século XX, o Instituto de cegos de Pernambuco (Recife) em 1909, o
Instituto S&o Rafael (Belo Horizonte) em 1926 e o Instituto de cegos Padre Chico em
Sé&o Paulo no ano de 1927.

Nessas instituicdes o meio usado pelos estudantes cegos para leitura e escrita
era o sistema de leitura e escrita desenvolvido por Braille. Segundo Oliveira (2009),
muitos dos estudantes dessas escolas permaneciam como professores nessas
instituicOes. A autora destaca que outras escolas foram fundadas por iniciativas dos
estudantes cegos outrora alfabetizados por escolas como as ja citadas.

Um dos marcos importantes na histéria da deficiéncia visual no Brasil foi a
producdo de livros em Braille (1946), cujo inicio de atividades foi de responsabilidade
de Dorina Nowill.

Segundo Oliveira (2009) o Braille € um recurso muito importante para a
educacdo de estudantes cegos porque é o principal meio pelo qual as informacdes
chegam a eles. Contudo, com a inclusdo desses estudantes no ensino regular a
importancia do sistema Braille tem sido deixado de ter tanta relevancia, pois segundo a
autora, muitos professores se encontram despreparados no que diz respeito a
importancia do uso do sistema Braille para a efetiva inclusdo escolar dos estudantes
cegos.

Outro ponto destacado pela autora é o acesso do estudante cego a0 mesmo
livro didatico dos demais alunos, pois seria interessante a implantacdo de politicas que
garantam aos estudantes cegos terem acesso aos mesmos livros dos demais, e que esse
acesso seja desde o primeiro dia de aula.

Amiralian (1997) pontua que ndo ha cego que viva em profunda escuriddo, ou
seja, ha cegos capazes de distinguir claro do escuro ou perceber vultos. Nesse sentido a
autora afirma que é muito rara a auséncia total da percepcao visual. A Organizagdo
Mundial de Satde (OMS) estima que cerca de 70% das pessoas cegas possuem algum
residuo de visdo aproveitavel (DOMINGUES, et al. 2010).

E fato de que o desenvolvimento de uma pessoa cega difere do
desenvolvimento de uma pessoa vidente, devido a falta da funcionalidade do 6rgdo da
visdo. Mas esse desenvolvimento é diferente porque 0 mundo esta organizado de uma

forma que prioriza os que enxergam. Nesse sentido atividades que sdo simples para 0s



videntes, como ler um livro, pegar um 6nibus, subir uma escada, para 0s cegos, podem

ser realizadas com enormes dificuldades, assim como discutido por Amiralian (1997),

As pessoas cegas sdo portadoras de uma deficiéncia sensorial - a
auséncia de visdo -, que as limita em suas possibilidades de apreensédo
do mundo externo, interferindo em seu desenvolvimento e
ajustamento as situacdes comuns da vida (p. 22).

Com relacéo a insercdo da crianga cega no ambiente escolar, as dificuldades
também estdo presentes. Assim como a sociedade no geral o ambiente escolar é
favoravel aos videntes. Acompanhar a matéria em um livro ou na lousa, desfrutar
satisfatoriamente de todos os ambientes da escola, podem ser atividades que exigem
grande esforco de alunos cegos.

As criangcas com cegueira, diferentemente do que muitas pessoas julgam,
possuem uma capacidade de aprendizagem igual a dos videntes, embora seja claro que
existem dificuldades. Porém as criancas que enxergam também apresentam dificuldades
de aprendizagem. Nesse sentido nota-se que dificuldades sempre existirdo em todo
processo de ensino e aprendizagem com ou sem o sentido visdo. Concordamos com

Domingues et al. (2010) no sentido de que:

Os obstaculos e as barreiras de acessibilidade fisica ou de
comunicacdo e as limitacBes na experiéncia de vida das pessoas cegas
sdo muito mais comprometedoras do processo de desenvolvimento e
de aprendizagem do que a falta da visdo (DOMINGUES et al. 2010, p.
33).

Assim, o problema ndo estd na crianca cega que frequenta a escola regular
porque a cegueira sozinha ndo é responsavel por problemas cognitivos. O problema esta
na organizacao dessa escola, que é estruturalmente visual.

Porém o que nota-se é que muitos professores veem uma relagdo direta entre a
falta de visdo e dificuldades de aprendizagem Domingues et al. (2010) pontuam que a
alfabetizacdo ndo depende unicamente da integracdo dos sentidos porque, “o fato de
poder ver por si s6 ndo é condicdo suficiente para aprender a ler e escrever, pois um
contingente de criangas dotadas de visdo ndo consegue alfabetizar-se no tempo
esperado” (DOMINGUES et al. 2010, p.46).



Os mitos e preconceitos sobre o desenvolvimento de criancas cegas é um fato
que também se encontra presente no ambiente escolar entre os professores. Num curso
ofertado para aproximadamente 1800 professores Domingues et al. (2010) encontraram
fragmentos das ideias preconcebidas dos professores sobre a cegueira tais como:

Os cegos ndo podiam ser independentes das pessoas normais, teriam
muitas dificuldades para aprender a ler e escrever mesmo em Braille e
ndo podiam associar o concreto com o ladico por ndo conhecer o
mundo visual;

A crianca com cegueira ndo deveria estar em sala de aula com
criangas normais;

Acreditava que executar o trabalho em sala de aula regular com esse
aluno era uma missao impossivel;

Pensava que uma crianga com cegueira simplesmente ndo avancava
em sua aprendizagem;

O cego dificilmente poderia exercer uma profissdo e concluir uma
faculdade;

Pessoas cegas ndo deveriam freqiientar a escola ou permanecer nela,
pois, em fungdo da cegueira, ndo teriam condi¢es de exercer uma
profisséo e todo esforco nesse sentido seria um sacrificio inutil;

Para mim, a falta da visdo afetava o cérebro, comprometia a
inteligéncia e os cegos deveriam ser tratados como coitadinhos.
(DOMINGUES et al. 2010, pag. 28)

Observando as falas dos professores, pode-se notar que a cegueira vista como
anormalidade e incapacidade ainda estd presente na concepcdo das pessoas. Vale
destacar que esse curso foi desenvolvido no ano de 2008. Os autores ressaltam a
respeito desses mitos, que sempre foram enraizados na sociedade e que se encontram
cultivados também no contexto educacional. Dessa forma o estudante com cegueira é
enquadrado em uma condicdo de inferioridade contradizendo todo o atual discurso de

inclusdo escolar e social.

2.5 INCLUSAO ESCOLAR DE ESTUDANTES COM DEFICIENCIA VISUAL

A inclusdo escolar centra-se em uma concepc¢do de garantia de educacdo de
qualidade para todos, respeitando a diversidade dos estudantes, ou ainda, ndo se trata de
apenas colocar num mesmo ambiente, pessoas com e sem deficiéncia. Entende-se que

inclusdo ¢é “uma organizagdo social em que todos sdo considerados iguais”

(AMIRALIAN, 2009, p.22).



Nesse sentido cada vez mais se discute a necessidade da preparacdo dos
profissionais que atuam no cenario educacional, uma atencdo em especial centra-se no
professor da classe comum, visto que este tem um maior contato e responsabilidade
com os estudantes e desse modo necessita de preparo para o atendimento as
necessidades educacionais dos estudantes com ou sem deficiéncia.

Baseado em estudos recentes Sant’Ana (2005), discute que o sucesso da
intervencdo do professor da sala comum depende de mudancas nas préticas
pedagogicas, da ado¢do de novos conceitos e estratégias, adaptacdo ou (re)construcdo
de curriculos, uso de novas técnicas e recursos especificos para 0 uso com esses
estudante, novas formas de avaliacdo, entre outras.

O fato de uma crianga que antes ndo tinha acesso a escola e agora o ter, ndo
garante que ela esteja tendo 0 mesmo ensino que os demais que ndo possuem algum tipo
de deficiéncia. Incluir um estudante com deficiéncia vai muito além de inseri-lo em um
prédio escolar (a escola), mas sim coloca-lo dentro dessa escola e fornecer meios
adequados para sua permanéncia e acesso ao contetdo curricular. Concordamos com

a colocacado de Ferreira (et al. 2009)

[...] uma escola ndo se torna inclusiva porque recebe um aluno com
deficiéncia. A inclusdo ndo ¢ meramente geografica, permitindo ao
aluno a utilizacdo do espaco fisico. Tampouco se faz inclusdo sob um
aspecto meramente legal. E preciso modificar as praticas pedagogicas,
redefinindo estratégias e promovendo condi¢bes especificas de
aprendizagem. (p. 2)

A inclusdo escolar ndo deve ser pensada como uma exigéncia de vivermos com
as pessoas com alguma diferenca fisica ou sensorial, pois como ressalta Amiralian
(2009) esse ndo é necessariamente o desejo das pessoas com deficiéncia visual ou com

demais deficiéncias, pois:

No momento em que alguém pensa que € preciso conviver e aceitar as
pessoas com deficiéncia, ja estd implicito que esse ndo é um
sentimento espontaneo e natural, ndo é a expressao de seu verdadeiro
“si mesmo”, ndo é, portanto, uma verdadeira inclusio (AMIRALIAN,
2009, p. 21, grifo da autora).

Segundo Mendes (2003) o problema da educacdo especial no Brasil ndo tem

sido apenas a falta de acesso das criancas com deficiéncias a escola. Acontece que 0S



poucos estudantes com deficiéncia que tem chegado as escolas ndo estdo recebendo uma
educacdo com qualidade, isso devido a falta de preparo dos professores ou por falta de
recursos.

Segundo a RESOLUCAO CNE/CEB N° 2, de 11 de Fevereiro de 2001 em seu
artigo 2:

Os sistemas de ensino devem matricular todos os alunos, cabendo as
escolas organizar-se para 0 atendimento aos educandos com
necessidades educacionais especiais, assegurando as condigdes
necessarias para uma educagdo de qualidade para todos.

Assim, é dever da escola se preparar para receber e atender com qualidade os
estudantes com deficiéncias nela matriculados. E essa questdo de qualidade entendemos
como oferecer meios adequados para o bom desenvolvimento do estudante na escola

como pode ser acompanhado artigo 8 inciso IlI:

Flexibilizaces e adaptacBes curriculares que considerem o
significado pratico e instrumental dos conteddos basicos,
metodologias de ensino e recursos didaticos diferenciados (grifo
nosso) e processos de avaliacdo adequados ao desenvolvimento dos
alunos que apresentam necessidades educacionais especiais, em
consonancia com o projeto pedagdgico da escola, respeitada a
frequéncia obrigatoéria.

Como apontado, o ensino de criangcas com deficiéncias em geral, e em
particular de estudantes cegos, pode ser imprescindivel o desenvolvimento de recursos
didaticos diferenciados de modo a potencializar as capacidades desses alunos e isso

demanda pesquisa na area de desenvolvimento de produtos deste tipo.



3 ENSINO DE FiSICA E CEGUEIRA

3.1 FisICA, IMAGENS E CEGUEIRA

Sabemos que o conhecimento de Fisica acumulado ao longo da historia é
bastante vasto e ndo poderia estar todo ele presente no curriculo do ensino medio. Dessa
forma o que os estudantes tém contato € com uma selecdo que foi realizada em termos
de temas centrais em éareas de fenbmenos de natureza fisica diferentes, que sdo a
Mecanica, Termologia, Otica e Eletromagnetismo (BRASIL/PCN+, 2002).

A fisica é uma ciéncia que nos permite conhecer e interpretar o mundo, desde
que seus conceitos e linguagens préprias sejam fornecidos adequadamente. Porém é
muito comum os alunos apresentarem dificuldades em aprender a disciplina de Fisica,
sendo possivelmente estas dificuldades atreladas a metodologia de ensino usado com
que essa disciplina. Com relacdo as disciplinas exatas (fisica, quimica e matematica),
alguns fatores tém contribuido com as dificuldades no entendimento dessas disciplinas e
contribuido ainda com a “frustracdo da curiosidade, do interesse e do fascinio do jovem
pelo empreendimento cientifico” (COSTA & NEVES, 2002, p. 1). Citando alguns
desses fatores (COSTA & NEVES, 2002):

% Auséncia da experimentac¢do: Disciplinas como a Fisica e quimica necessitam
muito de experimentacdo e muitas escolas ndo possuem recursos e/ou
laboratério e dessa forma os alunos ndo poderdo visualizar os fendmenos

experimentalmente.

< Matematizag&o excessiva: E fato que a Fisica e a Matematica caminham juntas
e por isso € complicado ensinar fisica sem o0 uso de matematica. Porém o
excesso de matematica no ensino de Fisica faz com que os alunos aprendam
apenas a operacionalizar equagdes e esse fato resulta num apanhado de contas

deixando de lado os significados fisicos.

¢+ Historicidade dos conteddos: A forma com que, principalmente a fisica tem

sido ensinada no ensino médio faz os alunos acreditarem que tal ciéncia



encontra-se pronta e acabada, porque os fatos cientificos sdo apresentados sem
uma contextualizacdo adequada. Mas a fisica possui uma historia com varios
personagens que se destacaram e participaram de sua constru¢do fazendo com

que ela seja o que € hoje.

¢+ Curriculos descontextualizados: Varios fatos cientificos modernos ndo sao
apresentados aos estudantes, fatos estes que explicam coisas do dia a dia, como
o funcionamento de aparelhos modernos. Tais conceitos poderiam contribuir

com um maior interesse dos alunos pela ciéncia.

Além desses, outros fatores ndo citados podem contribuir com o desinteresse
pelos estudantes pela Fisica e pelo aumento de dificuldade deles nessa disciplina. Assim
como muitos estudantes videntes, os estudantes cegos também podem apresentar
dificuldades na aprendizagem da Fisica, pois além dessas dificuldades que os videntes
tém, os estudantes cegos estdo sujeitos as dificuldades provenientes da falta de
acessibilidade das aulas.

A predominancia ao sentido da visdo poderia ser um obstaculo para o0s
estudantes cegos nas aulas de fisica. Privados desse sentido, esses estudantes podem
acompanham as aulas, na maioria das vezes, apenas pela audi¢do, o que pode ndo ser
suficiente e isso 0s coloca em situagdo de desvantagem. Sevilla et al. (1991), discutem
que os estudantes com deficiéncia visual enfrentam muitas dificuldades quando
inseridos no ensino regular porque o aprendizado de Fisica esta relacionado ao uso de
quadro, slides, filmes, diagramas, e outros recursos visuais. Obviamente esse ndo é um
problema exclusivo da disciplina de Fisica, mas de todo o ambiente escolar que depende
muito da visdo, fazendo assim com que estudantes cegos experienciem problemas
durante a experiéncia escolar (KUMAR, 2001).

Ainda nessa discussdo da dependéncia do sentido da visdo, pode-se citar
fendmenos que sdo dependentes da visdo como € o caso da cor, da luz. Essas
informacdes sdo recebidas pela visdo. A respeito da acdo pedagdgica do professor,
expressdes que remetem a visdo também pode ser um obstaculo para o aprendizado de
estudantes cegos em aula de fisica, como € o caso dos pronomes como “este”, “essa”,

“aquilo”, assim como 0 uso exacerbado de equacdes também pode ser um empecilho,



visto que a linguagem matematica em braile € complexa e pode-se tornar complicada de
ser transcrita.

Outro problema que pode ser identificado nas aulas s&o o0s desenhos
bidimensionais representados durante a aula de Fisica que sdo na verdade usados para
representar situacGes em trés dimensdes, que além de ser algo fundamentalmente visual
as pessoas cegas apresentam muitas dificuldades em compreender a terceira dimenséo
(SEVILLA et al. 1991, p. 227). Um exemplo desse tipo de ilustracdo é o desenho de um
cubo como o representado na figura 3’, que é um exemplo de uma imagem

tridimensional com aspecto bidimensional.

Figura 3 - Representacéo de um cubo.

A respeito das pessoas videntes a tridimensionalidade é algo percebido por eles
quase que espontaneamente porque “a percepcao visual permite abstrair da experiéncia
os elementos essenciais do objeto e operar com estes no ato de representagdo mental”
(NUERNBERG, 2010 137). Assim, a pessoa (que enxerga possui uma quantidade de
informacdes obtidas através de experiéncias visuais acumuladas ao longo da vida que a
ajudam a perceber as informacGes em uma imagem, neste caso a tridimensionalidade.
Entretanto, a pessoa cega, principalmente a congénita, ndo possui essas informacoes.

Especificamente na disciplina de Fisica podemos notar o0 uso continuo de
modelos que representam fendmenos e situacBes fisicas. Tais modelos sdo uma
ferramenta bastante importante, pois auxilia a explicacdo do professor e pode contribuir
com o aprendizado dos estudantes. Porém, tais modelos sdo visuais, ou seja, sdo
dependentes do sentido da visdo. Na figura 4 podemos acompanhar alguns dessas

representacdes presente em livros didaticos de fisica.

" Descrig#o: Na figura 3 é apresentado um cubo em trés dimensdes.
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Figura 4 — Representacbes de modelos fisicos presentes em livros didaticos de fisica. a)
Representacdo da reflexdo da luz em uma superficie plana. b) Representacdo da refracdo da luz ao
passar de um meio para outro. a) Representacgdo de resistores associados em paralelo.

Tais representacdes podem ajudar na compreensao dos conceitos e fendbmenos
fisicos, porém como ja discutido sdo predominantemente visuais e entendemos que haja
uma complexidade em explicar representacdes como as apresentadas na figura 4 apenas
verbalmente. Mais complexa ainda seria a constru¢do mental dessa representacao pelo
aluno cego.

Um recurso que também é usado por professores é o livro didatico e que
devido a sua quantidade de informacdes visuais também nédo favorece o aprendizado de
estudantes cegos. Esses livros sdo repletos de imagens visuais que fazem referéncia a
um determinado fenébmeno fisico, e tais imagens servem como um auxilio para o
processo de compreensdo do fendbmeno fisico representado por tal imagem. Existe um
consenso entre varios autores de que o uso de imagens visuais desempenha um papel
importante no processo de ensino-aprendizagem (SILVA, et al., 2006). A questdo é que
muitos fendmenos estudados nas aulas de Fisica sdo e, possivelmente sempre serdo
ausentes de modo concreto aos alunos, estes apenas terdo acesso através de imagens
visuais.

As imagens visuais tém uma funcdo pedagdgica bastante importante porque
desde o inicio da alfabetizacdo elas sdo usadas para que as criancas facam referéncia
entre o objeto representado e a palavra que o representa. Nos livros didaticos as imagens

visuais sempre sdo colocadas com a intencdo de complementar um determinado texto.



Seria uma atividade bastante complexa ensinar Fisica sem 0 uso de imagens
visuais, pois apenas verbalmente seria uma tarefa ardua aos professores e levaria tempo
para que os alunos pudessem assimilar o contetdo. Assim, uma das grandes vantagens
do uso de imagens visuais no ensino de Fisica ¢ um modo de tornar possivel ‘visualizar’
um fendbmeno que se encontra ausente de forma concreta. Como ressaltam Silva et al.
(2006, p. 220), “em Ciéncias as imagens desempenham, sim, um importante papel na
visualizagdo do que se esta querendo explicar”. E pode-se notar que a conceitualizagdo
de um fenbmeno é muitas vezes ligada a uma imagem, ou seja, “a compreensdo de
conceitos e fenbmenos pode ser, em muitos casos, potencializada pelos aspectos
atribuidos as imagens e as idéias que estas podem comunicar” (ibid, p. 220).

Aumont (1993, p. 82), aponta que “reconhecer alguma coisa como imagem é
identificar, pelo menos em parte, 0 que nela é visto com alguma coisa que se V& ou se
pode ver no real”, em outras palavras podemos dizer que a imagem visual € na maioria

das vezes uma reproducdo daquilo que ja existe, ou como nas palavras de Chaui (1997):

Apesar de irreal e, justamente por ser irreal, a imagem é dotada de
um poder especial: torna presente ou presentifica algo ausente, seja
porque esse algo existe e ndo se encontra onde estamos, seja porque é
inexistente. (CHAUI, 1997, p. 168, grifo meu).

Podemos pensar também que imagem é o resultado de um aparelho visual
reagindo a um determinado objeto que pode ser percebido visualmente (DUARTE,
2011) e para isso esse aparelho visual deve estar funcionando perfeitamente, ou seja,
todos os instrumentos (retina, cornea, pupila, cones e bastonetes, etc.) necessarios para
esse processo devem estar saudaveis.

Na Fisica e Matematica, geralmente, a imagem visual é uma visualizacdo de
equacoes e fendmenos (SICARD, 2000). O uso de imagens visuais é um facilitador em
aulas cujo conhecimento, muitas vezes, € abstrato ou inacessivel. O elétron é um
exemplo de algo “invisivel” e inacessivel, porém através de equipamentos adequados €
possivel captar imagens de seu comportamento diante de determinadas circunstancias e
dessa forma perceber sua existéncia. O sistema solar também é um exemplo que mostra
a importancia das imagens captadas por satélites que hoje permitem conhecer a

disposicao dos planetas no sistema solar. Sicard (2000) ressalta que “‘seria bem dificil



imaginar o que seria atualmente a astronomia, a biologia, a arqueologia, a medicina,
sem imagens” (SICARD, 2000, p. 33).

Baseado no apresentado até aqui, pode-se pensar que os estudantes cegos ndo
aprendem fisica, embora o aprendizado de Fisica ndo seja inatingivel para eles devido a
auséncia da visdo. Como ressaltam Sevilla et al. (1991), diante das dificuldades que se
apresentam ndo podemos concluir que alunos cegos ndo podem estudar Fisica. Eles
podem sim, porém ha necessidade de métodos de ensino auxiliares e adaptados as suas
capacidades proprias de percep¢do, uma vez que existem diversos fenémenos fisicos
gue até mesmo os videntes ndo podem enxergar.

Como apontam Dominici et al. (2008) “todos nds somos predominantemente
cegos para a Astronomia” e nem por isso a Astronomia, deixa de ser compreendida,
pois os cientistas desenvolvem meios alternativos para compreender tais fendmenos
fisicos, ou seja, “os cientistas buscam “criar olhos” a fim de enxergar as informagdes
que a principio ndo estdo acessiveis” (DOMINICI et al. p. 1, 2008, grifo do autor).
Pode-se ilustrar esse fato da seguinte forma: Ao se olhar para o céu pode-se enxergar o
planeta Saturno como um ponto iluminado (Figura 5-a), sem perceber suas formas.

Porém através de meios adequados, como o telescépio (Figura 5-b) tem-se acesso a

imagem desse planeta (Figura 5-c) como ele é realmente.

Fonte: Fonte: Fonte:
https://plus.google.com/105262948  http://astrogabcb.blogspot.co  http://clientes.netvisao.pt/luisgouv/
307435121555/posts/VtE2KIEmMEh ~ m.br/p/telescopios-qual-o- saturno.htm

c ideal.html

Figura 5 — Fotos do planeta Saturno visto a olho nu, foto de um telescopio e foto de Saturno visto
com um telescopio. a) Saturno visto a olho nu. b) Telescopio. ¢) Saturno visto com um telescopio.



Esse exemplo mostra que todos sdo privados de certas informacgdes, porém
existem meios que nos auxiliam a obter essas informacdes por outras vias. Essa é a ideia
para o ensino de fisica para cegos, ou seja, é necessario oferecer meios alternativos
pelos quais eles possam ter acesso as informagdes indisponiveis visualmente. Um
exemplo disso s@o os materiais didaticos confeccionados ou adaptados para auxiliar no
aprendizado de estudantes com deficiéncias, buscando explorar o0s sentidos

remanescentes.

3.2 MATERIAIS DIDATICOS E DEFICIENCIA VISUAL

Desde muito tempo 0 homem teve a necessidade de adaptar a natureza as suas
necessidades de forma a garantir sua existéncia. Essa adaptacdo da natureza diz respeito
a construcdo e adaptacdo de ferramentas e instrumentos utilizados pelo homem no seu
desenvolvimento. O desenvolvimento de tais instrumentos também buscou atender as
necessidades de pessoas com deficiéncias. Através de escavacOes foram descobertos
instrumentos desenvolvidos por diferentes povos, como na Grécia antiga onde houve a
preocupacdo em desenvolver materiais que atendessem as necessidades relacionadas a
deficiéncia das pessoas (AMARAL-LAUAND & MENDES, 2008).

Entre muitos utensilios e artefatos encontrados e mencionados estdo
bengalas e muletas de madeira, chifres de animais utilizados por
individuos com déficits auditivos, membros artificiais rudimentares,
confeccionados para substituir uma mdo ou perna perdida
provavelmente em batalha e lentes Opticas utilizadas pelos chineses (p.
392).

No contexto educacional da-se énfase aos recursos didaticos (ou materiais
didaticos), que entende-se serem mediadores entre individuos com deficiéncia e a
execucdo de atividades do contexto escolar. Para Manzini a definig&o de recurso é um,
“estimulo concreto que possa ser manipulavel” (BRASIL, 2009, p. 8, grifo do autor). E
ainda segundo o autor “esse estimulo devera ter uma finalidade”. A temética do presente
estudo engloba os recursos cujo estimulo € atribuido a finalidade pedagdgica/didatica,
Ou Seja, recursos e materiais usados no contexto educacional com o intuito de ensinar.
Com sentido semelhante ao definido acima tem-se a definicdo de Cerqueira & Ferreira

(1996, p. 1) para recursos didaticos:



(...) sdo todos os recursos fisicos, utilizados com maior ou menor
frequéncia em todas as disciplinas, areas de estudo ou atividades,
sejam quais forem as técnicas ou métodos empregados, visando
auxiliar o educando a realizar sua aprendizagem mais eficientemente,
constituindo-se num meio para facilitar, incentivar ou possibilitar o
processo ensino-aprendizagem.

Cerqueira & Ferreira (1996) consideram que os recursos didaticos sao
imprescindiveis na educacao de estudantes com deficiéncia visual, dado que o acesso ao
ambiente escolar para essas pessoas € dificultado em funcdo da falta de estrutura da
escola.

O uso de recursos didaticos para cegos, ou deficientes visuais no geral, é
ferramenta importante para o processo de ensino aprendizagem. Cerqueira & Ferreira
(1996) apontam algumas questfes que comprovam essa afirmacdo. Uma delas é a
dificuldade de contato com o ambiente fisico que principalmente 0 cego possui que
pode ser amenizada com o uso de recursos apropriados. A aprendizagem de estudantes
com deficiéncia visual também pode ser comprometida pela insuficiéncia de materiais
adequados, que segundo os autores podem levar a um simples verbalismo desvinculado
da realidade, porque na auséncia da visdo é comum o uso da fala para transmitir
informacgdes aos cegos, como por exemplo, imagens com muitos detalhes, formulas
matematicas, etc. Os autores ainda apontam a vinculacao entre formacéo de conceitos e
contato com as coisas do mundo, nesse ponto como fica a formacdo de conceitos nos
cegos? Os recursos didaticos podem ainda servir como motivagao para aprendizagem de
criangas com deficiéncia visual, sabendo que essa é uma necessidade importante devido
ao impedimento visual. Partindo do pressuposto que a aquisi¢do de informacdes esta
vinculada aos nossos sentidos, devido ao comprometimento visual de estudantes com
deficiéncia visual ou cegos as informacdes adquiridas do mundo externo podem possuir
lacunas, mas que podem ser preenchidas com o uso de recursos didaticos. E por fim os
autores apontam uma questdo importante, que € a habilidade tatil que pode ser
desenvolvida com o uso de recursos didaticos, visto que estes podem facilitar a

discriminacdo tatil e suscitarem a realizagdo de movimentos delicados com os dedos.



Existem alguns critérios importantes que devem ser levados em consideracao
na selecdo, adaptacdo ou elaboracdo de recursos didaticos para estudantes com
deficiéncia visual (CERQUEIRA & FERREIRA, 1996).

Um desses critérios é o tamanho do recurso, que deve respeitar as condi¢des
dos alunos. Recursos muito pequenos ndo ressaltam os detalhes das partes componentes
e ainda podem ser faceis de perder. Recursos muito grandes podem prejudicar a
apreensao da totalidade, ou seja, a visao geral do que é representado com o recurso pode
ser comprometido devido a exageros no tamanho.

Outra questdo importante € o significado tatil do recurso, pois o relevo é muito
importante visto que € um meio usado para apreensdo de informacdes por cegos. Além
de possuir um relevo de facil percepcao o recurso deve possuir diferentes texturas para
destacar e diferenciar as partes componentes, nesse sentido contrastes como liso/aspero,
fino/espesso, permitem distin¢bes adequadas.

E importante levar em consideracdo também a aceitacdo do recurso didatico,
no sentido de ndo provocar rejeicdo no manuseio, principalmente ndo ferir ou irritar a
pele provocando reagdes de desprazer do aluno ao usar 0 recurso, ou seja, 0 mesmo
deve apresentar seguranca nao oferecendo perigo para os estudantes que o usarem.

Principalmente para o estudante com baixa visdo, 0 recurso didatico deve
proporcionar uma estimulacdo visual, através de cores fortes e contrastantes na busca
de estimular a viséo funcional do aluno.

A fidelidade na representacdo também é um critério relevante, visto que é
importante uma representacdo tdo exata quanto possivel do modelo original.

E importante levar em consideracio na confecgéo dos recursos, a simplicidade
e facilidade de manuseio, para que haja praticidade no uso do recurso pelo aluno.

Finalmente um Gltimo critério também muito importante € a resisténcia do
recurso didatico, estes devem ser confeccionados com materiais durdveis, que nao
estraguem com facilidade, considerando que seu uso € bastante frequente pelos
estudantes.

E possivel encontrar alguns recursos didaticos que ja sdo oficialmente usados

em sala de aula para estudantes cegos ou com baixa visao.



Para trabalhar célculos e operacfes matematicas existe o Sorobd, o qual
adaptado para alunos cegos possui cinco contas por eixo e borracha compressora para
deixar as contas fixas, permitindo a leitura tatil (BRUNO, 2006).

Outros recursos interessantes sdo os leitores de tela de computador, pois nos
dias de hoje esse instrumento se tornou numa excelente ferramenta pedagdgica. O
DOSVOX e o Virtual Vision sdo programas nacionais, mas existem também os
importados como o Window Bridge e Jaws (BRUNO, 2006).

No caso especifico da disciplina de Fisica, identifica-se varios modelos fisicos
que culturalmente dependem do sentido da visdo, visto que séo representados através de
imagens visuais. Dessa forma entende-se que os estudantes com cegueira podem
enfrentar grandes obstaculos durante o estudo de tal ciéncia. Dessa forma vé-se nos
recursos didaticos meios capazes de contribuir muito com o ensino de Fisica para
estudantes com cegueira.

Camargo (2007, p. 30) afirma que “¢ preciso criar ou adaptar equipamentos
gue emitam sons ou possam ser tocados e manipulados. Isto é necessario para que o
aluno consiga observar o fendmeno fisico a ser estudado”. Este principio deve ser
levado em consideracdo quando se pensa em construir um recurso didatico para alunos
com cegueira.

Um levantamento em periddicos nacionais com o intuito de verificar
quantitativamente as publicagdes que abordam o desenvolvimento de materiais
didaticos destinados a estudantes com deficiéncia visual é apresentado na secdo a

sequir.



3.3 UMA BREVE REVISAO DA PRODUGAO CIENTIFICA SOBRE RECURSOS DIDATICOS
DE FISICA PARA CEGOS

Tendo em vista a finalidade do presente estudo, foi realizado primeiramente
um levantamento de publicacGes em periddicos da &rea de ensino de Fisica e Ciéncias,
com o intuito de verificar como andam as publicacdes sobre producdo de materiais
didaticos para o ensino de Fisica para estudantes com deficiéncia visual. Vale destacar
que o intuito ndo foi de avaliar e nem descrever os tipos de materiais, apenas realizar o
levantamento quantitativo.

A busca foi realizada nas paginas eletronicas (sites) de cada um dos seguintes
periddicos nacionais: “Ciéncia & Educagdo”, “Investigagdes em Ensino de Ciéncias”,
“Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica”, “Revista Brasileira de Ensino de Fisica”,
“Revista Ensaio”, “Ciéncia & Ensino”, “Revista Brasileira de Pesquisa em Educacao
em Ciéncias (RBPEC)”, “A Fisica na escola” e “Acta Scientiae”.

O periodo estabelecido da pesquisa foi do ano de 2000 até a Gltima publicacédo
disponivel em 2012 no més de maio. Porém esse periodo ndo foi comum a todos os
periodicos, visto que alguns ainda ndo possuiam publicacBes disponiveis em 2000 e
outros enceraram suas publicacGes antes de 2012.

Pode-se acompanhar na Tabela 2 a relacdo dos periodicos consultados durante
0 periodo de tempo adotado na pesquisa (2000-2012), o total de publicacbes de cada
revista e a quantidade de publicacdes que abordam a tematica “materiais didaticos para
ensinar Fisica a deficientes visuais”. Os descritores usados para a busca foram:
deficiéncia visual; baixa visdo; cegueira e inclusdo, foram encontrados 10 artigos que
abordam a tematica em questdo (coluna 4), entre 2.325 publicados dos nove periddicos.

E evidente que as publicagbes que abordam a tematica investigada
correspondem a uma parcela minima do total de produgdes do total de produgdes dos
periddicos. Na coluna cinco da tabela 3 pode-se verificar que as publicacdes com a
temética pesquisada correspondem a 0,4% do numero total de publicagdes.

Esses valores comprovam que a pesquisa destinada ao ensino de Fisica a
estudantes com deficiéncia visual ainda é muito discreta no pais. Tais pesquisas além de
ampliarem as discussdes sobre o tema, podem também contribuir com o trabalho do
professor em sala de aula, pois estes podem usar essas sugestdes desenvolvidas em sala

de aula com estudantes deficientes visuais.



Tabela 2 - NGmero total de artigos encontrados nos periédicos consultados.

Periodicos consultados Periodo Total de | Materiais % do
consultado | publicacdes | didaticos total

Ciéncia & Educacéo 2001" a 2012 292 0 0
Investigacbes em Ensino de | 2000 a 2012 169 1 0,6%
Ciéncias
Caderno Brasileiro de Ensino de [ 2000 a 2012 323 0 0
Fisica
Revista Brasileira de Ensino de | 2000 a 2012 741 2 0,3%
Fisica
Revista Ensaio 2000 a 2012 165 1 0,6%
Ciéncia & Ensino 2000 a 2008™ 71 0 0
RBPEC 2001" a 2010 190 1 0,5%
A Fisica na escola 2000 a 2012 275 3 1,1%
Acta Scientiae 2005 a2012 99 2 2,0%
Total 2.325 10 0,4%

“ Ano da primeira publicacéo.

" Ultima publicacio em 2008.

" Data em que a revista passou a publicar artigos exclusivos da &rea de Ensino de Ciéncias e
Matematica.

Um fato interessante de ressaltar é que apesar de definido o ano inicial de
busca como o ano 2000, as publicagdes séo bastante recentes, por exemplo, 0 primeiro
artigo encontrado foi publicado no ano de 2006.

Uma vez identificados os artigos, eles foram analisados e classificados em
funcdo dos recursos didaticos apresentados nos artigos segundo tematicas centrais da
Fisica, que pode ser acompanhado na tabela 3.

Segundo a tabela 3 podemos notar que dos 10 artigos encontrados, a maioria
contempla a tematica Mecanica, e correspondendo a 40% do total das publicacdes
analisadas. Em segundo lugar encontra-se a tematica Optica com 20% do total de
publicacdes. Notamos que outras tematicas importantes que pertencem ao curriculo de
Fisica do ensino médio como, por exemplo, Ondulatéria, Termodinamica e
Magnetismo, ndo foram alvos de estudos sobre o ensino de fisica a estudantes com
deficiéncia visual. Portanto é visivel que além de serem poucas propostas apresentadas
na literatura, percebemos que as encontradas contemplam poucos assuntos dentro das

tematicas centrais da Fisica.




Tabela 3 - Publicag6es de acordo com tematicas centrais da Fisica.

Tematicas centrais n° de publicacbes
encontradas
Mecanica 4
Optica 2
Ondulatéria 0
Termodinamica 0
Astronomia 1
Fisica Moderna 1
Eletricidade 1
Magnetismo 0
Eletromagnetismo 1

Embora ndo fosse nosso objetivo, notamos que das publicacbes analisadas 0s
materiais didaticos propostos podem ser confeccionados com materiais simples e de
baixo custo, dessa forma podem ser reproduzidos em sala de aula pelos professores de
Fisica do ensino, mesmo que talvez isso requeira mais tempo de planejamento prévio do
que o usual.

Assim, considerando as dificuldades com o ensino da Fisica para estudantes
cegos e a baixa producdo académica sobre o desenvolvimento de recursos pedagdgicos
para favorecer a aprendizagem desses alunos, o presente estudo foi proposto com o

intuito de contribuir para minimizar esse problema.



4 PERCURSO METODOLOGICO

O estudo em questdo pode ser caracterizado como uma pesquisa qualitativa
exploratoria. Segundo Sampieri et al. (2006, p. 99) “realizam-se estudos exploratorios,
normalmente quando o objetivo é examinar um tema ou problema de pesquisa pouco
estudado, do qual se tem muitas davidas ou néo foi abordado antes” (Grifos do autor).
O tema de estudo é uma temadtica ainda pouco explorada, como j& discutido
anteriormente, e pode-se notar em algumas pesquisas ja desenvolvidas mas certas
lacunas persistem e tornam essa pesquisa relevante.

As etapas metodoldgicas foram baseadas no processo de desenvolvimento das
ajudas técnicas. Ou de recurso de tecnologia assistiva, indicado por Manzini (BRASIL,
2009).

4.1 PARTICIPANTES E LOCAL

O estudo envolveu participantes apenas na Gltima etapa da pesquisa (Etapa 6) a
qual correspondia a avaliacdo da funcionalidade do Kit. Esta etapa foi desenvolvida em
uma sala de recursos para estudantes com deficiéncia visual de uma escola estadual de
Séo Carlos/SP.

Participaram desta etapa da pesquisa um estudante cego que sera chamado pelo
nome ficticio de Tiago e trés professores licenciados em Fisica, cujos nomes ficticios
atribuidos foram: Eduardo, Jean e Daniel. A seguir descreveremos brevemente cada um

desses participantes.

Tiago: 19 anos. 3° ano do ensino médio. Nasceu de cinco meses e meio, sua retina
ainda ndo estava formada, ficou na incubadora sem o tampdo no olho e acabou

gueimando o olho. Sempre estudou em escola regular.

Eduardo: 26 anos. Licenciado em Fisica. Nunca participou de algum curso com a
tematica deficiéncia visual. Nunca ministrou aula para estudantes cegos, mas ja teve a

experiéncia de ministrar aulas particulares para um estudante surdo.



Jean: 32 anos. Licenciatura em ciéncias exatas com énfase em Fisica. Atualmente

leciona para dois estudantes cegos no ensino regular.

Daniel: 26 anos. Licenciado em Fisica. Teve uma experiéncia com um estudante com

deficiéncia visual.

4.2 PROCEDIMENTOS ETICOS

Antes de ser iniciada a etapa da pesquisa envolvendo esses participantes, a
proposta foi submetida a apreciacdo do comité de ética em pesquisas com seres
humanos da UFSCar, e somente ap6s a aprovacgdo (Parecer n° 026/2012) foi iniciada a
fase de coleta de dados.

Foi realizado um levantamento de estudantes cegos matriculados no ensino
regular de Sdo Carlos. Para isso foi consultado na Diretoria de Ensino de Séo Carlos o
Quadro Diagndstico de Educacdo Especial, que fornece a informacdo de matriculas de
alunos com deficiéncia matriculados no ensino regular. Através desse levantamento foi
possivel identificar apenas dois estudantes cegos que no ano de 2011 encontravam-se
matriculados no segundo ano do ensino médio de uma escola estadual de Sao Carlos.
Tais estudantes frequentavam uma sala de recursos para estudantes com deficiéncia
visual. Uma visita a essa sala de recursos foi feita para conversar com esses estudantes e
convida-los para participarem da pesquisa. Com a anuéncia de um dos estudantes Tiago,
foi assinado o termo de consentimento livre e esclarecido, no qual se encontravam
detalhados os objetivos da pesquisa e 0s passos que seriam seguidos.

A principio o intuito era desenvolver uma entrevista com cinco estudantes
cegos, para que eles pudessem avaliar a funcionalidade do kit. Porém o numero de
alunos cegos no sistema educacional do municipio era muito reduzido e pensou-se
também que os professores deveriam participar para usar e avaliar o kit durante a aula
de Fisica. Dessa foram selecionados os trés professores de Fisica, priorizando na
escolha aqueles que estivessem lecionando ou ja tivessem tido experiéncia no ensino
médio. O termo de consentimento livre e esclarecido também foi entregue para ciéncia e

assinatura dos professores.



4.3 MATERIAIS

Durante todas as etapas alguns materiais foram necessarios: escaner, filmadora,

gravador de voz. Além dos materiais necessarios para a confeccao do kit didatico.

4.4 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

Foi desenvolvido um roteiro de entrevista semiestruturada que foi aplicada a
todos os participantes. Essa entrevista foi realizada com os professores ao término de
suas aulas e com o aluno no fim das trés aulas. O intuito com essa entrevista foi de
verificar a opinido dos participantes com relacdo a funcionalidade, questées como peso,
qualidade tatil das pecas, entre outras nesse sentido foram abordadas.

4.5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O estudo foi planejado segundo o processo de desenvolvimento de ajudas
técnicas desenvolvida por Manzini (BRASIL, 2009) que recomenda as seguintes etapas:
entender a situacdo, gerar ideias, escolher a alternativa viavel, representar a ideia,

construir 0 objeto e avaliar 0 uso. A seguir essas etapas serdo mais detalhadas.

Etapa 1- Entender a situacéo

Essa foi a primeira fase que envolveu um momento de conhecer a cegueira,
através de um estudo bibliogréafico. Foi realizada uma pesquisa em livros e trabalhos
desenvolvidos sobre o ensino para estudantes cegos. Esse momento foi importante para
conhecer as especificidades do ensino de pessoas cegas.

Etapa 2 — Gerar ideias

Nessa etapa foi realizado um levantamento das ilustragdes dos fendémenos
fisicos presente em livros didaticos de Fisica do ensino médio. Esse levantamento foi
importante para analisar mais precisamente as ilustracdes e para posteriormente poder

precisar as formas necessérias das pecas que comporiam o Kit.



Foram selecionados cinco livros didaticos de Fisica (GASPAR, 2005;
MAXIMO & ALVARENGA, 1997; MAXIMO & ALVARENGA, 2005a; MAXIMO &
ALVARENGA, 2005b; MAXIMO & ALVARENGA, 2005c). As ilustracdes foram
selecionadas, escaneadas e armazenadas em um pen driver. Foi levado em consideragéo
ilustracGes das diversas areas de Fisica presente no curriculo do ensino médio, sendo
estes: Mecanica; Calor e Termodinamica; Eletricidade e Magnetismo; Movimento
Ondulatério e Optica. Nesse periodo de selecdo das ilustragdes foi levado em
consideracdo aquelas que se melhor se adequavam ao Kit, e os critérios de selecdo das

ilustracGes foram as ilustracbes sem muitos detalhes, e que fossem bidimensionais.

Etapa 3 — Escolher a alternativa viavel

Essa etapa consistiu em um levantamento dos materiais necessarios para a
confeccdo do material que se pretendia desenvolver, admitindo como critérios de
confeccdo a portabilidade, versatilidade e durabilidade. Definiu-se que seria feito um
objeto de metal que envolvesse imantagdo e esse levantamento compreendeu uma
pesquisa pelo metal que melhor se imantasse e que fosse durdvel e também as pecas

necessarias que acompanhariam o kit.

Etapa 4 — Representar a ideia

Nessa etapa foram planejadas as dimensdes da placa que seria imantada,
levando em consideracdo a portabilidade. Foi realizado ainda, a partir das ilustraces
coletadas os primeiros projetos dos tamanhos e formatos das pecas necessarias para as

ilustraces.

Etapa 5 — Construir o objeto:

Com o tamanho e a quantidade de pecas definido foi possivel desenvolver a
primeira versdo idealizada do kit didatico. Dada a importancia do Kkit, doravante
denominado como KitFis optou-se por descrevé-lo com mais detalhes no préximo

capitulo.



Etapa 6 — Avaliar o uso

Com o protétipo do KitFis pronto foi possivel passar para a fase de avaliacdo
de sua funcionalidade. Nessa etapa foi desenvolvido dois estudos.

O primeiro envolveu a busca por reproduzir o maximo de ilustragdes (das
selecionadas nos livros didaticos de Fisica) no KitFis. As possibilidades encontradas sdo
apresentadas no capitulo de resultados.

O segundo estudo compreendeu a participacdo dos professores e alunos. Foi
solicitado aos professores prepararem uma aula de algum tema de Fisica qualquer para
lecionar ao aluno cego tendo o tema da aula ficado a critério dos professores. Os
professores foram orientados a escolher um tema ja estudado pelo aluno. Durante essa
aula o professor teria que usar o KitFis para construir as ilustragdes necessarias para o
desenvolvimento da aula. O tempo médio solicitado aos professores para o
desenvolvimento da aula foi de 40 minutos, mas esse tempo ndo se manteve fixo para
todos os professores. As trés aulas foram filmadas. Através das filmagens buscou-se
analisar o uso do KitFis durante a aula.

Foram selecionados trechos das aulas em que os professores construiram
imagens no KitFis. Esses trechos foram analisados buscando identificar as
caracteristicas funcionais do KitFis. Vale ressaltar que o objetivo ndo foi verificar
aprendizagem do aluno e nem avaliar a aula do professor. O intuito era de identificar a
funcionalidade do KitFis durante uma aula de fisica. Ao final de cada aula foi realizada
uma entrevista com os professores e ao final da pesquisa uma com o aluno, com o
intuito de levantar a avaliacdo dos participantes com relacdo ao uso do KitFis. Os
resultados obtidos podem ser acompanhados no capitulo 6 dessa dissertacao.



5 DESCRICAO DO KIT DIDATICO: O KITFIS

O kit didatico desenvolvido foi denominado de KitFis. Ele é composto de uma
mesa magnética no formato de um retdngulo de 20 centimetros de largura, 30
centimetros de comprimento e 4 centimetros de altura. Compde ainda pecas de metal
com diferentes formatos e tamanhos para a construcéo de ilustragdes de Fisica. A figura

6° apresenta uma reproducéo da mesa magnética com suas dimensoes.

20 centimetros

- — — —

4 centimetros |

< 30 centimetros

Figura 6 - llustracdo da mesa magnética com suas dimensdes.

Além da mesa, o KitFis envolve 83 unidades de pegas cujos modelos e

tamanhos podem ser acompanhados na tabela 4.

Tabela 4 - Pecas que compdem o KitFis®.

Formato da Peca™ | Descricdo da Tamanho Quantidade
peca
‘ Circulo 2 cm de diametro 6 unidades
> Triangulo 1,5 cm de cada lado 10 unidades

Elipse Eixo menor de 4,5 cm | 2 unidades
e eixo maior de 8 cm

Arco 6 cm de largura e 2 | 2 unidades
cm de largura e 0,5
de espessura

® Descrigdo: Na figura 6 é representada a mesa magnética que compde o KitFis, a qual tem o formato de
um retangulo de 20 centimetros de largura, 30 centimetros de comprimento e 4 centimetros de altura.

% A altura de todas as pegas s&o iguais correspondendo a 0,3mm

19 0s tamanhos das pecas ilustrados na tabela ndo correspondem ao tamanho real.




- Quadrado 0,5 cm de cada lado 20 unidades
- Retangulo 1,5 cm de largura e 2 | 2 unidades
cm de comprimento
Retangulo 0,3 cm de largura e 1 | 5 unidades
] .
cm de comprimento
Retangulo 0,2 cm de largura e 2 | 2 unidades
- cm de comprimento
Retangulo 0,3 cm de largura e 2 | 4 unidades
— cm de comprimento
- Retangulo 1 cm de largura e 2 | 10 unidades
cm de comprimento
Retangulo 0,3 cm de largura e | 2 unidades
]
1,5 cm de
comprimento
Retangulo 0,3 cm de largura e | 2 unidades
I 3,5 cm de
comprimento
— Retangulo 0,3 cm de Iafgura e 4 | 2 unidades
cm de comprimento
Retangulo 0,3 cm de largura e 5 | 2 unidades
— cm de comprimento
Retangulo 1 c¢cm de largura e 5 | 2 unidades
_ cm de comprimento
Retangulo 0,3 cm de largura e 7 | 2 unidades
— cm de comprimento
Retangulo 1 cm de largura e 8 | 2 unidades
I omde comprment
Retangulo 0,3 cm de largura e 8 | 2 unidades
[— cm de comprimento
Retangulo 0,3 cm de largura e 9 | 2 unidades
I — cm de comprimento
Retangulo 0,5 cm de largura e | 2 unidades
. 12 cm de
comprimento
Total 83 unidades




O KitFis permite representar tatilmente ilustragdes usadas pelos professores de
Fisica durante suas aulas. Vale destacar que o KitFis permite a reproducao tatil de

imagens bidimensionais, como as apresentadas na figura 7 (Figura 7*%).
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(Fonte: MAXIMO &  (Fonte: MAXIMO & (Fonte: MAXIMO &
ALVARENGA, 2006, p.175).  ALVARENGA, 2006, p.117). ALVARENGA, 2006, p.153).

Figura 7 - Representacdes de alguns fenémenos fisicos e equipamentos presentes em livros
didaticos. a) Formacdo de imagens em espelhos esféricos. b) Forcas atuando em um corpo. c)
Resistores.

llustracBes como estas representadas na Fig. 7, sdo modelos construidos
historicamente para representar determinado fendémeno fisico. Os raios de luz
representados na Fig. 7 (a) sdo um modelo usado para representar o comportamento da
luz e assim proporcionar a compreensdo dos alunos. E sdo os modelos presente nos
livros didaticos de Fisica que podem ser representado no KitFis.

Cerqueira & Ferreira (1996) discutem essa questdo apresentando o exemplo da
montanha. Os autores ponderam que a melhor maneira de fazer um aluno com
deficiéncia visual compreender o que é montanha é mostrar-lhe esse acidente
geografico, fazer o aluno subir uma montanha ndo lhe permite uma compreensao efetiva

isso porque ele s terd a ideia do caminho percorrido. Os autores pontuam que “o

1 Descricéo: Na figura 7 a) é apresentado um espelho concavo. Um objeto representado por uma seta na
vertical é colocada em frente ao espelho. Dois raios de luz provenientes de um ponto situado na regido
superior do objeto incide no espelho. Um desses raios incide no vértice do espelho e é refletido
simetricamente, 0 outro raio € incidido sobre o centro de curvatura e é refletido sobre ele mesmo. A figura
7 b) representa um corpo de forma retangular apoiado em uma base plana. No meio do corpo passa duas
setas na direcdo vertical e sentidos opostos, essas setas representam a forca normal e a for¢a peso. Na
figura 7 c) é apresentado dois resistores, um com as resisténcias em série e outro com as resisténcias em
paralelo.



formato de uma nuvem, a forma do sol, da lua, s6 pode ser apreendido pelos alunos
através de modelos miniaturizados™.

O uso de modelos e analogias, segundo os autores, pode ajudar na superacao de
problemas como tamanho de objetos originais, distancia em que se encontram e
impossibilidade de contato. Problemas estes existentes para deficientes visuais devido a
dificuldade de contato com o ambiente.

A seguir apresentaremos os resultados e a discussdo dos dados coletados a
partir da avaliagdo do uso do KitFis.



6 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesse capitulo estdo apresentados os resultados obtidos nessa pesquisa. Em um
primeiro momento (secédo 6.1) serdo apresentadas algumas possibilidades de ilustracfes
que podem ser reproduzidas no KitFis. As reproducfes criadas foram baseadas nas
imagens selecionadas dos livros didaticos na etapa 2, como descrita no percurso
metodolégico (Capitulo 4).

Como parte ainda desse capitulo serdo apresentados na sec¢éo 6.2 0s resultados

referentes as aulas ministradas pelos trés professores de Fisica para o aluno cego.

6.1 POSSIBILIDADES DE REPRODUGOES DE IMAGENS DE FiSICA NO KITFiIs.

Tomando como referéncia cinco livros didaticos de Fisica do ensino médio
(GASPAR, 2005; MAXIMO & ALVARENGA, 1997; MAXIMO & ALVARENGA,
2005a; MAXIMO & ALVARENGA, 2005b; MAXIMO & ALVARENGA, 2005c)
foram selecionadas nesses livros varias ilustracfes referentes a fenémenos fisicos que
também costumam ser desenhadas no quadro pelos professores para complementar as
explicagdes. A partir das ilustragcdes selecionadas nos cinco livros didaticos, buscou-se
reproduzir algumas dessas ilustracdes no KitFis.

Na sequéncia de figuras a seguir (figura 8 a figura 26) encontram-se 19
exemplos de ilustracdes de livros didaticos e a forma como elas podem ser

representadas no KitFis.



llustracdo 1 do livro didatico

Representacdo no KitFis
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A aceleragao que o corpo adquire tem sempre a mesma diregdo e sentido
da forga resultante.

GASPAR, A. Fisica. Sdo Paulo: atica. v. Unico.

2005

Figura 8" - Forca atuando em um corpo.

llustracéo 2 do livro didatico

Representagdo no KitFis

Fig. 4-24: Néo havendo tendéncia
de movimento do bloco sobre a
superficie, ndo havera forcas de
atrito entre eles.

MAXIMO, A. & ALVARENGA, B. Curso de
Fisica. v. 1. Sdo Paulo: Scipione. 2005.

Figura 9" - Forca normal e forca peso atuando em um bloco.

12 Descrigdo: Na figura 8 é apresentado um corpo de forma retangular apoiado em uma base plana. No
lado direito do corpo sai horizontalmente uma seta que representa a forca resultante atuando no corpo. Em
cima do corpo tem outra seta, também na dire¢do horizontal, que representa a aceleragdo. Tanto a seta da
forga resultante quanto a da aceleragdo possuem o mesmo sentido.

13 Descrigdo: Na figura 9 ha um corpo de forma retangular apoiado em uma base plana. No meio do corpo
passam duas setas na direcdo vertical e sentidos opostos, essas setas representam a forga normal e a forga

peso.




llustracdo 3 do livro didatico Representacao no KitFis

Fig. 4-25: Nesta situacdo, o
bloco continuou em repouso
porque a forcaF foi equilibrada
pela forca de atrito estatico f.

MAXIMO, A. & ALVARENGA, B. Curso de
Fisica. v. 1. S8o Paulo: Scipione. 2005.

Figura 10" — Forca Fe forca de atrito estatico atando em um bloco.

llustracéo 4 do livro didatico Representacdo no KitFis
=
raio . raio ¥ ¥
incidente refletido
Fig. 12.7: © diagre-
ma mostra o dngu-
lo de incidéncia i e
espelho P : © angulo de refle-

x&o T.

MAXIMO, A. & ALVARENGA, B. Fisica. Sdo
Paulo: Scipione, v. Gnico. 1997

Figura 11% - Reflex&o em um espelho plano.

!4 Descricdo: Na figura 10 é apresentado um corpo de forma retangular apoiado em uma base plana.
Quatro setas estdo saindo do corpo, duas na dire¢do vertical com sentidos opostos, representando a forca
normal e a forga peso, respectivamente. As outras duas setas estdo na dire¢do horizontal uma no lado
direito do corpo (representa uma forca F) e outra no lado esquerdo (representa uma forca f de atrito) no
corpo. Na seta horizontal do lado direito do corpo que representa uma forgca F hd uma m&o humana que
aparenta estar puxando essa seta.

!5 Descricéo: Na figura 11 estdo apresentadas duas retas que representam dois feixes de luz, uma esta
incidindo em um espelho e outra esta sendo refletida. Juntos esses feixes formam uma letra V, no meio
desses feixes passa uma reta que representa a reta normal. Entre o feixe incidente e a reta normal forma
um arco que representa o angulo de incidéncia. Entre o feixe refletido e a reta normal forma um arco que
representa o angulo de reflexdo.




llustracdo 5 do livro didatico Representacdo no KitFis
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Fig. 12-39: Quando um raio lumii se
refrata, tem-se (sen 0;/sen 0,) = cons-
tante.

MAXIMO, A. & ALVARENGA, B. Fisica. Sdo
Paulo: Scipione, v. Gnico. 1997

Figura 12*° - Refracdo da Luz.

llustracéo 6 do livro didatico Representacdo no KitFis

I11) Todo raio de luz que incide no espelho p
mente ao seu eixo principal reflete-se p:
pelo foco.

™

7

GASPAR, A. Fisica. Sdo Paulo: atica. v. Unico.
2005

Figura 13" - Feixe de luz incidindo paralelamente ao eixo principal de um espelho céncavo.

18 Descrigdo: Na figura 12 estio apresentados dois meios: meio 1, que representa o ar e meio 2, que
representa a dgua. Na direcdo vertical tem uma reta que representa a reta normal. Passa uma reta
transversal (que representa o raio de luz) do meio 1 (raio incidente) para o0 meio 2 (raio refratado)
cruzando a reta normal, no segundo meio essa reta sofre uma aproximagéo da reta normal. Entre o raio
incidente e a reta normal forma um arco que representa o angulo incidente. E entre o raio refratado e a
reta normal forma um arco que representa o angulo refratado. Isso representa o fenémeno da refracéo da
luz.

'7 Descricéo: Na figura 13 é apresentado um espelho concavo, uma reta horizontal (eixo principal) que
atravessa o0 espelho no meio. No eixo principal ha dois pontos distantes entre si, um deles representa o




llustracdo 7 do livro didatico

II) Todo raio de luz que incide no espelho p
pelo centro de curvatura C reflete-se na
direcio.

¥
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C

GASPAR, A. Fisica. Sdo Paulo: atica. v. Unico.
2005

Figura 14% - Feixe de luz incidindo em um espelho céncavo passando pelo centro de curvatura.

llustracdo 8 do livro didatico Representacéo no KitFis

* Todo raio de luz que incide no espelho passan-

do p(_elo foco reflete-se paralelamente 20 eixo
orincipal.

q \\
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GASPAR, A. Fisica. Sdo Paulo: atica. v. Unico.
2005

Figura 15" - Feixe de luz incidindo no foco de um espelho concavo refletindo paralelamente ao eixo
principal.

centro de curvatura e outro o foco. Uma reta paralela (representa um feixe de luz) ao eixo principal incide
no espelho e € refletido passando pelo foco.

'8 Descrigdo: Na figura 14 é apresentado um espelho céncavo, uma reta horizontal (eixo principal) que
atravessa 0 espelho no meio. No eixo principal hd um ponto que representa o centro de curvatura. Uma
reta transversal que representa o feixe de luz passa pelo centro de curvatura e incide no espelho, o feixe é
refletido voltando pelo centro de curvatura.

19 Descrigdo: Na figura 15 é apresentado um espelho céncavo, uma reta horizontal (eixo principal) que
atravessa o espelho no meio. No eixo principal ha dois pontos distantes entre si, um deles representa o
centro de curvatura e outro o foco. Uma reta (representa um feixe de luz) passa inicialmente pelo foco
incide do espelho e é refletido saindo paralelamente ao eixo principal.




llustragdo 9 do livro didatico

[ TR e

Fig. 12-8: @ o um raio |
incide perpendicularmente & superficie
refletoraq, ele é refletido sobre si mesmo.

Figura 16” — Feixe de luz incidindo perpendicularmente em uma superficie e refletindo sobre si
mesmo.

llustracéo 10 do livro didatico Representacdo no KitFis

Fig. 7-29: Quando o peso de
um corpo é menor do que o
empuxo que recebe, ele tende
a subir no interior do liquido.

MAXIMO, A. & ALVARENGA, B. Curso de
Fisica. v. 1. Sdo Paulo: Scipione. 2005

Figura 172! - Forca peso e empuxo atuando em um bloco no interior de um liquido.

20 Descrigdo: Na figura 16 uma reta vertical que representa o feixe de luz incide em um espelho plano
(representado por uma base retangular). O feixe de luz é refletido na mesma direcdo de incidéncia, mas
com sentido oposto.

2! Descricdo: Na figura 17 é ilustrado um recipiente retangular aberto em sua extremidade superior.
Dentro desse recipiente hd um liquido. Mergulhado nesse liquido ha um bloco retangular, duas forcas
estdo atuando nesse bloco. A forga peso representada por uma seta na vertical com sentido para baixo e o
empuxo representado por uma seta vertical com sentido para cima.



llustragdo 11 do livro didatico
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Fig. 7-30: Sempre que um
corpo esta flutuando liviemen-
te em um liquido, seu peso
estd sendo equilibrado pelo
empuxo que ele recebe do
liquido.

MAXIMO, A. & ALVARENGA, B. Curso de
Fisica. v. 1. Sdo Paulo: Scipione. 2005

Figura 18 — Forca peso e empuxo atuando em um bloco na superficie de um liquido.
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Fig. 7-15: Neste sistema de vasos comunicantes, a pressdo no ponto
A é igual a pressdo no ponto B.

MAXIMO, A. & ALVARENGA, B. Curso de
Fisica. v. 1. Sdo Paulo: Scipione. 2005

Figura 19 — Sistema de vasos comunicantes.

22 Descrigdo: Na figura 18 é ilustrado um recipiente retangular aberto em sua extremidade superior.
Dentro desse recipiente ha um liquido. Na superficie desse liquido (boiando) ha um bloco retangular, duas
forcas estdo atuando nesse bloco. A forca peso representada por uma seta na vertical com sentido para
baixo e 0 empuxo representado por uma seta vertical com sentido para cima.

%3 Descrigdo: Na figura 19 é ilustrado dois recipientes retangulares abertos em sua extremidade superior
dispostos lado a lado. Esses recipientes estdo conectados pela parte inferior, formando um sistema de
vasos comunicantes. Os recipientes possuem mesma altura, porém diametros diferentes. Na abertura
superior de cada recipiente hd& uma seta na direcdo vertical com sentido para baixo representando a
pressao.
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0 pressao x volume de uma transformacéo isotérmica.

GASPAR, A. Fisica. Sdo Paulo: atica. v. Unico.
2005.

Figura 20 - Gréfico de presséo versus volume em uma transformagcéo isotérmica.
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Grafico presséo x volume de uma transformag&o isométrica. ,.i‘

GASPAR, A. Fisica. Sdo Paulo: atica. v. Unico.
2005.

Figura 21%° - Gréfico de presséo versus volume em uma transformagc&o isométrica.

2 Descrigéo: Na figura 20 é apresentado um grafico da pressdo pelo volume de uma transformagéo
isotérmica. A pressdo encontra-se no eixo das ordenadas e o0 volume no eixo das abscissas. A presséo
diminui conforme o aumento do volume, seguindo o comportamento de uma constante (nRT) sobre o

volume (P = ﬂ]
\Y

% Descrigdo: Na figura 21 é apresentado um grafico da pressdo pelo volume de uma transformagéo
isométrica (volume constante). A pressdo encontra-se no eixo das ordenadas e o volume no eixo das
abscissas. O comportamento do gréfico é representado por uma reta vertical paralela ao eixo da presséo.
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Grafico pressdo x volume de uma transformagao isobdrica.

GASPAR, A. Fisica. Sdo Paulo: atica. v. Unico.
2005.

Figura 22°° - Grafico de presséo versus volume em uma transformagcéo isobarica.
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Simbolo gréfico do capacitor.

GASPAR, A. Fisica. Sdo Paulo: &tica. v. Gnico.
2005.

Figura 23°" - Representacéo grafica de um capacitor.

% Descricéo: Na figura 22 é apresentado um grafico da pressdo pelo volume de uma transformagéo
isobérica (pressdo constante). A pressdo encontra-se no eixo das ordenadas e o volume no eixo das

abscissas. O comportamento do grafico é representado por uma reta horizontal paralela ao eixo do
volume.

27 Descrigdo: Na figura 23 é apresentado um capacitor. O capacitor é representado por duas retas
horizontais paralelas com certa distancia entre si, formando uma regido interna a essas retas. Na regido
externa de cada reta horizontal ha uma reta vertical conectada no centro de cada reta horizontal.




Fig. 16-21: Difracdo de uma on-
da ao atravessar um orificio.

MAXIMO, A. & ALVARENGA, B. Curso de
Fisica (colecdo curso de Fisica). Sdo Paulo:
Scipione. v. 2. 2005.

Figura 24% - Difracdo de uma onda ao atravessar um orificio.
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de sinais contrarios, separa-
das pela distancia r.

MAXIMO, A. & ALVARENGA, B. Fisica. Sao
Paulo: Scipione. v.3. 2005.

Figura 25 - Forca de atragéo entre duas cargas puntuais de sinais contrarios e separadas por uma
distancia.

%8 Descrigdo: Na figura 24 é apresentado retas paralelas na diregdo vertical (que representa ondas). As
ondas incidem em um orificio formado pela distancia de duas retas retangulares com certa distancia entre
si. ApOs passar por esse orificio essas ondas sofrem o fendmeno de difracdo que é representado na figura
por linhas que tomam a forma de arcos.

 Descrigdo: Na figura 25 estdo apresentadas duas bolinhas, que representam cargas elétricas pontuais.
Uma dessas cargas é positiva (representada por um sinal de mais no centro da carga) e outra é negativa
(representada por um sinal de menos no centro na carga). Essas cargas estdo separadas por uma distancia
r. Do centro de cada carga ha uma seta representando a forca de atracdo entre essas cargas. Essas setas
encontram-se na dire¢do horizontal e sentido oposto.
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Figura 26% — Ilustracgéo de vetores com mesma direcéo e sentidos iguais e diferentes.

Essas 19 ilustracdes mostram que o KitFis ndo se restringe a apenas um
contetdo de Fisica, comprovando a versatilidade do KitFis que pode ser usado para
trabalhar com vérios conteudos de Fisica, como por exemplo, formagdo de imagens em
espelhos, eletricidade, topicos de termodindmica entre outros.

Durante a selecdo das ilustragdes nos livros didaticos foram priorizadas aquelas
com menos complexidade, bidimensionais e sem muitos detalhes, porque talvez essas
sejam caracteristicas ideais que devem ser levadas em consideracdo ao produzir
ilustracdes no KitFis. Esse fato também deve ser considerado na producdo de material
didatico tatil para cegos, pois como indicam os estudos, formas simples e planas sdo
perceptiveis tatilmente com mais facilidade do que representacBes tridimensionais ou
em perspectiva (CARDEAL, 2009).

Nessa etapa pode-se identificar um ponto que pode ser aperfeicoado no KitFis,
que € a questdo das letras utilizadas para representar uma grandeza fisica, que ainda ndo
podem ser acrescidas para complementar as figuras, como por exemplo, F que
representa forca, A, B ou C que representam pontos, angulos (0), entre outros detalhes.
Acrescentar detalhes como estes € um dos desafios em busca do aprimoramento do
KitFis.

% Descricsio: Na figura 26 sdo apresentadas seis setas que representam vetores. Quatro vetores &0
transversais com mesma direcdo e mesmo sentido. Os outros dois vetores sdo transversais com sentidos
opostos.




6.2 ANALISE DAS CARACTERISTICAS DO KITFIS BASEADA NAS AULAS MINISTRADAS

PELOS PROFESSORES DE FISICA.

Com as filmagens das aulas ministradas pelos professores foi possivel verificar
a funcionalidade do KitFis, baseado em seu manuseio pelos professores foi possivel
analisar as caracteristicas que o kit apresenta. Como ja mencionado anteriormente
participaram dessa pesquisa trés professores e cada um ministrou uma aula para o
estudante cego participante da pesquisa.

Com o intuito de analisar as carateristicas que KitFis a seguir serdo
apresentados trechos de cada aula ministrada pelos trés professores. Os trechos foram
selecionados para melhor ilustrar a funcionalidade do kit didatico e analisar suas
principais caracteristicas com respaldo das filmagens obtidas com a aula de cada
professor.

Cada aula sera apresentada individualmente, divididas em subsecbes. A
subsecdo 6.2.1 refere-se a aula ministrada pelo professor Daniel cujo tema é
Termodinamica. A aula ministrada pelo professor Eduardo com o tema “Leis de
Newton” serd apresentada na subsecdo 6.2.2. E finalmente a aula de tema “Otica”

ministrada pelo professor Jean tera seu contetdo apresentado na subsecéo 6.2.3.

6.2.1 PROFESSOR DANIEL E O ENSINO DA TERMODINAMICA

O tema da aula ministrada pelo professor Daniel foi termodindmica. O
professor iniciou a aula apresentando alguns conceitos para 0 aluno como &tomos,
moléculas. O foco dessa aula foi discutir sobre pressdo, volume e temperatura. Durante
a aula ndo foi usado equacdes apenas discutido os conceitos com o uso de ilustragdes
construidas no KitFis.

A sequéncia de imagens apresentadas na figura 27 faz parte de um fragmento
da aula do professor Daniel. Nessa sequéncia da aula o professor discute com o aluno
sobre 0 modelo de um atomo. O professor inicia a discussdo inserindo na mesa
magnética uma peca circular de dois centimetros de didmetro, que representa o ndcleo
atbmico, “O dtomo é composto por um nucleo que estou representando por essa

bolinha” (Fala do professor Daniel). Ligado a peca circular o professor coloca uma peca



retangular com dimensbes de 0,3 centimetros de largura e 9 centimetros de
comprimento. Essa peca simboliza a ligacdo do elétron com o nucleo, no qual o elétron

é representado por uma peca no formato de um quadrado de dimensdes de 0,5

centimetros quadrados.

Figura 27 — Representacdo de um 4tomo. a) Elétron girando em torno do nucleo. b) Aluno tateando
a ilustracao representada na figura a.

No préximo fragmento da aula o professor constroi uma ilustragdo de uma
panela de pressao para discutir com o aluno o conceito de pressdo. A construcdo dessa

imagem pode ser acompanhada na figura 28.

a)




Figura 28 — Representacdo de uma panela de pressdo. Nas figuras a, b, c, d, e, f, g e h mostram a
construcéo detalhada da representacéo da panela de presséo.

Professor Daniel: Aqui, seria a parede da panela (Figura 28-g)... E
como se fosse 0 desenho de uma panela.

Professor Daniel: Em cima é aquele negdcio que faz um barulhinho
Tiago: Ah, a valvula, né?

Professor Daniel: Isso mesmo, que sai o vapor de agua. E aqui seria
0 cabo.

Tiago: Ah o cabo... Olha ficou igualzinho! Ficou bom, hein!



Para a construcdo dessa imagem o professor Daniel usou duas pegas no
formato de um retangulo cujas dimensdes sdo de um centimetro de largura e oito
centimetros de comprimento. Essas duas pecas simbolizaram as duas paredes da panela.
A tampa e o fundo da panela foram feitas com duas pecas retangulares de dimensdes de
um centimetro de largura e cinco centimetros de comprimento. A valvula de saida de
vapor assim como o cabo da panela foram feitas com duas pecas retangulares na qual
cada uma possui dimensbes de um centimetro de largura e dois centimetros de
comprimento. Uma peca triangular (1,5 centimetros de cada lado) foi usada para
simbolizar o fogo localizado abaixo do fundo da panela.

A construcdo dessa imagem que simboliza uma panela surpreendeu, pois nao
era algo previsto e mostrou o grande potencial que o KitFis apresenta de improvisagéo
dependendo apenas da criatividade do professor.

Para ilustrar o tema de pressdo o professor Daniel levou para o aluno uma
seringa, para que ele pudesse tocar e sentir como funciona esse instrumento. Durante
essa discussdo o professor decidiu criar a ilustracdo de uma seringa no KitFis para que o
aluno pudesse compreender mais eficazmente esse assunto. A construgdo dessa

ilustracdo pode ser acompanhada na sequéncia apresentada na figura 29.




Figura 29 — Representacdo de uma seringa. Nas figuras a, b, ¢, d, e, f e g mostram a construcéo
detalhada da representacéo da seringa.

Para a construcdo dessa ilustracdo que representa uma seringa o professor usou
duas pecas retangulares com dimensbes de 0,3 centimetros de largura e nove
centimetros de comprimento. Essas pecas foram colocadas verticalmente paralelas e
distantes uma da outra por certa distancia, elas representam duas paredes da seringa. O
émbolo da seringa foi construido com uma peca retangular com dimensdes de 0,3



centimetros de largura e cinco centimetros de comprimento. Nessa representacdo
construida pelo professor a entrada e saida de ar sdo tampadas com uma peca retangular
de dimensdes de 0,3 centimetros de largura e cinco centimetros de comprimento. Dentro
dessa seringa o professor coloca varias pecas no formato de quadrados com dimensdes
de 0,5 centimetros de cada lado. Essas pecas representam moléculas de ar.

Essa representacdo serviu de respaldo para o aluno compreender o aumento de
pressdo dentro da seringa quando o émbolo é movido, lembrando que a saida de ar
encontrava-se tampada na ilustragéo.

Na sequéncia apresentada na figura 30, o professor discute com o aluno sobre a
molécula de agua. Para a construcdo da imagem o professor usa uma peca circular de
dois centimetros de diametro, tal peca representa o &tomo de oxigénio. Em dois lados
opostos a peca circular o professor coloca duas pegas retangulares com dimensfes de
0,3 centimetros de largura e nove centimetros de comprimento, essas pegas representam
a ligacdo entre o atomo de oxigénio (peca circular) e os atomos de hidrogénio

representados por duas pecas circulares circular de dois centimetros de diametro.

2) b)

Figura 30 — Representacdo da molécula de 4gua. a) Modelo da molécula de 4gua. b) Aluno tateando
a representacdo do 4&tomo de oxigénio da ilustracdo de molécula de agua. ¢) Aluno tateando as
representacdes do atomo de hidrogénio da ilustracédo de molécula de agua.



Esse fragmento da aula destaca a percepc¢do dos formatos das pecas pelo

estudante cego, como pode ser observado nas falas a seguir:

Professor Daniel: Vamos supor que esse daqui € o oxigénio, ta?
(Figura 30-b). E ligado tem dois hidrogénios.

Tiago: E esse granddo aqui? (referindo-se as duas pecas retangulares
que ligam os dois hidrogénios)

Professor Daniel: Esse ai s6 estou usando para mostrar que esta

ligado [...] eles nédo existem de verdade.

A seguir encontra-se outro fragmento da aula em que o aluno demonstra
através de sua fala durante a aula que consegue perceber as ilustragcdes construidas com
as pecas do kit.

Nessa sequéncia (Figura 31) o professor Daniel discute o assunto de Dilatacédo

Térmica.

Figura 31 — Representacéo da dilatacdo térmica de uma barra retangular. a) Duas barras de ferro
retangulares paralelas do mesmo tamanho. b) Duas barras de ferro retangulares paralelas com
tamanhos diferentes. ¢) e d) Aluno tateando as barras de ferro representadas na figura b).



Professor Daniel: Aqui é uma barrinha de ferro.

(o aluno tateia um retangulo que na figura representa uma barra de
ferro).

Professor Daniel: Se eu aquecer essa barra... dentro dessa barra as
moléculas estdo se movendo, e quando eu jogo temperatura nela, as
moléculas comecam a se mover mais rapido...e acontece que a barra
aumenta de tamanho.

Tiago: Aqui é maior, aumenta (nesse momento o aluno toca o
segundo retangulo com tamanho maior que o primeiro, que simboliza

a ocorréncia da dilatacéo).

6.2.2 PROFESSOR EDUARDO E O ENSINO DAS LEIS DE NEWTON

O professor Eduardo ministrou uma aula com topicos de mecénica. Iniciou a
aula discutindo alguns conceitos de trigonometria, como o plano cartesiano, tais
conceitos sdo fundamentais para o aprendizado da mecénica. Durante a aula o professor
construiu ilustracbes no KitFis e usou algumas equagdes digitadas anteriormente pela
professora da sala de recursos em braile.

A aula inicia-se com o professor construindo no KitFis um plano cartesiano
bidimensional para explicar para o aluno. Essa situacdo pode ser acompanhada na

sequéncia da aula apresentada na figura 32.

a) b)




Figura 32 — Representacdo do plano cartesiano. a) Aluno tateando o eixo x positivo. b) Aluno
tateando o centro do plano cartesiano. ¢) Aluno tateando o eixo y positivo. d) Aluno tateando o eixo
X negativo. e) Aluno tateando o eixo y negativo. f) Aluno tateando o eixo z.

O plano cartesiano construido pelo professor Eduardo foi desenvolvido com
quatro pecas formando um sinal de soma (+), dessas quatro pecas, duas eram no
formato de um retdngulo com dimensdes de 0,5 centimetro de largura e nove
centimetros de comprimento dispostas na horizontal e as outras duas pegas também no
formato de retdngulo com dimensdes de 0,5 centimetro de largura e oito centimetros de
comprimento dispostas na vertical. Na extremidade de cada uma das pecas foi colocada
uma peca no formato de um tridngulo com dimensdes de 1,5 centimetros de cada um
dos lados.

Durante a explicacdo do professor, ele foi conduzindo a méo do aluno pelas
pecas para que ele pudesse sentir e em cada peca tocada o professor explicava o que
significava aquela peca:



Professor Eduardo: Essa setinha do seu lado direito é chamada eixo
x (Ver figura 32-a)

Professor Eduardo: Aqui no meio vamos definir como centro do
sistema, centro do seu sistema cartesiano (Ver figura 32-b).

Professor Eduardo: Aqui pra cima é eixo y (Ver figura 32-c).
Professor Eduardo: Para o seu lado esquerdo € o eixo x também
(Ver figura 32-d).

Tiago: Ah é tem um positivo e um negativo, né?!

Professor Eduardo: E para baixo vocé tem y negativo (Ver figura
32-e).

Na figura 32-f pode-se observar que o professor Eduardo coloca uma pega no
formato de retangulo com dimensdes 0,5 centimetro de largura e nove centimetros de
comprimento no centro do sistema de coordenadas construida por ele, porém na direcédo
perpendicular ao plano. O intuito do professor era fazer com que o aluno tivesse uma

nocédo da terceira dimenséo, 0 €ixo z.

Professor Eduardo: E também existe Tiago, um eixo que nds nao
vamos estar trabalhando que é chamado eixo z. Que como se estivesse

saindo aqui. (Ver figura 32-f)

Dando continuidade a aula o professor discute com o aluno os quadrantes do
plano cartesiano bidimensional. Para isso ele aproveita o desenho do plano cartesiano
construido no inicio da aula, esse é um fato que vale destacar. Se o professor estivesse
trabalhando com algum recurso didatico feito com colagens, ou seja, com seu desenho
fixo ndo seria possivel manipula-lo da forma como o KitFis permitiu nessa situacao.
Seria necesséria a confeccao de outro recurso.

Com o desenho do plano cartesiano o professor delimita as areas de cada um
dos quadrantes com duas pecas retangulares com dimensbes de 0,3 centimetros de
largura e 12 centimetros de comprimento. Na figura 33-a o professor mostra o 1°
quadrante (eixo X e y positivo), que é o plano mais usado em sala de aula. Na figura 33-

b o professor mostra o 2° quadrante (y positivo e X negativo). Na figura 33-c o professor



mostra o 3° quadrante (eixo x e y negativo). E figura 33-d o professor mostra o 4°

quadrante (x positivo e y negativo).

Figura 33 — Quadrantes do plano cartesiano. a) Aluno tateando o primeiro quadrante. b) Aluno
tateando o segundo quadrante. c) Aluno tateando o terceiro quadrante. d) Aluno tateando o quarto
quadrante.

Professor Eduardo: Esse espaco € chamado de primeiro quadrante,
quadrante 1 ... E uma representacdo, ta? E o primeiro quadrante...
nesse espaco aqui. (Ver figura 33-a).

Tiago: Olha que legal. Parece uma cerquinha mesmo.

Professor Eduardo: Mas isso ndo necessariamente existe, € s6 pra
gente delimitar.

Professor Eduardo: A cerquinha aqui é o terceiro quadrante (Ver
figura 33-c).

Tiago: Ah, d& pra mudar? Da pra colocar pra baixo? (O aluno

refere-se as pecas).



Professor Eduardo: D& pra colocar pra baixo. Esse € o terceiro

quadrante.

Destaca-se nessa sequéncia da aula a caracteristica de versatilidade que o
KitFis apresenta, visto que o professor teve a liberdade de alternar a posicdo das pecas
NO Mesmo recurso.

Toda essa discussao inicial feita pelo professor foi importante para que o aluno
pudesse compreender um assunto posterior: Localizacdo de pontos em um sistema de

coordenadas.

Professor Eduardo: entdo qual que € o objetivo do sistema de

coordenadas? E localizar os pontos no plano, né...em x e emy.

Na sequéncia apresentada na figura 34 pode-se acompanhar o professor
explicando para o aluno que um objeto tem uma componente em X e outra em y, para o
caso do sistema de coordenadas do primeiro quadrante.

O eixo x é construido pelo professor com uma peca retangular com dimensdes
de 0,3 centimetros de largura e 12 centimetros de comprimento, colocada no sentido
horizontal, representando o0 eixo X positivo. Em sua extremidade esquerda é colocada
outra peca retangular com dimensdes de 0,3 centimetros de largura e 12 centimetros de
comprimento, colocada no sentido vertical, representando o eixo y positivo. Em cada
uma das extremidades dessas pecas é colocado uma peca de formato triangular com 1,5
centimetros de cada lado. Em um ponto qualquer dentro desse quadrante o professor
coloca uma pec¢a no formato retangular com dimens@es de um centimetro de largura e

dois centimetros de comprimento. Essa peca simboliza um objeto.



Figura 34 — Localizagdo de pontos em um plano. a) Um bloco localizado em um sistema de
coordenadas. b) Aluno tateando a ilustracdo representada na figura a). Em c) e d) o professor
mostra para o aluno a posi¢ao do bloco no eixo x e y, respectivamente.

Professor Eduardo: Sente que esse objeto aqui, esse quadradinho
estd no primeiro quadrante (Ver figura 34-a)... Esse objeto em
relagéo ao centro do sistema de coordenadas (Ver figura 34-b).... tem
uma componente em x (Ver figura 34-c).... € uma componente em y
(Ver figura 34-d).

Na sequéncia (Figura 35), usando a mesma figura o professor mostra com duas
pecas retangulares com dimens@es de 0,3 centimetros de largura e quatro centimetros de

comprimento 0s pontos que o objeto pertence no eixo X € no eixo Y.



Figura 35 — Localizacdo de um bloco no plano. a) Aluno tateando o bloco. Em b) e ¢) aluno tateia o
posicionamento do bloco no eixo X e no eixo y, respectivamente.

Professor Eduardo: Aqui é o bloquinho (Ver figura 35-a)... entdo
qual que é o objetivo do sistema de coordenadas? E localizar os
pontos no plano, né....em x e emy.

Professor Eduardo: Esse bloquinho no plano ele vai ter uma
coordenada... ele vai possuir uma referéncia em x (Ver figura 35-b)....
mas em y ele também vai ter uma posicéo (Ver figura 35-c)... entdo

ele tem essas duas componentes.

Essas pecas que foram acrescentadas na figura, com o intuito de mostrar a
projecdo do objeto nos eixo x e y representam o0s pontilhados que geralmente o

professor faz nas figuras no quadro, como pode ser observado na figura 36°.

®! Descricao: Na figura 36 ¢ representado o eixo x e 0 eixo y positivo, nesse plano encontra-se um bloco
retangular. A localizacdo desse bloco no eixo x e y sdo representadas por pontilhado.



Figura 36 — Representacao de um bloco com seus pontos no eixo X e no eixo y

Na sequéncia apresentada na figura 38 o professor discute com o aluno a
situacdo em que um bloquinho localizado em um sistema de coordenadas (xy) e que
sofre um deslocamento na direcdo de x positivo. Essa situacdo seria representada em

sala de aula no quadro com uma ilustracdo semelhante & apresentada na figura 37%.

> X

Figura 37 — Deslocamento de um bloco no eixo x

Na sequéncia da aula apresentada na figura 38, o professor usa o mesmo
sistema de coordenadas usadas nos outros momentos da aula (xy). Novamente ele
coloca dentro do plano cartesiano paralelo ao eixo x uma peca retangular com
dimensBes de um centimetro de largura e dois centimetros de comprimento, tal peca
simboliza um bloquinho. A ideia do professor é falar do caso desse bloquinho se
deslocar no sentido crescente de x positivo, para simbolizar esse deslocamento. Entdo o
professor coloca outro bloquinho com as mesmas dimensdes que o primeiro, porém

mais a frente dele simbolizando sua posigdo futura. Ligado aos dois bloquinhos o

%2 Descricéo: Na figura 37 é representado 0 eixo X e 0 eixo y positivo, nesse plano encontra-se um bloco
retangular em pontilhado. Ligado a outro bloco retangular.



professor coloca uma peca retangular com dimensées de 0,3 centimetros de largura e

cinco centimetros de comprimento.

a)

Figura 38 — Representacéo de um bloco sendo deslocado no eixo x positivo. As figuras a), b), c), d),
e) e f) mostram a construcdo detalhada de um bloco se deslocando no eixo x positivo.

Professor Eduardo: Esse bloquinho comeca a se movimentar em
linha reta (guiando a méo do aluno no sentido de x positivo (Ver
figura 38-a))... vai andando... até que... ai vai chegar nesse ponto em



determinada posicdo em x...que ele tem uma componente em x né?
Lembra?

Professor Eduardo: Vamos fazer o seguinte, vamos colocar isso pra
cima, colocar o x aqui. (Ver figura 38-c)

Professor Eduardo: Entdo aqui esta o eixo x... 0 bloquinho esta se
movimentando aqui, ele é paralelo ao eixo x. (Ver figura 38-d)
Professor Eduardo: Esse bloguinho de massa m estd se
movimentando até aqui (professor colocar outro bloquinho mais a
frente do primeiro para mostrar que ele andou até certo ponto) em

movimento retilineo. (Ver figura 38-f)

Em um determinado momento da aula (Figura 39) o professor muda a situagéo
e muda novamente a direcdo do bloquinho. Nesse momento o blogquinho é puxado na
vertical, movendo-se agora no eixo y. Para representar essa situacdo o professor inclui
na figura uma peca retangular com dimensfes de 0,3 centimetros de largura e trés
centimetros de comprimento e em sua extremidade coloca uma peca triangular com 1,5
centimetros de cada lado. Juntas, essas pecas representam um vetor no sentido de y
crescente, representando a mudanca de direcéo do bloquinho.

Nessa sequéncia destaca-se novamente a versatilidade do KitFis. No mesmo
recurso o professor construiu uma situacdo fisica e a modificou sem que fosse
necessario construir outra figura.

Pode-se notar ainda outra caracteristica na fala do aluno no momento que o
professor muda a dire¢do do bloquinho: “Ai vocé inverteu ele, ele esta agora pra cima”,
nota-se que o aluno consegue perceber a mudancga na figura e o significado que nesse
caso seria a mudanca de direcédo, ou seja, a gualidade tatil das pecas.




Figura 39 — Bloco sendo puxado por uma forca ao longo do eixo y.

Professor Eduardo: Aqui nesse ponto em X, 0 que eu vou fazer? Vou
dar um peteleco nele, vou puxar ele, vou puxar nessa direcéo. (Ver
figura 39-g)

Tiago: Ai vocé inverteu ele, ele estd agora pra cima.

Professor Eduardo: Eu exerci uma for¢ca nessa direcdo. Como se

tivesse empurrado ele pra cima.

A caracteristica de versatilidade volta a aparecer na proxima sequéncia de
aula. Partindo da mesma figura anterior, ao invés de um bloquinho agora o professor
coloca mais dois em cima do primeiro, ou seja, agora sdo trés bloquinhos como pode ser

observado na sequéncia da aula apresentada na figura 40.

i

Figura 40 — Deslocamento de trés blocos ao longo do eixo y. Nas figuras a) e b) o aluno tateia os trés
blocos representados na figura.



Professor Eduardo: Agora a caixinha € maior, e ela esta saindo num
movimento constante ai ela esta aqui, nesse ponto eu aplico a mesma forca
que eu apliquei para uma caixa.

Tiago: Ai ela subiu, ela foi pra cima.

Professor Eduardo: A mesma coisa gque aconteceu com a outra. Minha
pergunta € essa mudanca, pra vim pra cima, qual vai mais rapido, qual
possui mais velocidade, uma caixinha ou trés caixinhas? A anterior ou essa
daqui vai mais rapido pra cima? A que tem massa maior ou massa menor?

Tiago: A massa menor né... ela vai mais rapido.

6.2.3 PROFESSOR JEAN E O ENSINO DA OTICA

O tema da aula ministrada pelo professor Jean foi Otica. Nessa aula foi
trabalhado dentro do tema central de Gtica conceitos como fontes de luz pontual e
extensa, luz passando por um anteparo, feixe de luz (ou pincel de luz, como chamado
pelo professor) divergente e convergente, feixe de luz passando por dois anteparos. A
aula ministrada pelo professor foi baseada em conceitos, sem uso de equacdes, apenas
com as defini¢des dos fendmenos discutidos na aula e construgdo de ilustragdes com o
uso do KitFis. A seguir serdo apresentadas as caracteristicas funcionais destacadas
durante a aula do professor Jean com o uso do KitFis.

Uma das caracteristicas que se destacou durante a aula do professor Jean foi a
versatilidade que o KitFis apresenta, no sentido de permitir a constru¢do de vérias
ilustracdes sucessivas do conteido de Fisica na mesma aula, ou seja, notamos em varios
momentos que uma determinada ilustracdo pode ser criada e modificada no momento da
aula com um mesmo material, que é o kit em quest&o.

Na figura 41 é apresentada uma sequéncia de fragmentos da aula ministrada
pelo professor Jean. Nessa sequéncia é discutido o tema fontes de luz pontuais. O
professor inicia a discussao inserindo uma peca de forma quadrada (peca com formato
de quadrado com 0,5 cm de cada um dos quatro lados) na mesa magnética que

representa um ponto (figura 41-a). Nas figuras 41-b e 41-c, o professor prossegue a aula



colocando pecas de formato retangular de 0,3 cm de largura e comprimentos variados,

tais pecas representam feixes de luz saindo de um ponto.

Figura 41 - Fontes de luz pontuais. a) Uma fonte de luz pontual. b) Uma fonte de luz pontual
emitindo dois feixes de luz. ¢) Uma fonte de luz pontual emitindo trés feixes de luz.

Professor Jean: As fontes de luz sdo corpos que emitem luz, e séo
classificados em pontual... ta certo? Entdo o que seria o pontual?
Seria um pontinho mesmo, ta? Entdo no caso essas fontes de luz
pontual, eles emitem luz em todas as direcdes. Entéo seria o que?...
ele tem um ponto que emite luz em todas as direces.(...) entdo isso é

uma caracteristica de uma fonte pontual.

Assim como poderemos observar em outros fragmentos de aula, a sequéncia
apresentada na figura 41 mostra que o KitFis permite a construcdo de ilustracdes
simultaneamente a explicacdo do contetido pelo professor. Diferente do que ocorre com
adaptacOes convencionais feitas com colagens de barbante em papeldo, que necessitam

de preparo com antecedéncia como as apresentadas na figura 42.



,

a) Triangulo produzido através b) Primeira lei de Kepler produzida c¢) Segunda lei de Kepler

da colagem de barbante em com barbante, papeldo e isopor. produzida com barbante,

papel&o. papeldo, isopor e arroz para
diferenciar a texturas.

Figura 42 - Materiais usuais tradicionalmente produzidos para o ensino de cegos.
Fonte: Arquivo pessoal.

A versatilidade do KitFis pode ser notada em outro momento da aula do
professor Jean. Na figura 43 é apresentada uma sequéncia de trechos da aula referente
ao assunto feixes de luz convergente, divergente e o retilineo. Na figura 43-a do quadro
o professor constroi com trés pecas do kit (pecas com formato de retdngulo com
dimensbes de 0,3 centimetros de largura e nove centimetros de comprimento) a
representacdo de trés feixes de luz convergindo da esquerda para a direita para um ponto
(peca com formato de quadrado com 0,5 centimetro de cada um dos quatro lados) que
representa uma fonte de luz pontual.

Na figura 43-b do mesmo quadro o professor representa com trés pecas do Kit
(pecas com formato de retdngulo com dimensdes de 0,3 centimetros de largura e nove
centimetros de comprimento) a representacdo de trés feixes de luz divergindo de um
ponto (peca com formato de quadrado com 0,5 centimetro de cada um dos quatro lados)
que representa uma fonte de luz pontual no sentido da esquerda para a direita.

Finalmente na figura 43-c o professor representa com trés pecas (pe¢as com
formato de retdngulo com dimensdes de 0,3 centimetros de largura e nove centimetros

de comprimento) trés feixes de luz paralelas uma a outra.



Professor Jean: (ver figura 43-a) Esses pincéis de luz nds podemos
classifica-los de acordo com a sua propagacgao (...) se eles estdo
passando por um meio e estdo... chegando a um ponto. Estdo
convergindo a um ponto, entdo no caso € um pincel de luz
convergente. E o divergente?

Professor Jean: (ver figura 43-b) Se o convergente ele esta indo para
um Unico ponto (...) o divergente esta espalhando (...) aqui eu estou
representando que ele estd divergindo, esta cada um indo para um
lado... é o contrario.

Professor Jean: (ver figura 43-c) E teria outro feixe também
caracteristico que a gente fala que seria ... Ou pincel, que seria o
retilineo (...) a caracteristica dele € que... os feixes estdo saindo
paralelos. Entdo aqui no caso sdo representacdes do feixe de luz que

estdo indo paralelo.

Figura 43 — Representacdo de feixes de luz convergentes em a), divergentes em b) e paralelos em c).



Essa sequéncia (apresentada na figura 43) mostra a versatilidade do KitFis,
visto que em pouco tempo varias ilustracbes do conteudo de Fisica puderam ser
montadas e modificadas durante uma mesma aula. Essa caracteristica é importante, pois
em uma situacdo de sala de aula regular, o professor poderia ensinar o contetdo de
Fisica para seus estudantes com cegueira de modo que estes pudessem acompanhar o
desenvolvimento da aula juntamente com seus colegas, favorecendo assim as praticas de
inclusdo escolar.

Os professores podem apresentar dificuldades em preparar materiais adaptados
para os estudantes cegos porque ha professores que ministram aula em mais de um
periodo, e isso acarreta pouco tempo disponivel. E na auséncia de materiais adaptados,
0s estudantes cegos somente tém acesso a aula pela audicdo, reforcando assim sua
excluséo dentro da sala de aula. Nesse sentido o KitFis poderia dar a garantia para o
professor de sempre ter em maos um material que permite a construcdo de uma
quantidade consideravel de ilustracGes.

A qualidade de versatilidade do KitFis pode também ser observada na
sequéncia de trechos da aula apresentado na figura 44. O assunto abordado nessa
sequéncia é sobre feixes de luz passando por dois anteparos. Na figura 44-a, o professor
coloca sob a mesa magnética uma peca (formato retangular) representado um feixe de
luz. Na figura 44-b é representado o feixe de luz da figura anterior passando por um
anteparo (duas pecas cada uma com forma retangular com um centimetro de largura e
dois centimetros de comprimento). Depois o professor coloca mais um anteparo (figura
44-c e 44-d) e discute com o aluno que devido os anteparos estarem alinhados o feixe de
luz passa por eles em linha reta. Nas figuras 44-e e 44-f, o professor desalinha um dos
dois anteparos de forma que o feixe de luz passe por um e é barrado pelo outro anteparo.

Mais uma vez notamos a liberdade de modifica¢fes que o KitFis suporta.
a) b)




Figura 44 — a) Feixe de luz. b) Feixe de luz passando por um anteparo. c) Feixe de luz passando por
dois anteparos. d) Aluno tateando a ilustracéo representada na figura c. e) Professor desalinhando
0 segundo anteparo da ilustracdo. f) Aluno tateando a ilustragdo representada na figura e.

Professor Jean: Eu tenho aqui um feixe de luz... E um feixe de luz, ele
apresenta uma caracteristica interessante.

Professor Jean: (Ver figuras 44-b e 44-c) Se eu tiver dois anteparos
(...) vocé verifica que eu tenho um feixe de luz passando por dois
anteparos... Se eu colocar esses anteparos de uma forma que eles
estdo alinhados... entdo eu tenho um na frente do outro...

Professor Jean: (Ver figura 44-d) ...e esses aqui no caso seria um
furo, imagine uma folha de papel com um furo, a representacdo do
anteparo é essa... seria uma folha com um furinho no meio.

Professor Jean: (Ver figuras 44-e e 44-f) Agora se tivesse 0s dois
anteparos desalinhados... o feixe de luz ndo passa pelos dois, s6 passa
por um anteparo

Tiago: Ah sim, é ele ndo passa pelos dois.

Professor Jean: sim porque a luz se propaga em linha reta.



Quando o professor desenha alguma ilustracdo no quadro para complementar
sua explicacdo, os alunos videntes podem acompanhar a construcdo dessa ilustracdo
visualmente. Na sequéncia apresentada na figura 44, pode-se notar que com o KitFis o
aluno cego também pode ter acesso a essa experiéncia junto com o professor, pois Tiago
pdde acompanhar cada mudanca realizada pelo professor tatilmente.

Na figura 45-a o professor coloca na mesa magnética uma peca curva, no
formato de um arco com as extremidades para baixo. E interessante que novamente
quando questionado sobre a pecga o aluno consegue percebé-la com facilidade: (...) ela
faz uma curva, comprovando a qualidade tatil das pecas.

Na figura 45-b e 45-c sob a peca curva o professor coloca duas pecas (pecas
com formato de retdngulo com dimensbGes de 0,3 centimetros de largura e oito
centimetros de comprimento) formando uma letra v, representando o fendmeno de
reflexdo da luz, na qual uma peca € o raio incidente e outra representa o raio refletido. A
reta normal é construida com trés pecas (formato retangular) com espacamento entre
elas para representar pontilhado. O fato que queremos destacar nesses trechos da aula
ocorre na sequéncia das figuras 45-d e 45-e. Durante a discussao o professor questiona o
aluno sobre o que sdo angulos e o aluno ndo sabe responder. Vale destacar que se essa
aula estivesse ocorrendo com o apoio dos materiais tradicionais feitos com colagens
como os ja discutidos anteriormente, seria complicado para o professor construir uma
figura tatil para poder explicar para o aluno o conceito de angulo, pois como ja
mencionado, esses materiais exigem tempo prévio de preparo e, normalmente, nao
permitem modificacdes. Esse fato pode levar o aluno a ter um aprendizado fragmentado
e incompleto. Porém esse trecho da aula com o uso do KitFis mostra que o professor
pode usar 0 mesmo material para construir um triangulo retangulo e explicar o conceito
de angulo para o aluno, como pode ser observado nas figuras 45-d e 45-e, e prosseguir

com a aula normalmente, sem a necessidade de varios materiais.



Figura 455 - Reflexdo em uma superficie curva. a) llustracdo de uma superficie curva. b) Reflexdo
em uma superficie curva. c) Aluno tateando a ilustracdo representada na figura b. d) Professor
construindo um triangulo retédngulo na parte inferior esquerda da mesa magnética. e) Aluno
tateando o tridngulo retangulo representado na figura d.

Professor Jean: Aqui eu tenho uma superficie. Qual a caracteristica
dessa superficie?

Tiago: (...) ela faz uma curva.

Professor Jean: (...) aqui eu tenho uma superficie (...) tenho um feixe
de luz incidente (...) esta incidindo na superficie curva (...) e acaba
sendo refletido...

Professor Jean: ...repare que eu tenho aqui um tracejado... Eles
deveriam estar de uma forma alinhado (...) esse tracejado nos



chamamos de normal, essa normal é perpendicular ao plano (...) e se
eu pegar um angulo... vocé tem ideia do que é um angulo?

Tiago: ...eu ndo vou saber te explicar.

Professor Jean: entdo eu vou montar aqui do lado uma figura
geomeétrica. Vamos tentar ver o que é um angulo primeiro, pra depois
eu falar do angulo de incidéncia.

Professor Jean: O que é essa figura geométrica? (....)

Tiago: (...) Isso daqui é um tridngulo?

Na figura 46 é apresentada outra sequéncia de trechos da aula ministrada pelo
professor Jean. Nessa sequéncia o professor discute sobre a luz passando por um
anteparo. Na figura 46-a o professor reproduz com algumas pecas do kit trés feixes de
luz (pecas de 0,3 centimetros de largura e comprimentos variados) saindo de uma fonte
pontual (peca com formato de quadrado com 0,5 centimetros de cada um dos quatro
lados). Nas figuras 46-b e 46-c o professor coloca um anteparo (peca de forma
retangular com 1 centimetro de largura e 2 centimetros de comprimento) de forma a

bloquear dois dos trés feixes de luz projetados na mesa magnética.




Figura 46 — Fonte de luz pontual. a) Fonte de luz pontual gerando trés feixes de luz. b) Feixe de luz
proveniente da fonte pontual passando por um anteparo. ¢) Aluno tateando a ilustracéo
representada na figura b.

Professor Jean: (Ver figura 46-a) Eu vou colocar de novo uma fonte
pontual (...) se ela é uma fonte pontual ela emite luz em todas as
direcdes, né? (...) se eu coloco um anteparo. O que é um anteparo?
Uma folha de papel, por exemplo, um pedago de madeira, qualquer

coisa que barre fisicamente a luz.

Professor Jean: (Ver figura 46-b) Eu vou colocar o anteparo aqui
para vocé ter uma ideia do que € isso. Entdo eu vou ter no caso a
fonte de luz...

Professor Jean: (Ver figura 46-c) Entdo o que a gente tem aqui na
verdade... eu tenho aqui pequenininho ..a fonte de luz pontual,
correto? Eu tenho saindo ai no caso trés feixes... raios de luz.

Tiago: E tem dois pequenininhos.

Professor Jean: ... esses dois pequenininhos estdo encostados... no
meu anteparo, correto? E tem um passando por eles, que é chamado

de pincel de luz.

Na sequéncia de trechos de aula apresentado na figura 46, pode-se notar ainda

a participago ativa do aluno durante a manipulacio do KitFis pelo professor. E possivel

notar novamente a gqualidade tétil das pecas, pois o aluno consegue perceber a

ilustracéo construida pelo professor através das falas durante aula:



Professor Jean: Entdo o que a gente tem aqui na verdade... eu tenho
aqui pequenininho ...a fonte de luz pontual, correto? Eu tenho
saindo ai no caso trés feixes... raios de luz.

Tiago: E tem dois pequenininhos.

Esse fato mostra que a qualidade tatil das pecas encontra-se acessivel ao aluno.
Na figura 47-a o professor coloca na mesa magnética uma peca curva, no formato de um
arco com as extremidades para baixo. E interessante que novamente quando
questionado sobre a peca o aluno consegue percebé-la com facilidade: (...) ela faz uma

curva, comprovando a qualidade tatil das pecas.



6.3 AVALIAGCAO DOS PROFESSORES E ALUNO, PARTICIPANTES DA PESQUISA, SOBRE

o KITFIs.

Os participantes foram questionados sobre sua experiéncia durante o uso do
KitFis e solicitamos que nos falassem suas opinifes sobre o kit.
Serdo apresentados a seguir alguns excertos obtidos com a entrevista em que 0s

participantes expdem suas opinides em relagdo ao Kit.

a) Opinides dos usuarios quanto as caracteristicas estruturais do KitFis
Com relacdo ao tamanho da mesa magnética houve um consenso entre 0S

participantes, todos acharam o tamanho adequado, como podemos notar nos trechos:

Eu achei legal, tem um tamanho legal, portétil. (...). O tamanho esta legal ...

pois se ficar maior e pesado fica ruim para levar (Professor Jean).

Esta perfeito. Estd no tamanho ideal. D& pra trabalhar bem no espaco

(Professor Eduardo).

T4 um tamanho excelente... tanto pra pegar... o tamanho do material esta
excelente para usar (Aluno Tiago).

Eu acho que o tamanho parece ser adequado ... € um tamanho que cabe na
carteira ... no tamanho da carteira da sala de aula, e € um tamanho que o
aluno consegue transportar também. N&o poderia ser um negocio muito

grande porque dificultaria o transporte (Professor Daniel).

Os participantes foram também questionados a respeito das pegas e

responderam:

Os tamanhos estdo condizentes com a mesa, se for maior acaba acarretando

que ndo vai ter espacgo (Professor Jean).



O professor Eduardo faz uma ressalva a uma das pecas.

Talvez as setinhas. Talvez diferenciar o tamanho, porque quando vai montar o
sistema x,y, 0 sistema cartesiano elas estdo adequadas para isso. Mas, por
exemplo, quando vai fazer uma decomposicado de vetores, uma forca, precisava
de algo menor, proporcional ao tamanho daquelas pecinhas menores, talvez

setas proporcionais ao tamanho (Professor Eduardo).

Para o tema que eu dei... deu pra usar bem as pecas, agora referente a outros
temas eu ndo sei, tem que pensar ...mas pelo que eu vi, tem bastante pecas (...)

da pra fazer bastante coisas sim (Professor Daniel).

Da pra perceber muito bem (quando questionado a qualidade tatil das pecas)

(...) da pra ver bem o gréfico... da pra sentir bem (Aluno Tiago).

Com relagdo a magnetizacdo da mesa magnética alguns participantes

discutiram a respeito de algumas dificuldades enfrentadas durante as aulas:

Em relacdo a magnetizacdo, alguns pontos estdo sendo bem magnetizados,
quando vamos empurrar um objeto sentimos um pouco de dificuldade, pois
alguns pontos estdo mais magnetizados. Teria que ser mais uniforme a

magnetizacao, igual pra todos os pontos (Professor Eduardo).

Quando solicitados os participantes deram sugestdes que poderiam contribuir

com o aprimoramento do Kit:

Dependendo da aula, um formato diferente assim, talvez em cinematica, por
exemplo, no formato de carrinho, por exemplo, ou mesmo para conservagao da
quantidade de movimento, o carrinho ali serviria também pra vocé ver no caso
colisBes, né. Entdo ndo s6 no formato...ah € um carrinho, quando for falar de
cinematica com ele, como ele se movimenta, melhor que um quadradinho, por

exemplo, né, talvez ficaria mais interessante para ele. Talvez na &rea de



eletricidade, resistores, um formato caracteristico mais parecido. Da pra
explicar pra eles com o que tem aqui, mas talvez seria mais proximo do o que

a gente passa no quadro e tem nos livros (Professor Jean).

Daria pra fazer também uma adaptacdo para o braile, para colocar também

algumas equacdes (Professor Eduardo).

6.4 LIMITACOES E POSSIBILIDADES DO KITFIS

A situacdo apresentada nesse estudo trata-se de um caso isolado, em que 0s
professores se encontravam em um momento extraclasse, numa situagéo individualizada
com o estudante cego, portanto sem a presenca de outros alunos. Entende-se que essa
situacdo possa ter facilitado o manuseio do KitFis, e dessa forma uma possibilidade de
avaliacdo do Kit seria dentro de uma sala de aula regular com a presenca do (s) estudante
(s) cego com os demais colegas videntes. Dessa forma seria ainda preciso verificar se a
dindmica real da sala de aula favorece o pleno manuseio do KitFis.

A caracteristica de versatilidade que o KitFis apresenta é algo que depende do
professor. Ou seja, uma imagem sé pode ser construida e modificada com a presenca do
professor. Dessa forma percebe-se que seria interessante se o KitFis acompanhasse um
manual instrucional audiodescrito que auxiliasse 0 aluno a construir as imagens dos
modelos de fisica sem que houvesse a necessidade da presenca de outra pessoa.

E se o aluno pudesse construir uma imagem sozinho no KitFis, seria
importante que ele pudesse entendé-la. Dessa forma uma possibilidade seria o
acompanhamento de um livro didatico de fisica em braile com explicacdes de conceitos
e fendmenos fisicos referentes as possiveis imagens construidas no KitFis.

O KitFis é limitado para representacdes tridimensionais, permitindo apenas as

ilustracGes bidimensionais e sem muitos detalhes.



7 CONCLUSOES

A proposta desse estudo foi de desenvolver um material didatico destinado ao
ensino de Fisica para estudantes cegos, que agregasse portabilidade, durabilidade e
versatilidade.

Pode-se dizer que o objetivo geral foi alcancado, pois o material foi projetado e
desenvolvido. Em seguida comprovou-se a versatilidade do KitFis com a reproducdo de
varias ilustracGes selecionadas de livros didaticos. A versatilidade do kit também ficou
evidente na andlise das filmagens das aulas ministradas pelos professores de Fisica,
porque os professores conseguiram construir varias ilustracfes de situacdes fisicas para
ensinar contetdos diversos da Fisica.

As filmagens das aulas demonstraram que de fato o material além de permitir a
reproducdo de muitas ilustracbes, permitiu varias mudancas em um mesmo material
sem que fosse necessario o professor dispor de varios materiais.

O fato de poder ser manipulado durante a aula se mostrou interessante para o
professor visto que este ndo precisaria gastar tempo extra para planejar o material para
uso em futuras aulas, porém requereria apenas estar com as ilustragdes pré definidas
para montar no momento da aula.

A possibilidade de manipulacdo e montagem de ilustracdes durante as aulas
pelo aluno parece favorecer ainda o engajamento e a aprendizagem ativa porque o aluno
pode acompanhar a montagem das ilustracdes, diferentemente do material tradicional
qguando o aluno ja recebe a ilustracdo pronta para uso em sala de aula.

Além disso, cumpre destacar que em alguns momentos pode ser dispensada a
necessidade da individualizagdo do professor na situacdo do ensino, na medida em que
os colegas podem auxiliar e servir como tutores, e o proprio estudante podera com o
tempo desenvolver autonomia para construir as ilustracbes se tiver apenas instrucdes
audiodescritas disponiveis.

Com respeito a portabilidade, podemos dizer que esta € uma caracteristica que
o KitFis apresenta, porque possui um tamanho relativamente portatil (20 centimetros de
largura, 30 centimetros de comprimento e quatro centimetros de altura). Os

participantes apontaram para a questdo do peso que o kit apresenta devido a sua



estrutura fisica, mas ressaltaram que esse ndo € um problema consideravel posto que o
peso nao impede sua locomocao.

A questdo da durabilidade foi projetada no momento em que se iniciou a
pensar no material que seria confeccionado o kit, e por esse motivo ele foi construido
com metais que fossem duraveis e resistentes.

Durante entrevista os professores participantes deram sugestdes para o
aprimoramento do kit. Uma questdo levantada é o problema da magnetizacdo. Os
professores apontaram e também foi constatado durante as filmagens que alguns pontos
estdo mais magnetizados do que outros na mesa magnética. 1sso € um problema, pois
algumas pecas ficam fixas em alguns pontos e em outros ficam um pouco soltas, sendo
que pontos mais magnetizados dificultam a remocéao das pegas.

Um ponto importante a ser ressaltado e que deva ser levado em consideragao
no aprimoramento do kit sdo os simbolos e indices que acompanham as ilustracdes,
como por exemplo, F para representar uma forca; A, B que representam pontos, entre
outros. Outra questdo também foi apontada por um dos professores é a possibilidade de
acrescentar no KitFis algumas equagdes em braile.

Percebe-se que de fato as ilustracfes sem muitos detalhes e bidimensionais sdo
as mais recomendadas para reproduzir no kit didatico. Outro ponto a ser ressaltado é a
qualidade tatil das pecas, pois foi possivel notar através da fala do aluno que as pecas
podiam ser percebidas com facilidade.

No geral pode-se concluir que a ideia do material é bastante valida, pois
permite aos estudantes cegos terem acesso a ilustracdes desenhadas no quadro pelo
professor que sé poderiam ter acesso pela audicdo. Como o ato de tocar é muito
importante para o0 ensino e aprendizagem de cegos, o KitFis em questdo reforca as
praticas de inclusdo escolar, pois € um meio que permite ao estudante com cegueira se
apropriar dos conhecimentos juntamente com os demais estudantes videntes na mesma
sala de aula do ensino regular.

Com esse prototipo construido entende-se que € o momento de realizar um
aprimoramento baseado nas consideracdes levantadas pelos professores e pelo que

observamos durante as filmagens das aulas dos professores.
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