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RESUMO

KAUVAUTI, Bruno Terra. Construcdo de material didatico para o ensino de Fisica para

alunos com deficiéncia visual. Dissertacdo (Mestrado em Ensino de Fisica) — Universidade

Federal de S&o Carlos (campus Sorocaba), Sorocaba, 2019.

O presente trabalho tem como objetivo apresentar um material didatico para o Ensino de
Fisica para alunos com deficiéncia visual em salas de aulas comuns. O recurso desenvolvido
resume-se em maquetes de alto-relevo baseadas em imagens ilustrativas do caderno de apoio
ao curriculo do Estado de Sao Paulo. O uso de adaptacdes de imagens em maquetes de alto-
relevo ndo é novo, porém o trabalho desenvolvido nessa dissertacdo difere de outros
consultados até o0 momento, pois apresenta um modelo de aplicacdo para as maquetes de alto-
relevo em sala de aula comum. Em relacéo a teoria de aprendizagem, baseamos na teoria de
Ausubel. Observamos que a educagdo inclusiva ndo é uma tarefa facil de efetivar, pois
existem muitos outros percalgos vigentes nesse processo, dentre os quais destacamos: o0 atraso
educacional entre alguns alunos presentes em uma mesma sala de aula, a falta de apoio aos
alunos com deficiéncia visual (instrumentais, ambientais e sociais) e a falta de formacéo do
professor de Fisica acerca das especificidades do aluno com deficiéncia visual. Contudo, o
presente trabalho ndo pretende solucionar essa situacdo, mas colaborar na conscientizacdo dos
professores para que possam melhorar sua didatica em respeito ao ensino de Fisica para
alunos com deficiéncia visual. Acreditamos que as maquetes demonstraram alcancgar 0s
objetivos esperados, pois, dentre os alunos que acompanharam e participaram até ao fim da
atividade, houve relatos de que os modelos (maquetes tateis-visuais) possibilitaram melhor

visualizagdo do conceito fisico e, melhor desenvolvimento da aula.

Palavras-chave: Ensino de Fisica. Educagdo inclusiva. Deficiéncia visual. Inclusédo. Maquete

alto-relevo.



ABSTRACT

The present work aims to present a didactic material for the Physics Teaching focuses on
students with visual deficiency in common classrooms. The method adopted is summarized in
the high-relief models based on illustrative images of the supporting curriculum book of the
State of Sdo Paulo. The use of adaptations of images in high-relief models is not new, but the
work developed in this dissertation differs from others consulted so far, as it presents an
application model for high-relief models in common classroom. In relation to learning theory,
we are based on the theory of Ausubel. We observed that inclusive education is not an easy
task to perform, since there are many other existing obstacles in this process, among which
we highlight: the difference in levels of learning among students in the same classroom, the
lack of support for students with visual impairment (instrumental, environmental and social)
and the lack of training for Physics teachers in the specificity of the student with visual
impairment. However, the present work does not intend to solve this situation, but rather to
collaborate in raising awareness of teachers, so that they can improve their didactics in respect
to Physics teaching for students with visual impairment. We believe that these models have
demonstrated that it is possible to achieve the expected objectives, since, among the students
who kept track on the activity and participated in it until the end of the process, there were
reports that the models (tactile-visual models) allowed a better comprehension of the physical

concept and a better development of classes.

Keywords: Teaching Physics. Inclusive education. Visual impairment. Inclusion. High-relief
mockup.
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Capitulo 1

APRESENTACAO

1.1 INTRODUCAO

Este trabalho tem como temaética a construcdo e utilizacdo de recursos instrucionais tateis-
visuais de modo a atender alunos com deficiéncia visual em sala de aula comum? do Ensino
Médio em aulas de Fisica. Desta forma, 0s recursos instrucionais tateis-visuais foram
construidos nos moldes no que se refere & Tecnologia Assistiva (TA). Segundo a Lei
13.146/15, art. 3°, inciso Il (BRASIL, 2015), TA ou ajudas técnicas (termo anteriormente
utilizado) compreende: produtos, equipamentos, dispositivos, recursos, metodologias,
estratégias, praticas e servicos que objetivem promover a funcionalidade, relacionada a
atividade e a participacdo da pessoa com deficiéncia ou com mobilidade reduzida, visando a
sua autonomia, independéncia, qualidade de vida e inclusdo social. Neste trabalho, os recursos
tateis visuais produzidos tiveram por referéncia a ideia de “desenho universal”, conceito que
detalharemos mais adiante e que possui paralelo com os produtos que compreendem a TA.

Reconhecendo os objetivos da TA, somados com a incumbéncia de ensinar fisica, no que
prevé uma aula inclusiva, 0s recursos instrucionais tateis-visuais foram construidos com o
intuito de servirem tanto aos deficientes visuais quantos aos videntes?, presentes em uma sala

de aula.

! Sala de aula comum refere-se a uma sala de aula de ensino regular. O termo “sala de aula comum” é
normalmente utilizado na literatura quando o assunto é Educacdo Especial, diferenciando da sala de
Atendimento Educacional Especializado (AEE) que tem outros objetivos.

2 0 termo “videntes” refere-se as pessoas sem problemas na viséo.
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Em relacdo ao ensino de Fisica, como professores, percebemos e compreendemos que 0
mesmo exige muita abstracdo e que possui, como um dos alicerces para o aprendizado, a
experimentacdo. Desta forma, é imprescindivel que o professor trabalhe, juntamente com a
teoria, a demonstracdo de experiéncias, a fim de proporcionar maior compreensdo dos
conceitos fisicos.

Entretanto, entendemos que o termo: “demonstracdo de experiéncias”, ndo restringe apenas no
ato de realizar um experimento de fato. Tal termo, ao nosso entendimento, esta também, em
sua esséncia, diretamente relacionado com o ato de observar. Logo, compreendemos que 0
simples fato de observar a ilustragcdo de uma demonstragéo de experimento pode proporcionar
aprendizado aos alunos, mesmo aos que, previamente, ja conhecerem os fenémenos fisicos
envolvidos, pois tais ilustracfes sdo compostas de detalhes que destacam os fundamentos
tedricos envolvidos num experimento. Com isso, ndo queremos distorcer ou distanciar do
verdadeiro significado do termo “experimentagdo”, mas destacar a ideia de Gaspar (2014, p.
40) que diz: “S6 quem tem uma base conceitual minima em relagdo a determinado
conhecimento cientifico é capaz de observar um fendmeno a ele relacionado”. Em outras
palavras, uma experimentacdo sem o conhecimento prévio da teoria, torna a experimentacao
algo vago, sem significado. Segundo Gaspar (2014) com o advento da Fisica moderna, a
observacdo se torna insuficiente para a ocorréncia de uma descoberta cientifica, a exemplo
disso, cita a “descoberta” feita por James Chadwick (um dos jovens cientistas que
trabalhavam com Ernest Rutherford). Chadwick, apos ler um artigo surpreendente de Irene
Curie e Frédéric Joliot sobre a divulgacdo da observacdo experimental, no qual descreviam
que “[...] a radiacdo gama emitida por uma amostra de polonio, ao incidir em uma placa de
parafina, fazia com que essa placa emitisse protons” (Gaspar, 2014, p. 43), percebeu que
poderia ser uma pista que ha tempos ele e seus pesquisadores buscavam para a descoberta do
néutron. Sobre o artigo, Irene e Joliot, arriscaram uma explicacdo para o fato observado,
contudo essa explicacdo era totalmente rejeitada por Rutherford. Chadwick refez o
experimento de Irene e Joliot, e, depois de um trabalho continuo e exaustivo, publicou um
artigo anunciando a descoberta do néutron, que Ihe valeu o Prémio Nobel de Fisica de 1935.
Sobre ao fato da descoberta de Chadwick, Gaspar (2014) ressalta a ideia da precedéncia da

descoberta teorica:

Em outras palavras, Chadwick “viu” o néutron na experiéncia de Irene e
Joliot porque tinha a convicgdo tedrica de que ele existia, j& havia feito
varias experiéncias tentando encontra-lo; Irene e Joliot ndo tinham essa
convicgdo, nao “sabiam” que o né€utron existia; por isso, mesmo vendo-0,
ndo compreenderam o que viram. (GASPAR, 2014, p. 44)
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Sobre a ideia da “precedéncia da descoberta tedrica” de Gaspar (2014), podemos, de certo
modo, relaciona-la com as ilustracdes de experimentos, visto que, ilustracbes de experimentos
possibilitam detalhar um conceito fisico, e com isso elucidar o entendimento do mesmo,
possibilitando dessa maneira levar a uma melhor compreensdo, novos questionamentos e até
mesmo a novas descobertas “[...] se ‘¢ a teoria que decide o que pode ser observado’, é
impossivel que o aluno ‘descubra’ uma lei cientifica por meio da simples observagdo, pois se

ele ainda ndo conhece essa lei, ndo sabera sequer o que deve observar.” (GASPAR. 2014, p.

51).

1.2 MOTIVACAO E OBJETIVOS

E comum em aulas de fisica, por mais preparada que seja a aula do professor (quando
dizemos “por mais preparada” referimos a aula em que o professor se dedica em elaborar
previamente sua aula dispondo de plano de aula (roteiro) e/ou experimentos, com o intuito de
favorecer ao maximo o aprendizado dos alunos), encontrar alunos com dificuldades em
acompanhar a aula. Pressupomos que, dentre outras causas, tais dificuldades estejam
relacionadas com a dificuldade em interpretar conceitos fundamentais da fisica contidos na
aula. Um exemplo claro dessa situacdo pode ser observado quando o professor apresenta,
como atividade, a leitura de um texto sobre a chuva, disposto no material de apoio ao
curriculo do Estado de S&o Paulo (SAO PAULO, 2014-2017a). O texto em si é composto de
uma escrita qualitativa e objetiva, de como se formam a chuva, a neve, a geada e o orvalho.
No entanto, por se tratar de um assunto direcionado a alunos do 2° ano do Ensino Médio, traz
embutido diversos conceitos fundamentais da fisica, como por exemplo, o conceito de pressdo

atmosférica:

Quando subimos em lugares altos, como topos de serra ou montanhas, a
pressdo atmosférica diminui. Isso ocorre porque a coluna de ar acima de nos
vai diminuindo e, além disso, ele torna-se mais rarefeito, pois ha menos
moléculas de ar por unidade de volume. (SAO PAULO, 2014-2017a, p. 52-
53, grifo nosso)

Chamamos atencéo para o caso do aluno ndo conhecer ou ndo lembrar o conceito de pressao
atmosfeérica. Para ele, o texto todo pode se tornar entediante e sem significado, podendo com

isso, até mesmo, desmotivar o restante dos alunos presentes. Conhecendo esta provavel
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situacdo, acreditamos que o professor, ao perceber a caréncia do aluno, deva, em algum
momento, introduzir o conceito fisico em questdo. Uma das préticas mais comum, entre
professores, para essa introducdo, é a realizacdo de uma apresentacdo utilizando imagens
ilustrativas, que de certo modo, sdo feitas na lousa ou apresentadas imagens ilustrativas do
proprio material de apoio ao curriculo.

Como sabemos o0 material de apoio ao curriculo do Estado de Séo Paulo, além de servir como
um orientador no que se refere as competéncias e habilidades que os alunos devam possuir de
acordo com a série em questdo, traz em sua composicao atividades compostas de imagens
ilustrativas.

De modo a atender a uma educacdo inclusiva (especificamente tratando-se do ensino de Fisica
para alunos com deficiéncia visual), considerando a realidade do cenario educacional
anteriormente citada, fomos motivados a utilizar as imagens ilustrativas contidas no material
de apoio ao curriculo do Estado de Sdo Paulo e adapta-las em recursos tateis-visuais. Pois
acreditamos que, desta forma, ndo estariamos desviando do contetdo curricular proposto e, ao
mesmo tempo, estariamos aproveitando as atividades nele contidas, visto se tratar de um
material de facil acesso (disponivel gratuitamente aos estudantes).

O presente trabalho tem como objetivo principal a apresentacdo de adaptacfes de imagens
ilustrativas contidas em livros didaticos, em especial sobre o material de apoio do curriculo
escolar do Estado de S&o Paulo, em maquetes de alto-relevo para o ensino de Fisica voltada
para uma educacdo inclusiva. Além disso, tem como objetivo secundario a apresentacdo de
um modelo de aplicacdo das maquetes confeccionadas. O modelo de aplicacdo das maquetes é
um produto direcionado aos professores, que tem como objetivo dar orientacbes de como

aplicar as maquetes e interagir com todos os alunos envolvidos.

1.3 ORGANIZACAO DO TRABALHO

No capitulo 2 é apresentado um estudo sobre uma revisdo bibliografica, que nos ajudou a
entender o cendrio das pesquisas referentes ao Ensino de Fisica para deficientes visuais, a
historia da educacdo inclusiva, o Atendimento Educacional Especializado (AEE) e a
deficiéncia visual. No capitulo 3 sdo discutidas a fundamentacdo teorica acatada e a
preparacdo do produto. No capitulo 4 € descrita e discutida a aplicacdo do produto. No

Capitulo 5 séo apresentadas as conclusdes finais da aplicagdo do produto.
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Capitulo 2

REVISAO DA LITERATURA E
JUSTIFICATIVA

“[...] ha diferengas e hd igualdades, e nem tudo deve ser igual nem tudo deve ser diferente, [...] é
preciso que tenhamos o direito de ser diferente quando a igualdade nos descaracteriza e o direito
de sermos iguais quando a diferenca nos inferioriza.” (MANTOAN, 2004, p. 39)

2.1 EDUCACAO ESPECIAL E EDUCACAO INCLUSIVA

Neste capitulo, queremos defender que a educacgdo inclusiva vai além da educacdo especial.

Para entendermos a afirmacdo da frase citada acima devemos entender que:

Por muito tempo perdurou o entendimento de que a educacdo especial,
organizada de forma paralela & educagdo comum, seria a forma mais
apropriada para o atendimento de estudantes que apresentavam deficiéncia
ou que nao se adequassem a estrutura rigida dos sistemas de ensino.
(BRASIL, 2008, p. 8)

No ano de 1994, foi realizado na cidade de Salamanca (Espanha) uma conferéncia mundial
sobre a educacdo especial (DECLARACAO DE SALAMANCA, 1994, p. 1-17). Essa
conferéncia teve como objetivo informar sobre politicas e agdes que auxiliariam a melhorar o
acesso a educacdo para a maioria daquelas cujas necessidades especiais ainda se encontravam
desprotegidas em termos legais.

Referente aos aspectos apontados na Declaracdo de Salamanca, destacamos o item 3 da

“Estrutura de acao em educagdo especial”:
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O principio que orienta esta Estrutura é o de que escolas deveriam acomodar
todas as criancas independentemente de suas condicdes fisicas, intelectuais,
sociais, emocionais, linguisticas ou outras. Aquelas deveriam incluir criancas
deficientes e superdotadas, criancas de rua e que trabalham, criancas de
origem remota ou de populacdo ndmade, criancas pertencentes a minorias
linguisticas, étnicas ou culturais, e criancas de outros grupos desavantajados
ou marginalizados. Tais condi¢fes geram uma variedade de diferentes
desafios aos sistemas escolares. (DECLARAQAO DE SALAMANCA,
1994, p. 3, grifo nosso)

E importante demarcar que essa preocupacdo data de 1994, destacando desafios que ainda

hoje estdo longe de serem resolvidos. O item 3 continua:

No contexto desta Estrutura, o termo "necessidades educacionais especiais"
refere-se a todas aquelas criancas ou jovens cujas necessidades educacionais
especiais se originam em funcdo de deficiéncias ou dificuldades de
aprendizagem. Muitas criancas experimentam dificuldades de aprendizagem
e, portanto, possuem necessidades educacionais especiais em algum ponto
durante a sua escolarizacdo. Escolas devem buscar formas de educar tais
criangas bem-sucedidamente, incluindo aquelas que possuam desvantagens
severas. Existe um consenso emergente de que criangas e jovens com
necessidades educacionais especiais devam ser incluidas em arranjos
educacionais feitos para a maioria das criangas. Isto levou ao conceito de
escola inclusiva. O desafio que confronta a escola inclusiva é no que diz
respeito ao desenvolvimento de uma pedagogia centrada na crianca e capaz
de bem-sucedidamente educar todas as criancas, incluindo aquelas gque
possuam desvantagens severas. O mérito de tais escolas ndo reside somente
no fato de que elas sejam capazes de prover uma educacdo de alta qualidade
a todas as criancas: o estabelecimento de tais escolas ¢ um passo crucial no
sentido _de modificar atitudes discriminatérias, de criar comunidades
acolhedoras e de desenvolver uma sociedade inclusiva. (DECLARAGCAO
DE SALAMANCA, 1994, p. 3, grifo nosso)

Sobre o item 3 chamamos a atengdo para o termo: “necessidades educacionais especiais”.
Segundo a Declaragdo de Salamanca todos os alunos “[...] experimentam dificuldades de
aprendizagem e, portanto, possuem necessidades educacionais especiais em algum ponto
durante a sua escolarizagdo.”. Com essa e entre outras observacdes a Declaragdo de
Salamanca deixa subtendida a preocupa¢do com uma educac¢do mais inclusiva uma vez que a
critica ocorre em direcdo ao consenso de que criancas e jovens com necessidades especiais
ndo podem ser submetidas aos arranjos educacionais feitos para a maioria das criancas.
Evidentemente, essa consideragdo conduz a reflexdo da importancia de uma pedagogia
centrada na necessidade educacional da crianca, porém que seja capaz de educar todas as

criangas.
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Fortemente influenciado pela Declaracdo de Salamanca, o Brasil passou a formular suas
politicas publicas em relacdo a educagdo inclusiva publicando, no mesmo ano, a Politica
Nacional de Educacédo Especial (PNEE).

Segundo a PNEE (BRASIL, 1994), o aluno da educacéo especial:

E aquele que, por apresentar necessidades proprias e diferentes dos demais
alunos no dominio das aprendizagens curriculares correspondentes a sua
idade, requer recursos pedagdgicos e metodologias educacionais especificas.
Genericamente chamados de portadores de necessidades educativas
especiais, classificam-se em: portadores de deficiéncia (mental, visual,
auditiva, fisica, maltipla), portadores de condutas tipicas (problemas de
conduta) e portadores de altas habilidades (superdotados). (BRASIL, 1994,
p. 13, grifo nosso).

Apesar da PNEE (1994) ndo deixar claro que a educacdo especial deveria incluir “[...]
criancas de rua e que trabalham, criangas de origem remota ou de popula¢do ndmade, criangas
pertencentes a minorias linguisticas, étnicas ou culturais, e criancas de outros grupos
desavantajados ou marginalizados.” (DECLARACAO DE SALAMANCA, 1994, p. 3),
subtende-se que a PNEE (1994) estaria também se referindo a essas criancas quando define o
alunado da educacéo especial.

A PNEE (BRASIL, 1994) ndo evidéncia que a educacdo especial deva ser oferecida
exclusivamente em classe especial: “Os alunos portadores de deficiéncias, condutas tipicas ou

de altas habilidades tém necessidades educativas especiais. Este fato, no entanto, ndo impede

gue ocorra a sua integracdo no ensino reqular.” (BRASIL, 1994, p. 16, grifo nosso).

Em 1996, a Lei n° 9.394/96 estabelece as diretrizes e bases da educacdo nacional. Sobre essa

lei destacamos:

Art. 4° O dever do Estado com educacdo escolar publica serd efetivado
mediante a garantia de:

Il - atendimento educacional especializado gratuito aos educandos com
necessidades especiais, preferencialmente na rede regular de ensino;

Art. 58. Entende-se por educacdo especial, para os efeitos desta Lei, a
modalidade de educacdo escolar, oferecida preferencialmente na rede regular
de ensino, para educandos portadores de necessidades especiais.

§ 1° Havera, quando necessario, servicos de apoio especializado, na escola
regular, para atender as peculiaridades da clientela de educacéao especial.

§ 2° O atendimento educacional serd feito em classes, escolas ou servicos

especializados, sempre gue, em funcdo das condicdes especificas dos alunos,

ndo for possivel a sua integracdo nas classes comuns de ensino regular.
(BRASIL, 1996)
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No ano de 2008 foi elaborado um documento pelo Grupo de Trabalho (BRASIL, 2008) que
de certo modo faz uma releitura da PNEE (1994), produzindo a Politica Nacional de
Educacdo Especial na Perspectiva da Educacdo Inclusiva (PNEEPEI). Este documento
esclarece que a legislacdo vigente nos anos 90, apesar de ter apontado uma perspectiva
conceitual voltada para a organizacdo dos sistemas de ensino inclusivo, visando garantir o
acesso de todos os alunos bem como o apoio para a participacdo da aprendizagem, néo
garantiu todos esses anseios (BRASIL, 2008, p. 9).

Em 2013, a Lei n° 12.796/13 altera a Lei n° 9.394/96, estabelecendo novas diretrizes e bases

para educacédo nacional. Dentre as novas diretrizes destacamos:

Art. 4°]..]

Il - atendimento educacional especializado gratuito aos educandos com
deficiéncia, transtornos globais do desenvolvimento e altas habilidades ou
superdotacdo, transversal a todos 0s niveis, etapas e modalidades,
preferencialmente na rede regular de ensino; (Redacdo dada pela Lei n°
12.796, de 2013)

Art. 58. Entende-se por educacdo especial, para os efeitos desta Lei, a
modalidade de educacéo escolar oferecida preferencialmente na rede regular
de ensino, para educandos com deficiéncia, transtornos globais do
desenvolvimento e altas habilidades ou superdotacéo. (Redacéo dada
pela Lei n® 12.796, de 2013)

(BRASIL, 2013, grifo nosso)

Em tempos atuais (refiro-me ao ano de 2018) a educacdo especial ¢ uma modalidade de
educacdo escolar oferecida preferencialmente na rede regular de ensino. O publico da
educacao especial é definido como ndo mais o aluno com necessidades especiais como
proposto em BRASIL (1994, p. 13), mas um publico especifico (referenciado por muitos
pesquisadores como: “publico alvo da educacdo especial (PAEE)”), que abrange as pessoas
com deficiéncia, transtornos globais do desenvolvimento e altas habilidades ou superdotagédo
(BRASIL, 2013). A educacao especial deve garantir os servi¢os de apoio especializado a fim
de eliminar as barreiras que possam obstruir o processo de escolarizagdo (BRASIL, 2011).
Servico de apoio especializado também é denominado de Atendimento Educacional
Especializado (AEE). O AEE é um componente da educacgdo especial, ele deve ser ofertado
de forma transversal a todos os niveis de ensino que compde a educacao escolar. Deixaremos
para comentar mais sobre 0 AEE no topico: “Sobre o Atendimento Educacional

Especializado”.
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Segundo Camargo (2017) a educag@o inclusiva “[...] se estende aos alunos, publico-alvo da
educacao especial e aqueles que ndo sdo publico-alvo dessa modalidade de ensino: os alunos
brancos, negros, de distintos géneros, indios, homossexuais, heterossexuais etc.” (ibid., p. 2).

Essas ideias corroboram com o que diz a professora Mantoan (UNIVESP, 2015b), em uma
entrevista® em relagdo ao ideario da educacio inclusiva. Segundo Mantoan, a concepgéo de
que a boa escola é aquela que oferece um ensino diferenciado, é errada. Porque uma boa
escola é aguela que ensina para todos, ou seja, por lei, todos tém o direito de estarem juntos na
sala de aula (os que tém necessidades especiais e 0s que ndo tém). Desta forma, ao estarem
juntos, o ensino deve ser Unico e contemplar ambos, pois é desta forma, aprendendo e

participando, que poder-se-4 acabar com a discriminacao.

O sentido dubio de Educacdo Especial, acentuado pela imprecisdo dos textos
legais que fundamentam nossos planos e propostas educacionais, tem
acrescentado a essa situacdo outros sérios problemas de exclusdo,
sustentados por um entendimento equivocado dessa modalidade de ensino.
Ainda é dificil distinguir a Educacdo Especial, tradicionalmente conhecida e
praticada, de sua nova concepc¢do, quando presente no ensino escolar e
complementar & formacdo dos alunos com deficiéncia: o atendimento
educacional especializado. (MANTOAN, 2011, p. 30, grifo nosso)

Mantoan (UNIVESP, 2015b) diz que alguns professores, ainda hoje (referindo-se ao ano de
2015), interpretam o termo “adaptacdes curriculares” disposta em documentos norteadores, de
forma errada. A exemplo disso, cita 0 caso quando o professor, por contar com uma classe
com a presenca de um ou mais alunos com deficiéncia, exclui algum topico disciplinar da
sequéncia dos conteudos propostos, pressupondo que o aluno com deficiéncia ndo possa
acompanhar devido a complexidade do assunto. E, se ndo exclui, faz uma aula diferenciada
para 0 aluno com deficiéncia visual presente, ou seja, para 0s alunos videntes presentes, 0
ensino é um, e para o aluno com deficiéncia, é outro.

Camargo (2016) também faz referéncia a esse problema e o denomina: “modelo quarenta
mais um”. O problema educacional do “modelo quarenta mais um” surge da analise de uma
pesquisa feita pelo autor em que futuros professores deveriam planejar uma aula, onde
hipoteticamente houvesse um estudante com deficiéncia visual. O autor identificou que a
maioria dos planos de aulas apresentados pelos licenciandos continha propostas de adaptac6es
de imagens ilustrativas em maquetes de alto-relevo, porém, tais maquetes eram, entéo,
trabalhadas com os estudantes com deficiéncia visual de forma simultanea e separada em

relacdo as aulas dos videntes, caracterizando assim, um ambiente segregado de ensino no

3 Entrevista publicada pela UNIVESP em 2015 no Youtube (UNIVESP, 2015b).
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interior da sala de aula. Entendendo, entdo, que “quarenta” refere-se a média de alunos
videntes presentes em uma sala de aula, e “um”, ao estudante com deficiéncia visual
(CAMARGO, 2016, p. 29).

Em sintese, segundo Camargo (2016), o “modelo quarenta mais um” desenvolve-se na ideia
de que, na medida em que o professor, “ao saber que terd um discente com deficiéncia visual
em sua classe regular, pensa que tera que construir dois materiais, dois experimentos, preparar
duas aulas, uma para o estudante com cegueira ou baixa visao, e outra para alunos videntes.”,
segundo Crochik et al. (2013) apud Camargo (2016, p. 29): “Esse problema tem sua origem
na formagdo docente, que ndo prepara os professores para trabalhar com semelhancas e
diferengas entre os estudantes.”

Importante destacar, em uma entrevista a TV USP Bauru (publicada no Youtube em 2015), a
professora Capellini* (TV USP BAURU, 2015) diz que atualmente (referindo se até o ano de
2015) deveriamos ter certo cuidado com a ideia de inserir todos os alunos com deficiéncia em
salas de aulas comum, pois tanto a politica quanto a estrutura organizacional e pedagdgica da
escola, em sua maioria, ndo abrange toda a complexidade da educacdo inclusiva. Capellini
(ibid., 2015) chama a atencdo para um caso como exemplo: uma crianga gue nas¢a com uma
deficiéncia muito comprometida. Se a possibilidade para educacao for s6 o recurso, entéo por
que n&o levar a crianca e o recurso para dentro da sala de aula comum? Desta forma, segundo
Capellini, a escola, em seu todo, vai se modificar, criando assim oportunidades e, logo,
otimizando os relacionamentos entre todos os envolvidos. Ao contrario desse exemplo,
Capellini, destaca: imagine um deficiente que por motivos de sua deficiéncia, passou 18 anos
de sua vida dependente do auxilio de aparelhos, ndo tem comunicacdo verbal e tem
deficiéncia intelectual que, as vezes, torna até dificil a avaliagdo do quanto ela esta
comprometida. Por mais que tenha passado por uma educacdo especial (referindo se a
instituicbes de reabilitacdo e apoio as pessoas com necessidades especiais), fica dificil a
permanéncia desse aluno com deficiéncia na sala de aula comum. Pois, segundo a
pesquisadora, com 18 anos, esse aluno entraria huma classe do 3° ano do ensino medio, e
decorrente ao que se espera de alunos nessa faixa etaria, o aluno com deficiéncia, ndo
contemplaria o0 andamento da sua respectiva classe e, principalmente, ndo teria o devido apoio

da escola em relagdo a sua comodidade (referindo-se: ao transporte; alimentacdo, que muitas

4 Graduada em Pedagogia pela Universidade Metodista de Piracicaba (1991), Mestrado (2001) e Doutorado
(2004) em Educacdo Especial pela Universidade Federal de Sdo Carlos. Realizou em 2012 P6s-Doutorado na
Universidade de Alcala- Espanha, a partir do qual defendeu sua Livre docéncia em Educacdo Inclusiva em 2014
(dados disponibilizados pela autora em seu curriculo Lattes).
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vezes ¢ uma alimentacdo balanceada; a infraestrutura inadequada, etc.). Desta forma, ele
poderia sofrer danos, pois estar-se-ia ferindo sua dignidade humana.

Pode parecer meio paradoxal, mas a professora Capellini (2015) diz que a melhor forma de
acabar com a discriminacdo € inserir qualquer aluno com deficiéncia numa sala de aula
comum. Porém, 0 quanto antes. Pois, desta forma a escola, os professores, os alunos, 0s
funcionérios da escola, enfim, todas as pessoas envolvidas, até mesmo os objetos (parte
arquiteténica) seriam modificados em respeito a inclusdo. Portanto, a autora ressalta a ideia de
que é preciso ficar alerta com a seguinte questao: a qual ponto a escola ndo estaria ferindo a
integridade humana do aluno com deficiéncia?

Outro ponto forte que nos chamou a atencdo na entrevista de Capellini foi que ela, de um
modo geral, classificou a educacdo no Brasil muito ruim. Porém, em relacdo as leis que regem
a educacdo especial numa perspectiva de inclusdo escolar, declara que o Brasil esta muito
bem amparado e isso, por consequéncia, o torna uma referéncia mundial. Todavia Capellini
declara sua insatisfacdo com o modo como é organizada a educacdo especial. Por exemplo,
ela comenta em relacdo a educacéo especial nos Estados Unidos, onde é comum um professor
de educacéo especial atuar junto com o professor da disciplina, dentro da sala de aula comum.
Este professor de educacéo especial é denominado co-teaching (colaboracao entre professores
nas salas de aula). Segundo a autora, a convivéncia direta entre esses dois professores, na sala
de aula comum, possibilita a troca de informacdo, uma parceria de expertises. Ja no Brasil,
isso ndo acontece, visto que a politica educacional estabelece que a educacdo especial deva
acontecer no contraturno (para saber mais sobre o0 ensino em contraturno, ver o tépico:
Atendimento Educacional Especializado - AEE). Em respeito a politica do contraturno,
Capellini, aponta alguns possiveis entraves, tais como: alguns alunos tém dificuldade em
voltar a escola, outros alunos tém dificuldades com o transporte, o professor do contraturno
pouco interage com o outro professor de outro turno. Além disso, enfatiza que o Brasil € um
dos poucos paises que tém escolas com dois turnos. Os demais, em sua maioria, as escolas
atuam em periodo integral. Em resumo, Capellini (TV USP BAURU, 2015) nos fez e faz
refletir sobre 0 modelo organizacional da educacédo especial vigente, fato que esta relacionado
com uma conversa gue tivemos com o professor responsavel pela classe a qual aplicamos os
modelos desta dissertacdo, na qual e em resumo, 0 mesmo aponta, de forma sugestiva, a
necessidade de um professor em educacéo especial que pudesse acompanhar as aulas da aluna
com deficiéncia visual na sala de aula comum, a fim de orientar o aluno com deficiéncia e dar
apoio no ensino-aprendizagem em relacdo & interacdo entre professor-disciplina-aluno. Em

outras palavras, como mencionado por Capellini (ibid., 2015): o professor de educagéo
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especial quando atuando junto com o professor em sala de aula comum, potencializa uma
parceria de expertises.

Convergindo com as palavras da professora doutora Capellini (2015), pudemos comprovar
através da experiéncia que tivemos na producdo deste trabalho, sobretudo a pesquisa de
campo, que: alunos que tiveram, desde pequenos, contato com instituicdes de apoio aos
deficientes, mostram-se mais propicios a aprendizagem, ou seja, esses alunos interagem
melhor com a classe, com a disciplina e com 0s recursos instrumentais, em relacdo ao aluno
com deficiéncia que nunca ou pouco frequentou instituicGes de apoio ao deficiente.
Destacamos também o trabalho de Zerbato (2014) que no ano de 2011 realizou uma pesquisa
com 21 pessoas (seis professores do ensino comum, quatro professoras de Educagéo Especial,
seis pais de alunos publico alvo da Educacdo Especial, trés diretoras, uma vice-diretora e um
coordenador pedagogico) de cinco escolas que adotaram o ensino colaborativo ou coensino. A
pesquisa teve como objetivo definir o papel do professor de Educacdo Especial baseada na
proposta do coensino. Segundo Zerbato (2014):

O ensino colaborativo ou coensino é um tipo de prestacdo de servico de
apoio no qual um professor do ensino comum e um professor especializado
dividem a responsabilidade de planejar, instruir e avaliar o ensino dado a um
grupo heterogéneo de estudantes. Este servico de apoio surgiu como meio
alternativo ao trabalho das salas de recurso multifuncionais (SRM), classes
especiais ou escolas especiais, vem sendo adotado em varios paises, e tem
sido apontado como um dos mais promissores servicos de apoio para
favorecer a escolarizagdo de alunos publico alvo da Educagdo Especial na
classe comum das escolas regulares. No Brasil, esse tipo de servico ainda é
pouco conhecido, principalmente porque ndo tem sido recomendado pela
politica de Educacdo Especial, que tem priorizado o apoio do professor
especializado extraclasse comum, através do chamado atendimento
educacional especializado (AEE) ofertado em classe de recurso.
(ZERBATO, 2014, p. 9, grifo nosso)

Vemos que 0 modelo organizacional da educacdo especial ainda hoje (referindo se ao ano de
2018) gera diferentes pontos de vistas. Um grupo é a favor de um atendimento educacional
especializado extraclasse, ou seja, em contraturno do ensino comum e outro, um atendimento
educacional especializado concomitante, ou seja, colaborativo ao professor do ensino comum.
O objetivo deste trabalho ndo e discutir quem esta certo ou errado, mas mostrar que existem
esses dois tipos de pensamentos que merecem ser comentados, visto que sdo problemas
pertinentes na Educacgédo Especial.

Desta forma, concordamos com Zerbato (2018) quando diz:

[...] ndo basta uma gama de documentos legais para se garantir a
efetivacdo dos principios inclusivos, pois sdo necessérias transformacdes
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no sistema escolar para atender as demandas educacionais dos alunos
PAEE®, ou seja, trata-se de uma questo de acgéo politica que vai além da
mera insercdo destes na classe comum de escolas regulares. (ZERBATO,
2018, p. 25, grifo nosso)

O presente trabalho desenvolveu-se sob as propostas da educacdo especial vigente, fato esse,
que de certo modo teve alguma relevancia, pois nos submeteu a aprofundar-nos nos estudos
em relagdo a “investigagdo” / produ¢do de recursos instrumentais a fim de ensinar uma pessoa
com deficiéncia visual. E evidente que, caso houvesse um professor especializado
acompanhando o aluno com deficiéncia em sala de aula, isso certamente facilitaria nossa
comunicacgédo e o desenvolvimento do trabalho, uma vez que, em acordo com Capellini (TV
USP BAURU, 2015), potencializaria uma troca de expertises.

Uma vez defendido os principios de uma educacdo inclusiva, ainda resta discutir um pouco
sobre a caracteristica do material desenvolvido nesse trabalho.

Foi tomado como referéncia o material de apoio ao curriculo do Estado de S&o Paulo, ja que o
mesmo era 0 material mais utilizado pela maioria dos professores do Estado®, devido ao fato
do mesmo, na época apresentar-se de facil acesso aos estudantes e professores (distribuicédo
gratuita), orientava o0s professores em relacdo ao cumprimento das habilidades e
competéncias, e acima de tudo, oferecia atividades ja elaboradas. Partimos, entdo, de algumas
imagens ilustrativas contidas nesse material relacionadas a topicos de fisica para, em seguida,
concretiza-las em maquetes de alto-relevo que fossem promissoras para um trabalho de sala
de aula para todos os estudantes. E importante ressaltar que em muitos livros didaticos (e até
mesmo no material de apoio curricular) observam-se propostas de experimentos e ilustracfes
de experimentos (relacionadas a experimentos demonstrativos). Verificamos que tais
ilustracbes de experimentos, assim como as ilustracdes feitas na lousa pelo professor,
constituem um mecanismo muito comum utilizado nas aulas, ndo s6 de Fisica, mas também

em outras disciplinas. Segundo Camargo (2016):

O ensino de ciéncias se apoia fortemente no uso de figuras que ilustram o
contetdo estudado. Na sala de aula, um dos principais instrumentos
utilizados pelo professor é o livro didatico, o que torna a visualizagdo das
figuras e textos nele contidos essencial para o processo de ensino e
aprendizagem. (CAMARGO, 2016, p. 65, grifo nosso)

5 Segundo Zerbato (2018) PAEE refere se ao plblico-alvo da Educacéo Especial.

® A época em que esse trabalho foi aplicado, ou seja, ano de 2018, o material de apoio ao curriculo do Estado de
S&o Paulo era o material de referéncia dos professores. A partir de 2019, a Rede Estadual Publica de Ensino
passa por reformulagdes no quadro politico educacional.
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Em respeito as imagens ilustrativas, os pesquisadores Camargo e Nardi (CAMARGO e
NARDI, 2007, p. 123), alertam para os possiveis equivocos que ela pode conter, visto que,
segundo eles: “[...] buscar tornar observaveis visualmente muitos fendmenos que ndo podem
ser observados por meio da visdo, simplifica, distorce fendmenos [...]”. Tendo em vista que a
maioria das representacdes ilustrativas foi e é criada a partir da concepgdo de um vidente de
modo a serem observadas apenas pelo sentido da visdo, Camargo e Nardi (ibid., p. 123)
dizem: “[...] estes fatos dificultam consideravelmente o acesso do aluno com deficiéncia
visual aos fendmenos [...]”. Porém, em contrapartida, quando essas imagens forem adaptadas
em maquetes, os pesquisadores ressaltam: “Cabe destacar que os recursos instrucionais tateis
visuais podem criar entre docente e aluno com deficiéncia visual e entre alunos com
deficiéncia visual e videntes um mecanismo de comunicagao [...]” (CAMARGO e NARDI,
2007, p. 123). Camargo e Nardi (CAMARGO e NARDI, 2007) enfatizam que é por meio do
discurso dos participantes que 0os mesmos terdo a possibilidade de confrontar ideias, levantar
questionamentos, fazer defesas de questionamentos. Desta forma, pode resultar dessa
experiéncia elementos centrais para o surgimento de conflitos cognitivos e reformulacbes ou

manutencdes conceituais:

Neste sentido, uma adequada estratégia metodoldgica articulada ou ndo com
determinados recursos instrucionais parece ser fundamental para o
estabelecimento de padrBes de comunicacdo entre docente e discente com
deficiéncia visual e entre discente vidente e discente com deficiéncia visual
[...]. (ibid., p. 123, grifo nosso).

Em relacdo a producdo dos recursos instrucionais tateis-visuais, a apostila de formacéo
continuada voltada para professores do AEE (SAO PAULO, 2007), descreve algumas

sugestdes para a adaptacao:

Para promover a comunicagdo e 0 entrosamento entre todos os alunos, é
indispensavel que os recursos didaticos possuam estimulos visuais e tateis
que atendam as diferentes condi¢fes visuais. Portanto, o material deve
apresentar cores contrastantes, texturas e tamanhos adequados para que se
torne util e significativo.

[...]

O relevo deve ser facilmente percebido pelo tato e, sempre que possivel,
constituir-se de diferentes texturas para melhor destacar as partes
componentes do todo. Contrastes do tipo liso/aspero, fino/espesso, permitem
distingdes adequadas. (SAO PAULO, 2007, p. 27, grifo nosso).

Mas, de que forma esses recursos se vinculam a discussao relacionada ao desenho universal?
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Segundo a Lei n° 13.146/15, artigo 3, inciso II, desenho universal é: “concep¢ao de produtos,
ambientes, programas e servigos a serem usados por todas as pessoas, sem necessidade de
adaptacao ou de projeto especifico, incluindo os recursos de tecnologia assistiva.” (BRASIL,
2015).

Zerbato (2018) realizou, entre o periodo de 2012 a 2017, uma pesquisa bibliogréfica
utilizando os termos: Universal Design for Learning (UDL), Desenho Universal para
Aprendizagem, Desenho Universal para a Aprendizagem e Desenho Universal da
Aprendizagem. A pesquisa resultou, apos a selecdo, em 147 estudos, sendo 141 internacionais
e 6 nacionais, “apontando, assim, a escassez de produ¢des no ambito brasileiro de pesquisas
sobre a tematica” (ZERBATO, 2018, p. 65). Segundo Zerbato (2018), sobre a prética

pedagdgica dentro da sala de aula comum, comenta:

A escolarizacdo de estudantes publico-alvo da Educacdo Especial requer
transformacBes nos sistemas de ensino que incluam praticas pedagogicas
pensadas para o sucesso da aprendizagem destes alunos. Em geral, 0 ensino
destes estudantes, em contexto das classes de ensino comum, é pensado,
especificamente, por meio de acomodacdes, adaptacGes individualizadas do
curriculo e flexibilizagGes. O Desenho Universal para a Aprendizagem, por
outro lado, aponta como criar meios para o desenvolvimento de estratégias
para acessibilidade por todos os estudantes, tanto em termo fisico quanto em
termos de servicos, recursos e solugbes educacionais, para que possam
aprender sem barreiras. (ZERBATO, 2018, p. 8, grifo nosso)

A ideia de Zerbato (2018) sobre o desenho universal coincide com a ideia de Camargo (2017).
Segundo Camargo (2017) materiais instrucionais sobre a Otica do desenho universal,
valorizam a “diversidade sensorial e discursiva nos processos de ensino, favorecendo a
participagao efetiva de todos em sala de aula” (CAMARGO, 2017, p. 4), ou seja, materiais
instrucionais sdo pensados sob a diversidade, identidade e diferenca, e ndo da homogeneidade
e dos espacos homogeneizantes. Sdo exemplos de materiais instrucionais: maquetes e

experimentos multissensoriais.

2.2 SOBRE O ATENDIMENTO EDUCACIONAL ESPECIALIZADO

Atendimento Educacional Especializado (AEE) é uma modalidade de atendimento da
Educacao Especial, cuja funcionalidade esta compreendida como um conjunto de atividades,
recursos de acessibilidade e pedagogicos, a fim de complementar a formacdo dos estudantes
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com deficiéncia e transtornos globais do desenvolvimento utilizando das salas de recursos
multifuncionais. Além disso, suplementar a formacao dos estudantes com altas habilidades ou
superdotacdo desenvolvendo atividades de enriquecimento curricular nas escolas de ensino
regular em articulacdo com as instituicGes de educacdo superior, profissional e tecnoldgica,
garantindo assim a transversalidade das agdes da educacdo especial no ensino regular
(BRASIL, 2011).

Referente ao deficiente visual, 0 AEE deve ser ofertado em contra turno do ensino comum em
Salas de Recursos Multifuncionais. O ensino trabalhado no AEE deve tratar de assuntos
especificos, como: técnicas e habilidades (no caso do aluno com deficiéncia visual o0s
conteidos a serem trabalhados séo: o ensino de Braille, soroban, mobilidade, entre outros).
Percebemos que 0 ensino proposto no AEE é completamente diferente ao proposto no ensino
regular em classe de aula comum, porém, extremamente necessario, de modo a eliminar as
barreiras para a plena participacdo dos alunos em relagdo ao acesso ao curriculo comum.
Devemos ressaltar que o AEE néo substitui o ensino comum realizado e oferecido na sala de
aula comum.

O AEE é uma politica federal, portanto a classe do AEE é criada por meio da parceria entre
governo federal e municipios, sempre em escolas municipais. Na rede Estadual essas classes
sdo denominadas de Salas de Recursos e oferecem o Atendimento Pedagdgico Especializado
(APE). As Salas de Recursos sdo dotadas de equipamentos, mobiliarios e materiais didaticos,
visando o desenvolvimento de habilidades gerais e/ou especificas, mediante acdes de apoio,
complementacio ou suplementacio pedagdgica (SAO PAULO, 2014).

Os funcionamentos das salas do AEE e das Salas de Recursos séo diferentes. As Salas de
Recursos da rede Estadual ainda séo organizadas por categoria de deficiéncia. Desta forma,
sdo regidas por um professor especializado, enquanto que as salas do AEE prop6em o
atendimento para todas as deficiéncias (na perspectiva denominada multifuncionais). Ou seja,
no AEE, um mesmo professor tem que dar conta de atender a todas as deficiéncias com uma
formagé@o de um cursinho em EAD (Educacdo a Distancia), realizado por meio da parceria
entre governo federal e municipios. Ja o professor da Sala de Recursos “devera ter formagao
na area da necessidade educacional especial, observada, no processo de atribuicdo de
classes/aulas, [...].” (SAO PAULO, 2014).
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2.3 A DEFICIENCIA VISUAL

Segundo o Decreto n® 5.296/04 que se refere a Regulamentacdo das Leis de n° 10.048/00 e
10.098/00, mostra em seu capitulo 11 (Do Atendimento Prioritario), art. 5, paragrafo 1, inciso |

e alinea c, duas categorias de pessoas que se enquadram dentro dos deficientes visuais.

c) deficiéncia visual: cegueira, na qual a acuidade visual é igual ou menor
gue 0,05 no melhor olho, com a melhor correcdo dptica; a baixa visdo, que
significa acuidade visual entre 0,3 e 0,05 no melhor olho, com a melhor
correcdo dptica; os casos nos quais a somatoria da medida do campo visual
em ambos os olhos for igual ou menor que 60°; ou a ocorréncia simultanea
de quaisquer das condigdes anteriores. (BRASIL, 2004)

O professor Camargo, em uma aula virtual publicada pela UNIVESP e disponivel no Youtube,
(UNIVESP, 2015a), ressalta que a definicdo de deficiente visual dada perante a Lei, € uma
definicdo médica e, apesar de ser importante, nao é suficiente para o professor em sala de aula
tomar conhecimento das necessidades do aluno. E fundamental que o professor saiba a
definicdo (segundo a Lei), mas, sobretudo, que tenha a conceitualizagdo social da deficiéncia
visual que, segundo ele, implica em compreender as limitagcbes e condicdes sociais que
definem uma pessoa com deficiéncia visual.

Segundo os estudos de Costa, Neves e Barone (2006), existem professores que mantém
muitas vezes os termos: “cego” e “normais”, ao diferenciar os alunos com ou sem deficiéncia
visual, em uma sala comum. “Essa particularidade revela o universo cultural em que esta
imerso o professor: um universo aberto somente aos alunos sem necessidades especiais. O
déficit cultural que vitima o aluno, muitas vezes vitima também a fala do professor.”
(COSTA; NEVES; BARONE, p. 147).

A crianca com deficiéncia visual ndo se vé como deficiente. E a sociedade que Ihe coloca em
posicao social inferior (DINIZ, 2007, p. 8). Para Diniz (2007): “O corpo com deficiéncia
somente se delineia quando contrastado com uma representacdo de 0 que Seria 0 cOrpo sem
deficiéncia.” (ibid., p. 8).

Vigotski, em seu texto intitulado: “A crianca cega” (VIGOTSKI, 1997) apresenta importante
contribuicdo que se encontra atual até os dias de hoje. Nessa obra, o autor discute o
desenvolvimento de criangas cegas congénitas, atestando que o defeito da deficiéncia fisica
origina estimulos para formagdo da compensacdo. O autor aborda o fendmeno da deficiéncia

visual em trés etapas: mistica, bioldgica e cientifica (ou sociopsicologica).
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Resumidamente, a etapa mistica refere-se a antiguidade (Idade Média) e o paradigma envolto
da pessoa com deficiéncia visual era de que a cegueira era associada com infelicidade,
invalidez, medo supersticioso e grande respeito. A ideia era de que 0s cegos desenvolvessem
forcas misticas da alma, com acesso a visdo espiritual. Alguns filosofos da época como
Democrito se cegaram para dedicar-se a filosofia.  Esse acontecimento serve para
exemplificar a relagdo mistica estabelecida nessa eépoca entre o dom filosofico e a cegueira.
Com o decorrer do tempo e ainda hoje, tracos dessa cultura popular da Idade Média foram
levemente modificados no cristianismo. Porém, manteve-se a esséncia do pensamento. O
cristianismo vé que toda classe de sofrimento e privagdo atribuir-se-a a um valor espiritual, ou
seja, pobreza terrestre — riqueza com Deus, corpo debil — espirito elevado.
A etapa bioldgica surge a partir do seculo XVIII: o misticismo € substituido pela ciéncia, e 0
preconceito, por experimentos e estudos. Nessa fase o cego foi incorporado no ensino.
Acreditava-se, na etapa bioldgica, na substituicdo de 6rgdos, lendas fundamentadas em
observagdes verdadeiras, porém mal interpretadas, por exemplo: acreditava-se que na
auséncia ou ndo funcionamento de um dos 6rgdos, o outro exercia suas funcbes, como no caso
dos rins e pulmdes. Ou no caso da pessoa cega, a cegueira forjaria a agudeza do tato e a super
audicdo. Acreditava-se na natureza perfeita (foi nessa época também que surgiu a atribuicao
do sexto sentido aos cegos).
A etapa cientifica (ou sociopsicolégica) desenvolveu ideias contrérias a ja estabelecida: ndo
existe o desenvolvimento supernormal das funcbes do tato e da audicdo. Pelo contrario: essas
funcBes se apresentam nos cegos, menos desenvolvidas do que nos videntes. O fendmeno da
“agudeza” dos sentidos do tato e audicdo é desenvolvido decorrente de uma via indireta
(contréria a proposta pela etapa bioldgica) e muito complexa relacionada com a compensacdo
sociopsicologica.
Se algum o6rgdo, devido a deficiéncia morfoldgica ou funcional, néo
consegue cumprir inteiramente seu trabalho, entdo o sistema nervoso central
e 0 aparato psiquico assumem a tarefa de compensar o funcionamento
insuficiente do 0Orgdo, criando sobre este ou sobre a fungdo uma

superestrutura psiquica que tende a garantir o organismo no ponto fraco
ameacado. (VIGOTSKI, 1997, p. 77)

O processo em que o individuo cego segue para se estabelecer socialmente esta relacionado
com a compensacdo sociopsicolégica. Este processo pode ter dois extremos: um desses
extremos € a vitoria do organismo pela supercompensacao. A supercompensa¢do nao indica
apenas a superacdo das dificuldades originadas pela deficiéncia, mas tambem a

conscientizacdo de sua elevacdo a um nivel superior de seu proprio desenvolvimento. Logo,



Capitulo 2 - Revis&o da Literatura e Justificativa 36

ele criou do defeito, uma capacidade; da debilidade, uma forca; da baixa autoestima, uma alta
autoestima. Do lado oposto, quando h& o fracasso da supercompensacao, o individuo caminha

em direcdo a alguma enfermidade que segundo Vigotski:

[...] o fracasso da supercompensacdo, a vitdéria total do sentimento de
debilidade, o carater associal da conduta, da criacdo de posi¢des defensivas a
partir de sua debilidade, sua transformacdo em instrumentos, o objetivo
ficticio da existéncia, em esséncia, a loucura, a impossibilidade da
personalidade ter uma vida psiquica normal; é a evasdo na enfermidade, a
neurose. (VIGOTSKI, 1997, p. 78)

Aprendemos com Vigotski que o fator, ndo sé motivador, mas gerenciador do aprendizado é
uma reacdo que acontece no aparato psiquico. Nele desenvolvem-se as tendéncias até a
supercompensacdo. Estas tendéncias estdo relacionadas com a formacdo de uma
personalidade que por sua vez estd diretamente relacionada com o aspecto social, ou seja, a
conquista de uma posigdo na vida social. Portanto, o desenvolvimento dos sentidos, como o
do tato e/ou audicdo, € antes de tudo, provindo ndo da superacdo do conflito existente entre a
pessoa deficiente e a deficiéncia, mas de um conjunto que comeca no seu nucleo mais interno
e que tende ndo apenas substituir a visdo, mas em vencer e supercompensar o conflito social e
a instabilidade psicoldgica (como resultado do defeito fisico). Nisto que reside a esséncia do
novo ponto de vista: a etapa cientifica (ou sociopsicoldgica): “A cegueira pde o seu portador
em uma determinada e dificil posicdo social. O sentimento de inferioridade, de inseguranca e
debilidade surgem como resultado da valorizagdo por parte dos cegos de sua posigdo.”
(VIGOTSKI, 1997, p. 77).

Importante ressaltarmos que a vida e o desenvolvimento da crianca cega ndo avangam
exclusivamente por conta da cegueira. Ha de se considerar também a psicologia do cego. O
desenvolvimento do cardter do cego ndo se da de forma passiva do tipo biol6gico
fundamental. Segundo Adler, a psicologia do cego ndo pode ser analisada a partir das partes e
compreendida o todo, mas € a partir do todo que podem ser compreendidas as partes, “deduz e
explica a estrutura do carater e da personalidade, ndo do desenvolvimento passivo do passado,
sendo da adaptacdo ativa ao futuro.” (ADLER apud VIGOTSKI, 1997, p. 80).

Aquele que quer compreender a psicologia da personalidade do cego,
partindo diretamente do fato da cegueira, como uma personalidade
determinada diretamente por este fato, compreendé-la-4& de um modo tdo
incorreto como aquele que vé na vacinagdo somente a enfermidade.

[-]

Para compreender totalmente as particularidades do cego devemos descobrir
as tendéncias existentes em sua psicologia, os embrides do futuro.
(VIGOTSKI, 1997, p. 78)
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Em suas pesquisas, Vigotski, notou que seria um erro ingénuo tentar encontrar na psique do
cego a definigcdo de cegueira, por mais instruido que fosse 0 cego, pois em sua psique ndo ha
nada disso, salvo as tendéncias a superacdo da cegueira (a tendéncia da supercompensacao).

[...] o cego ndo percebe a luz de igual forma que os videntes de olhos
vendados. O cego, assim mesmo, ndo percebe a luz de igual forma que o
vidente a vé através de sua méo colocada sobre os olhos, [...] 0 cego sente
seu defeito somente de um modo indireto, refletindo unicamente nas
consequéncias sociais. (VIGOTSKI, 1997, p. 79)
Em relacdo a memoria e a aten¢do do cego, Vigotski, amparado por suas pesquisas, comenta
gue 0s cegos tém uma tendéncia para o desenvolvimento elevado dessas funcdes e isto esta
relacionado com muitas circunstancias complexas, porém uma das circunstancias é evidente e
totalmente explicAvel a luz da compensacdo. Segundo Vigotski (1997, p. 79): “Para
conquistar uma posicdo na vida social, a pessoa cega se vé forcada a desenvolver todas as
suas fungdes compensatorias.”
A tendéncia para o desenvolvimento elevado ndo se restringe apenas a memoria e a atencao,
mas sim a cada capitulo da psicologia do cego que abrange: as emogdes, 0s sentimentos, a
fantasia, 0 pensamento e os demais processos da psique do cego, e todos esses processos
sofrem influéncia do meio social (VIGOTSKI, 1997).

A via mais importante para aceder a supercompensacao envolve a linguagem. Para Vigotski:

No caso da cegueira, ndo é o desenvolvimento do tato ou a agudeza do
ouvido, sendo a linguagem, a utilizacdo da experiéncia social, a relacdo com
0s videntes, constitui a fonte da compensacdo.

[...] a leitlinea na psicologia do homem cego est4 dirigida & superacédo do
defeito através de sua compensacdo social, através do conhecimento da
experiéncia dos videntes, através da linguagem. A palavra vence a cegueira.
(VIGOTSKI, 1997, p. 81, grifo nosso)

E por fim, Vigotski aponta trés tipos de armas, as quais, segundo ele, combateriam a cegueira
e suas consequéncias (sic): a profilatica social, a educagdo social e o trabalho social dos
cegos. A profilatica social diz respeito & producéo social, dada as péssimas condi¢des de vida
das camadas populares, a prevencdo deve ser inculcada nas enormes massas populares. A
educacdo social diz respeito as formas de segregacdo educacionais existentes, “[...] ¢
necessario acabar com a educacdo segregada, invalida para os cegos e desfazer os limites
entre a escola especial e a normal.” (VIGOTSKI, 1997, p. 87). O trabalho social dos cegos
tem como objetivo dar ao cego o direito ao trabalho social em contraposi¢do ao trabalho

explorado, em formas humilhantes (considerando-os como invalidos). Pois somente desta
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forma a verdadeira esséncia do trabalho é capaz de se mostrar capaz de criar para a

personalidade a posicao social necesséria.

Segundo Caiado (2003, p. 40, grifo nosso): “Com essas consideragdes, Vygotsky’ revela que

a superacao da cegueira depende de um novo projeto politico, bem como da constituicdo de

uma nova sociedade.”.

2.4 REVISAO DA LITERATURA

Para entendermos o universo do ensino de Fisica para pessoas com deficiéncia visual, num

primeiro momento, realizamos uma pesquisa no SciElo (Scientific Electronic Library

Online).A partir dessa base de dados, realizou-se um levantamento bibliogréafico acerca de

artigos relacionados com o ensino de Fisica para pessoas com deficiéncia visual, o processo

da educacéo inclusiva, o atendimento educacional especializado e a deficiéncia visual.

As palavras chaves utilizadas foram: deficiente visual e deficiéncia visual (a pesquisa foi

realizada uma de cada vez, para ambas as palavras chaves, e foi realizada no final do ano de

2017). Encontramos 47 artigos relacionados. Destes 47 artigos, selecionamos apenas 0s

artigos relacionados com o Ensino de Fisica e com qualificagdo Qualis — Capes®: Al e A2,

resultando em 20 artigos, os quais estdo listados na TABELA 2.1:

TABELA 2.1: Relagdo dos artigos de periddicos relacionados com o Ensino de Fisica para pessoas

com deficiéncia visual.

Areade  o)ossifi
Titulo Ano Autores Revista conheci- ~
cacéo
mento
CAMARGO, E.
Concepgdes espontaneas de repouso e P. de; SCALVI, Caderno
movimento de uma pessoa deficiente 2000 L.V.de A; Brasileiro de Fisica A2
visual total. BRAGA, T. M.  Ensino de Fisica
S..
Ensino de conceitos fisicos de termologia
para alunos com deficiéncia visual: CAMARGO, E. Revista Brasileira Educagio /
Dificuldades e alternativas encontradas por 2006  P. de; NARDI, de Educacéo Fisica Al
licenciandos para o planejamento de R.. Especial

atividades.

" Mantivemos a grafia original do nome conforme a fonte.

8 para a verificacdo da qualificacio QUALIS — CAPES, foi utilizado a Plataforma Sucupira.
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O ensino de Fisica no contexto da
deficiéncia visual: analise de uma

CAMARGO, E.

Revista Ciéncia e

atividade estruturada sobre um evento 2006 P. de; SILVA, Bducagdo Fisica Al
o . (UNESP
sonoro - posicao de encontro de dois D. de. .
e impresso)
moveis.
O ensino de Fisica para deficientes visuais COSTA,L.G;  Revista Ciépcia €
a partir de uma perspectiva 2006 NEVES, M. C. Educacao Fisica Al
fenomenoloaica D.; BARONE, (UNESP
gica. D.A.C. impresso)
o e CAMARGOE. et s
atividades de ensino de dptica para alunos 2007 P. de; NARDI, de Erjs_lno de Fisica Al
LA R.. Fisica
com deficiéncia visual.
Dificuldades e alternativas encontradas por Revista
licenciandos para o planejamento dep CAMARGO, E. Investigacdes em .
L . - 2007  P.de; NARDI, . Fisica A2
atividades de ensino de eletromagnetismo R Ensino de
para alunos com deficiéncia visual. B Ciéncias
Ensino de Fisica e deficiéncia visual: CAMARGO, E. Invesrjie‘z/alsé?as em
Atividades que abordam o conceito de 2007  P.de; NARDI, Ens%n% de Fisica A2
aceleracéo da gravidade. R.. A
Ciéncias
CAMARGO, E.
A comunicacdo como barreira a incluséo P.de; NARDI, Revista Brasileira
de alunos com deficiéncia visual em aulas 2008 R.; de Ensino de Fisica Al
de Optica. VERASZTO, E. Fisica
V..
Ensino e aprendizagem de Fisica a DICKMAN, A. Rdegllgi irizzlfr:a
estudantes com deficiéncia visual: 2008 G.; FERREIRA, qut Fisica A2
. : Educagdo em
Desafios e perspectivas. A.C. AR
Ciéncias.
Atividades de observacéo e identificacdo DOMINICL. T Revista Brasileira
do céu adaptadas as pessoas com 2008 P etal o de Ensino de Fisica Al
deficiéncia visual. ' ' Fisica
Panorama geral das dificuldades e CAMARGO, E. EdRSZz:\Stz?\aod:m
viabilidades para a inclusdo do aluno com 2008  P. de; NARDI, Cién%:ia e Fisica A2
deficiéncia visual em aulas de Optica. R.. ;
Tecnologia
Contextos comunicacionais adequados e CAMARGO, E. RF?Z;StSiEanS?r:O
inadequados & inclusdo de alunos com 2010  P.de; NARDI, quis Fisica Al
e N Educagdo em
deficiéncia visual em aulas de mecénica. R.. A
Ciéncias.
Revista
A comunicagdo como barreira a inclusao CAMARGO, E. P. Brasileira de
de alunos com deficiéncia visual em aulas 2010 de; NARDI, R,; Pesquisa em Fisica A2
de Fisica Moderna. CORREIA, J.N.. Educagdo em
Ciéncias.
A comunicacdo como barreira a de alunos Revista Ciencia
nunicagao como barrel CAMARGO, E. P. e Educacio .
com inclusdo deficiéncia visual em aulas 2010 Fisica Al
At de. (UNESP
de mecanica. .
impresso)
Formagcdo inicial de professores de Fisica: LIMA, M. da C. R?Eéige;g'a Educacio /
A questéo da inclusdo de alunos com 2012 B.; CASTRO, G. ¢ cag Al
S e . (UNESP Fisica
deficiéncias visuais no ensino regular. F. de. .
impresso)
BARBOSA- Revista Ensaio
O ensino ndo formal e a formagdo de um LIMA, M. da C. Pesquisa em
professor de Fisica para deficientes 2014 de A.; Eduga %0 em Fisica Al
visuais. GONCALVES, C. Ciéngcias

O..
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. Revista
Ensino do Sistema Solar para alunos com e RIZZO, A. L., ) Brasileira de A
sem deficiéncia visual: proposta de um 2014 BORTOLINI, S.; Pesquisa em Ciéncias / A2
S T REBEQUE, P. V. < Fisica
ensino inclusivo. Educag8o em
dos S.. AL
Ciéncias.
Proposta de um sistema de representacdo SOUZA, F.C.S. Amlzzegrllsig de
da reflexdo da luz em um espelho esférico 2016 de; PALMA, F. R. Ensino de Fisica A2
para alunos com deficiéncia visual. C.. Ciénci
iéncias
. Revista
Experimento adaptado para estudantes CARNEIRO, E.de  Amazonica de -
com deficiéncia visual: estudo darelacdo 2016 . Fisica A2
vt A.etal. Ensino de
solubilidade versus temperatura. o
Ciéncias
Experiéncias de Visitantes com Revista
Deficiéncia Visual na Sala de Fisica do 2017 GRANDI, S. C; Brasileira de Educacéo / Al
Museu de Ciéncias da Universidade GOMES, L. C.. Educacéo Fisica
Estadual de Maringa. Especial

Fonte: Elaborado pelo autor.

A figura 2.1 mostra graficamente as publicacGes dispostas na TABELA 2.1.

Figura 2.1 - Relacdo de publicagdes de artigos relacionados com o Ensino de Fisica para pessoas com
deficiéncia visual. O eixo vertical refere-se a “Quantidade de artigos publicados”, o eixo horizontal
refere-se ao “Ano de publicagdo” do artigo.

w
LI |

-+
T T T

w

N

-

Quantidade de artigos publicados

1.998 1.999 2.000 2.001 2.002 2.003 2.004 2.005 2.006 2.007 2.008 2.009 2.010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Ano da publicagao

Fonte: Elaborado pelo autor.

A pesquisa ndo revelou muitos trabalhos relacionados com o Ensino de Fisica para pessoas

com deficiéncia visual. Como podemos ver na figura 2.1, se considerarmos que o primeiro

trabalho foi publicado no ano de 2000 e o ultimo no ano de 2017, a média, ndo corresponde a

dois artigos publicados por ano. Observando mais detalhadamente os trabalhos produzidos,

verificamos que destes 20 trabalhos, 11 foram produzidos, direta ou indiretamente, pelo
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pesquisador Eder de Camargo Pires, entre os anos 2006 a 2010, periodo em que o pesquisador
estava completando sua formag&o em mestrado e, posteriormente, em doutorado.

Para a leitura dos trabalhos (referente aos trabalhos contidos na TABELA 2.1) ficamos
atentos as seguintes informacdes: autor e local da pesquisa; topico da Fisica abordado;
justificativa dessa pesquisa; recursos multissensoriais utilizados; metodologia de ensino
aplicada; teoria de aprendizagem aplicada; avaliacéo; e consideragdes finais da pesquisa.

Um grupo de pesquisadores, liderado pelo pesquisador Eder Pires de Camargo, realizou um
trabalno com estudantes de graduacdo com o objetivo de analisar as habilidades e
competéncias dos futuros professores de Fisica. Para isso, solicitou-se aos licenciandos que se
dividissem em grupos de acordo com 0s seguintes temas: Optica, eletromagnetismo, mecanica,
termologia e fisica moderna. A atividade proposta aos licenciandos resumia-se em: planejar,
elaborar e ministrar, em situacdes reais de sala de aula, atividades de ensino de Fisica que
contemplassem a presencga de alunos com deficiéncia visual. O estudo de cada tema oferecido
aos licenciandos pode ser encontrado individualmente em artigos peridédicos ou compilados
no livro: “Saberes docentes para a inclusdo do aluno com deficiéncia visual em aulas de
fisica” (CAMARGO, 2012). Em respeito a esse estudo, notamos que a maioria dos grupos
formados pelos licenciandos recorreu a recursos instrucionais tateis-visuais como ferramenta
de ensino inclusivo. Segundo Camargo (2012, p. 259): “O registro tatil e visual simultaneo de
fendmenos fisicos torna-os acessiveis aos alunos cegos e com baixa visdo, além de criar
canais de comunicagdo entre esses alunos, seus colegas videntes e o docente.”. Para que a
comunicacdo ocorra de fato, Camargo (2012) sugere que o professor saiba promover meios de

interac&o:

As atividades devem ser organizadas prioritariamente em razdo de contextos
comunicacionais que favorecam a interatividade entre seus participantes.
Recomendo contextos educacionais interativo/dialgico de forma intercalada
ao interativo/de autoridade, sendo o primeiro reservado a momentos de
discussdo, exposicdo de ideias, de davidas etc.; e 0 segundo, a momentos em
que o professor posiciona o conhecimento cientifico. (CAMARGO, 2012, p.
263)

Em Camargo et al. (2008), foram produzidos 7 modelos tatil-visuais voltados ao ensino de
oOptica, os quais apresentam significados de fenémenos épticos desvinculados da visdo
(CAMARGO et. al., 2008, p. 20), ou seja, podem ser utilizados com alunos cegos, com alunos
com baixa visdo e com videntes. Dos 7 modelos produzidos, 6 sdo maqguetes de alto-relevo e 1
modelo é um objeto com dimensbes representando um prisma, todos eles representam

adaptacdes de imagens ilustrativas contidas em livros didaticos. Sobre os modelos, podemos
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notar a simplicidade dos materiais, ou seja, sdo utilizados materiais de baixo custo com
recortes e texturas, de modo a facilitar ndo so o tatear, mas a leitura visual. A maioria dos
modelos sdo apresentados com legendas a tinta.

Para todos os modelos os autores sugerem, respectivamente, uma metodologia de aplicagéo.
Este é um dos poucos artigos que sugere um modelo de aplicacdo considerando uma sala de
aula por composta por alunos videntes e ndo videntes.

Em outro trabalho, Souza e Palma (2016) também apresentam maquetes tatil-visuais como
recurso instrucional, porém nao apresentam relatos da aplicacdo dos mesmos, apenas apontam
aspectos de como os modelos poderiam contribuir para o ensino da dptica para pessoas com
deficiéncia visual. Foram construidas duas maquetes de alto-relevo e dois objetos de
dimens@es representativas referentes aos espelhos esféricos, os materiais foram construidos
com material de baixo custo. As maquetes de alto-relevo tinham como objetivo demonstrar o
comportamento do feixe de luz ap6s a incidéncia nos espelhos esféricos e os objetos de
dimensGes representativas tinham como objetivo demonstrar as propriedades dos espelhos
esféricos em aumentar ou diminuir a imagem do objeto, ambos 0s modelos ndo possuiam
legendas.

Numa primeira analise sobre os modelos produzidos pelos autores Souza e Palma (2006), nés
videntes, poderiamos cometer o erro de concluir previamente, que os modelos por
apresentarem simplicidade em sua producdo e formatacdo, ndo seriam eficazes na
aprendizagem. Porém, compreendemos que cada material tatil-visual produzido esta
diretamente relacionado com o grau de deficiéncia e a habilidade tatil do aluno com
deficiéncia, ou seja, as vezes uma maquete tatil-visual pode fazer sentido para um aluno com
deficiéncia visual e para outro nao.

Entendemos que diferentes modelos de maquetes tateis-visuais, para a explicacdo de um
mesmo conteudo, seja necessario, ou seja, 0 estudo de Souza e Palma (2006), sob nosso
entendimento, demonstram a sutiliza e objetividade necessaria que cada recursos instrucionais
podem e devem oferecer, de acordo com a necessidade de aprendizagem de cada individuo.
Em Dominici et al. (2009), os pesquisadores, movidos a oferecer solugdes para o ensino de
astronomia para deficientes visuais, desenvolveram recursos instrucionais tateis-visuais
baseados em ilustracfes de mapas celestes, desta forma, realizaram adaptacdes para maquetes
de alto-relevo e objetos representativos ao objeto real. Tiveram a participacdo da Fundacgéo
Dorina Nowill para o aperfeicoamento e aplicacdo dos modelos produzidos. Os materiais
utilizados na fabricacdo sdo de facil acesso e de baixo custo. O material foi aplicado, como

dito anteriormente, na Fundagdo Dorina Nowill e contou com um grupo de 11 pessoas com
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deficiéncia visual (frequentes da fundacdo), das quais alguns possuiam cegueira de nascenca,
enquanto outros haviam perdido a visdo no decorrer da vida. No encontro, participaram
também uma fisioterapeuta e um terapeuta ocupacional, ambas da fundacdo (DOMINICI et
al., 2009, p. 3).

Acreditamos que a aplicagdo de maquetes tateis-visuais em salas de aula comum, possibilita
ao aluno vidente perceber e valorizar algo que de certa forma passa despercebido em uma aula
cujas ferramentas se dao principalmente da utilizacdo de lousa e giz, seguindo essa linha de
raciocinio, podemos fazer uma analogia quando, segundo os pesquisadores descrevem em
respeito a seus materiais tateis-visuais produzidos: “As pessoas tomam ciéncia de que, mesmo
podendo enxergar, elas ignoram o céu noturno e a quantidade de informacdo e beleza
disponivel. O trabalho com o material € de descoberta e de interacdo entre os videntes e 0s
ndo-videntes.” (DOMINICI, et al., 2009, p. 6).

A comunicacdo é peca chave para o desenvolvimento da aplicacdo das maquetes, nesse
contexto, os pesquisadores destacam:

Os mapas sdo uma linguagem para descrever o céu (ou a traducdo de uma
linguagem?) e, como todas as linguagens, esta é limitada, porém dinamica.
Deve evoluir e desenvolver-se de acordo com as necessidades da
comunicacao, tendo como agentes transformadores os proprios individuos
que dela fazem uso. (DOMINICI et al., 2009, p. 7)

Rizzo, Bortolini e Rebeque (2014) realizaram um trabalho cujo foco era o ensino do sistema
solar para alunos com e sem deficiéncia visual. Para isso utilizaram de recursos instrucionais
tateis-visuais e alguns desses recursos foram baseados em ilustragdes contidas em livros
didaticos (adaptacGes de imagens ilustrativas em maquetes de alto-relevo). Outros foram
construidos em escala reduzidas e outros foram construidos sem escalas. O material foi
aplicado a um grupo de 11 pessoas, sendo oito tinham cegueira total, dois com baixa viséo e
um com a visdo perfeita. A aplicacdo ocorreu em formato de oficina, com 2 horas de duracdo,
separadas por duas turmas, uma com oito alunos e a outra com trés alunos.

Sobre as maquetes e a comunicacao entre os envolvidos, os pesquisadores comentam:

Propor atividades verdadeiramente inclusivas ndo € tarefa fécil,
principalmente quando se delega tal demanda exclusivamente ao professor.
A inclusdo, novo paradigma da escola, faz com que o professor tenha que se
capacitar para trazer as ideias e metodologias de ensino que estimulem esta
pratica, além da socializa¢do da turma como um todo.

[...]

Nosso trabalho procurou evidenciar a importancia da didatica
multissensorial. Embora estudada no contexto de uma oficina de curta
duracdo, observamos que a didatica multissensorial oferece condigdes para
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uma aprendizagem significativa dos alunos com deficiéncia visual sem trazer
prejuizos para o aprendizado dos alunos sem deficiéncia visual. (R1ZZO;
BORTOLINI; REBEQUE, 2014, p. 202, grifo nosso).

De um modo geral, a leitura dos periddicos, indica a ocorréncia de muitos relatos de
desenvolvimento de projetos com sugestfes de recursos instrucionais, porém, em sua maioria,
poucos apresentaram uma metodologia que envolvesse uma sala de aula completa, constituida
por alunos videntes e ndo videntes. Esse fato é comprovado no artigo dos pesquisadores
Costa, Neves e Barone (2006):

Na Pesquisa em Educacdo em Ciéncias sdo praticamente inexistentes os
registros sobre o ensino dirigido aos portadores de necessidades especiais.
As poucas informagdes existentes dizem respeito a ensaios ou observacdes
isoladas, mas nada que represente uma base de dados estruturada; e isso
ocorre tanto com as questdes psicolégicas, como com as metodoldgicas ou
epistemoldgicas. (COSTA; NEVES; BARONE, 2006, p. 144, grifo nosso)

Em respeito a producéo de pesquisa voltada ao ensino para pessoas com deficiéncia visual, 0s
pesquisadores Baughman e Zollamn (1977); Delucchi e Malone (1982); Lennon et al. (1976);
Linn (1972); Sevilla et al. (1991) apud Costa, Neves e Barone (ibid., p. 144), comentam: “Na
literatura especializada, ainda é pequena a quantidade de trabalhos sobre esse tema. Entre
esses, a maioria refere-se a instrumentagdo adaptada a cegos”, ou, segundo Camargo et al.
(2000) e Santos (2000) (apud Costa, Neves e Barone, 2006, p. 144): “simplesmente divulga os
poucos projetos em desenvolvimento na area.”.

Apesar desse problema educacional relativo a caréncia de uma metodologia aplicada em uma
sala de aula comum, encontramos algumas convergéncias na maioria dos artigos, dentre essas,
destacamos a utilizacdo de adaptacdes de imagens em maquetes em alto-relevo. Na
generalidade, a maioria desses artigos utilizou como ferramenta o recurso instrucional tatil-
visual. Essa observacdo pode ser notada também no estudo de Santos et al (2011), ou seja, 0s
pesquisadores indicam basear-se na necessidade a que Soler (1999) denominou de uma
“didatica multissensorial”. Deixaremos para comentar mais sobre a didatica multissensorial

no capitulo seguinte.
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Capitulo 3

FUNDAMENTACAO TEORICAE
PREPARACAO DO PRODUTO
EDUCACIONAL

“As duvidas revelam ao professor o percurso que o aluno esta fazendo na construgéo do

conhecimento” Vasconcellos (2000, p. 58).

3.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Neste capitulo serdo apresentados alguns conceitos tedricos que contribuiram para a
construcdo e préatica dos recursos tateis-visuais em sala de aula comum. Sobre 0s conceitos
tedricos destacam a didatica multissensorial (SOLER, 1999), a teoria da aprendizagem
significativa de Ausubel (MOREIRA, 1999), os estudos de Vigotski sobre os fundamentos da
defectologia citada na obra: “A crianga cega” (VIGOTSKI, 1997) e avaliagdo como sendo um
processo (VASCONCELLOS, 2000). Em relacdo a construcdo das maquetes em alto-relevo,
0s estudos relacionados aos conceitos fisicos referem-se a pressdo atmosférica e espelho

esférico: concavo e convexo.
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3.2 CONSTRUINDO A FUNDAMENTACAO TEORICA

Em um estudo exploratdrio, Santos et al. (2011) apresentaram uma revisdo bibliografica das
pesquisas da area da Educacdo em Ciéncias acerca do ensino de Fisica junto a alunos com
deficiéncia visual durante o primeiro semestre de 2005 ao primeiro semestre de 2011. Dos 44
artigos encontrados, 27 indicam a necessidade do que Soler (1999) denominou uma “didatica
multissensorial” (SANTOS et al., 2011, p. 9).

A expressdo: “didatica multissensorial”, estd no livro de Soler (1999) intitulado: “Didactica
multissensorial de las ciéncias”. Esse termo representa um equivoco conceitual que segundo
Camargo (2016, p. 31): “O correto € limitar essa defini¢cdo a ideia de multissensorialidade, ja
que a didatica, area da Pedagogia, envolve um campo que transcende a observagdo.”, por esta
razdo, em toda literatura brasileira, mais especificamente do pesquisador Camargo,
encontraremos o termo: “multissensorialidade” referindo-se a didatica multissensorial, mas
ndo deixa de ser a mesma utilizada por Soler (op. cit.). Enfim, visando atender as diferentes
necessidades dos alunos, de acordo com os principios da incluséo, Soler (op. cit.) propde uma
didatica que explore os demais sentidos. Em seu livro questiona o fato do ensino das ciéncias
naturais possuir um enfoque em elementos puramente visuais e, em consequéncia disso,
ocorre a perda de muitas informacdes ndo visuais, podendo acarretar a desmotivagdo e uma
interpretacdo tendenciosa do meio ambiente que nos cerca. Segundo a didatica
multissensorial, os sentidos do tato, da audicdo, da visdo, do paladar e do olfato, podem
contribuir como canais de entrada de informacdes, nessa perspectiva, a observacao deixa de
ser um elemento exclusivamente visual. Observar requer a captacdo do maior nimero de
informagdes provinda dos sentidos. Segundo Camargo (2016, p. 31): “Por exemplo, na
observacdo de um ambiente em uma aula de campo, € muito mais significativo se o aluno,
além de observar visualmente o ambiente, descrever seu cheiro, sua sensacao térmica, texturas
de seus componentes, entre outras caracteristicas.”.

Soler (op. cit.) classifica os sentidos como sintéticos e analiticos. Os sintéticos estdo
relacionados com os sentidos da visdo, da audigéo, do olfato e do paladar, pois estes sentidos
percebem os fendmenos de forma global, ou seja, parte se do geral para o particular, a esse
processo damos o nome de processo dedutivo. O tato por sua vez é considerado como
analitico pois percebe os fendmenos mediante a captacdo das partes e da soma dessas
percepcoes, a esse processo damos 0 nome de processo dedutivo. Segundo Camargo (2016, p.

32, grifo nosso): “A combinacdo desses processos é central para a construcdo de
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aprendizagem_significativa, ou seja, de aquisicdo de significados mais relevantes aos

discentes.”.

A aprendizagem significativa, segundo a teoria de Ausubel, € um processo de articulacédo
entre 0 novo conhecimento e 0s conhecimentos ja existentes na estrutura cognitiva do
aprendiz. Em outras palavras, segundo Moreira (1999, p. 151): “A aprendizagem significativa
ocorre quando a nova informacdo ancora-se em conceitos ou proposi¢des relevantes,
preexistentes na estrutura cognitiva do aprendiz.”. A esses conceitos preexistentes na estrutura
cognitiva, Ausubel define como subsungores. Segundo Moreira (1999, p. 151): “Em Fisica,
por exemplo, se 0s conceitos de for¢a e campo ja existem na estrutura cognitiva do aluno, eles
servirdo de subsungores para novas informagOes referentes a certos tipos de forga e campo
como, por exemplo, a forca e o campo eletromagnéticos.”, desta forma, este processo de
“ancoragem” da nova informagdo pode resultar em um crescimento ¢ modificagdo do
subsuncor.

Contrastando com a aprendizagem significativa, Ausubel define a aprendizagem mecanica
como sendo uma aprendizagem que recebe uma nova informacdo com pouca ou nenhuma
interacdo com conceitos relevantes presentes na estrutura cognitiva do aprendiz e €
armazenada de maneira arbitraria, em outras palavras, ndo ha interacdo entre a nova
informacdo e aquela j& armazenada, desta forma o conhecimento adquirido fica
arbitrariamente distribuido na estrutura cognitiva, sem se ligar aos conceitos subsungores
especificos, a exemplo disso podemos citar a aprendizagem de pares de silabas ou a
aprendizagem de férmulas de fisica, leis e conceitos, apesar de que algum tipo de associacdo
possa se argumentar para este ultimo caso (MOREIRA, 1999, p. 152).

A aprendizagem mecénica é sempre necessaria quando um individuo se vé diante de
informacBes em uma &rea de conhecimento completamente nova para ele. Assim, a
aprendizagem mecanica ocorre até que as informacdes recém adquiridas se tornem relevantes
a novas informacdes e passem a servir como subsuncores, ainda que pouco elaborados. Desta
forma, & medida que a aprendizagem comega a se tornar significativa, esses subsungores vao
se tornando cada vez mais elaborados e mais capazes de ancorar novas informacgdes.

Para facilitar a aprendizagem significativa, Ausubel propde o uso de organizadores prévios
que, segundo o autor, sdo “[...] materiais introdutorios apresentados antes do material a ser
aprendido em si.” (MOREIRA, 1999, p. 153):

Contrariamente a sumarios, que sdo, em geral, apresentados ao mesmo nivel
de abstracdo, generalidade e inclusividade, simplesmente destacando certos
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aspectos do assunto, organizadores sdo apresentados em um nivel mais alto
de abstracdo, generalidade e inclusividade.

[...] aprincipal funcdo do organizador prévio é a de servir de ponte entre o
que o aprendiz j& sabe e 0 que ele deve saber, a fim de que o material possa
ser aprendido de forma significativa, ou seja, organizadores prévios sdo Uteis
para facilitar a aprendizagem na medida em que funcionam como “pontes
cognitivas.” (MOREIRA, 1999, p. 153, grifo nosso)

Para que a aprendizagem significativa aconteca, duas condi¢bes devem ser atendidas: o
material a ser aprendido deve ser relacionavel a estrutura cognitiva do aprendiz e o aprendiz
deve manifestar disposicdo para relacionar. Para tentarmos evitar a ‘“simula¢ao da

aprendizagem significativa” € preciso:

[...] formular questBes e problemas de uma maneira nova e nao familiar, que
requeira maxima transformagdo do conhecimento adquirido. Teste de
compreensdo, por exemplo, devem, no minimo, ser fraseados de maneira
diferente e apresentados em um contexto de alguma forma diferente daquele
originalmente encontrado no material instrucional. (MOREIRA, 1999, p.
154-155, grifo nosso)

Sobre a aprendizagem significativa e a multissensorialidade, Ballestro-Alvarez (2002, apud
CAMARGO, 2016, p. 32, grifo nosso), ressalta: “Os fundamentos psicologicos da

aprendizagem significativa aliados a multissensorialidade em alunos com deficiéncia visual

sdo também validos para os estudantes sem deficiéncia visual.”, segundo Camargo (2016):

[...] nosso cérebro é preparado para sintetizar a partir da anélise e analisar a
partir da sintese. A aprendizagem significativa da-se pela combinacdo de
processos sintéticos e analiticos com a participacdo de diferentes canais de
captacdo de informacdes. Portanto, a didatica multissensorial ¢ um método
pedagdgico de interesse geral para o ensino e a aprendizagem das Ciéncias
Naturais e Experimentais, que utilizam todos os sentidos humanos possiveis
relacionando-os de modo a formar conhecimentos multissensoriais
completos e significativos. (CAMARGO, 2016, p. 33, grifo nosso)

Sobre ensinar Fisica com énfase na diversidade sensorial, Camargo (2016) aponta que a esta
pode proporcionar maior percepgdo e significados conceituais, tanto para alunos com e sem
deficiéncia visual. Assume também que fendmenos e conceitos fisicos podem ser
reconhecidos e construidos socialmente em funcdo da diversidade sensorial, em salas de aula
comum.

Em uma sala de aula que se preocupa em promover uma educacdo inclusiva, as palavras
“multiplicidade” e “convivéncias de elementos distintos” sdo palavras chaves, assim como
“pluralidade” e “heterogeneidade”. Todas essas palavras exibem relacbes comuns de

contrarios, mas ndo necessariamente devem ser entendidos como opostos pois, segundo
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Camargo (2016, p. 28) h& de se entender e superar o termo: “compreensdo polar da

diferenca”.

3.3 PREPARACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

Para a elaboragdo dos recursos instrucionais tateis-visuais aqui apresentados, contamos, além
da leitura de artigos e livros, com a realizacdo de uma pesquisa de campo. Sobre a pesquisa de
campo destacamos a visita técnica que fizemos no Centro de Pesquisa e Reabilitacdo Visual
(CEPREVI), localizado na cidade de Itapetininga-SP, onde conhecemos um pouco mais sobre
0 universo da deficiéncia visual e tivemos o prazer de conhecer a professora Luciana. A
professora Luciana colaborou na traducdo da escrita convencional para o Braille, fornecendo
toda a traducdo em papel especifico, o qual foi recortado e colado, por nds, nos modelos.
Antes da colagem das legendas em Braille nos modelos, tivemos o cuidado de certificar a
traducdo da escrita Braille, para isso utilizamos um programa gratuito disponivel na internet
chamado “Braille facil 4.0” (BRASIL, [s.d]). Os modelos descritos a seguir foram construidos

pelo pesquisador, a partir de recurso proprio.
3.3.1 Construcédo do MODELO 1

Para o estudo do conceito de pressao atmosférica, é apresentado o MODELO 1. O MODELO
1 é composto de uma maguete de alto-relevo e alguns objetos.

A maquete de alto-relevo tem como objetivo representar os diferentes niveis de altitude. Os
objetos resumem-se em cubos que tém como objetivo demonstrar a densidade do ar em
diferentes altitudes e que, quando empilhados, ajudam a compreender o conceito de pressao
atmosférica. Para ambos os recursos, tivemos o cuidado de escolher os melhores materiais
para sua formatacdo, de modo que o aluno com ou sem deficiéncia visual possa interagir.
Desta forma, o MODELO 1 é composto de formas geométricas com pouco detalhes,
diferentes texturas, tamanho e cores, e ndo nos preocupamos em reproduzir em escalas. Como

podemos observar nas figuras a seguir:
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Figura 3.1 - Foto superficial da maquete. Do lado dos nimeros e embaixo da escrita: “nivel do mar”,
seguem suas respectivas legendas em Braille. O papel camurca azul escuro representa o mar, a folha
de E.V.A. marrom representa o solo terrestre, o barbante representa a localizagéo da altitude. As tiras
pretas (lixa n® 240) acima dos nimeros representam a localizacdo de uma determinada cidade. A
maquete tem 65,5 cm de comprimento e 25,5 cm de largura. O espagamento entre cada nivel de
altitude é de aproximadamente 4,5 cm.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 3.2 - Foto da maquete com os cubos. Os cubos representam uma porg¢éo de ar referente a cada
altitude. Escolhemos as cidades pressupondo serem conhecidas pelos alunos a fim de contextualizar o
ensino. N&o nos preocupamos em reproduzir nas devidas escalas (referentes a densidade do ar
atmosférico para cada altitude). A aresta de cada cubo € 10 cm.

o

LA PAZ - BOLIVIA
3640 m

INGA

| yapeTN!
668 ™

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 3.3 - Foto aproximada dos cubos a fim do leitor observar os detalhes do modelo. As arestas sdo
preenchidas por barbante e os pingos feitos com tinta relevo de cor azul escuro representam as
moléculas de ar.

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.3.2 Construgédo do MODELO 2

Para o estudo dos fenémenos fisicos relacionados aos espelhos esféricos: céncavo e convexo,
é apresentado 0 MODELO 2. O MODELO 2 é composto de seis maquetes de alto-relevo.

As maquetes de alto-relevo tém como objetivo representar as ilustrac@es contidas no material
de apoio ao curriculo do Estado de S&o Paulo (SAO PAULO, 2014-2017b, p. 44).

Para elaboracdo das maquetes, tivemos o cuidado de escolher materiais especificos para sua
formatagdo de modo que o aluno com ou sem deficiéncia visual pudesse interagir, desta
forma, as maquetes sdo compostas de formas geométricas com poucos detalhes, diferentes
texturas, tamanho e cores.

As dimensdes de todas as maquetes sdo: 50 cm de comprimento e 33,3 cm de largura. O raio
de curvatura do espelho cdncavo é de 30 cm e do espelho convexo é de 21 cm. Para ambos 0s
espelhos esféricos o tamanho do objeto (da seta) € de 7 cm. Como podemos observar nas

figuras a seguir:
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Figura 3.4 - Foto da maquete finalizada referente ao espelho concavo. Objeto posto sobre o eixo
principal e antes do centro de curvatura do espelho. Produz uma imagem real, invertida e de menor
tamanho em relacdo ao objeto (cerca de 4 cm).

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 3.5 - Foto da maquete finalizada referente ao espelho concavo. Objeto posto sobre 0 eixo
principal e sobre o centro de curvatura do espelho. Produz uma imagem real, invertida e de mesmo
tamanho do objeto (7 cm).

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 3.6 - Foto da maquete finalizada referente ao espelho céncavo. Objeto posto sobre o eixo
principal e entre o centro de curvatura e foco do espelho. Produz uma imagem real, invertida e de
maior tamanho em relag&o ao objeto (cerca de 10 cm).

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 3.7 - Foto da maquete finalizada referente ao espelho concavo. Objeto posto sobre o eixo
principal e sobre foco do espelho. Nao produz imagem.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 3.8 - Foto da maquete finalizada referente ao espelho concavo. Objeto posto sobre 0 eixo
principal e entre o foco e o vértice do espelho. Produz uma imagem virtual, direita e de maior tamanho
em relagédo ao objeto (12 cm).

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 3.9 - Foto da maquete finalizada referente ao espelho convexo. Objeto posto sobre o eixo
principal e distante do espelho. Produz uma imagem virtual, direita e de menor tamanho em relacéo ao
objeto (cerca de 2,2 cm).

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 3.10 — Foto da maquete finalizada referente ao espelho convexo. Objeto posto sobre o eixo
principal e prximo do espelho. Produz uma imagem virtual, direita e de menor tamanho em relagédo
ao objeto (cerca de 4,5 cm).

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.4 CONTEUDO DE FiSICA

3.4.1 Topico de Fisica: Pressdo atmosférica

A atmosfera terrestre € determinada por dois fatores que competem entre si: a energia cinética
de suas moléculas, que tende a espalhé-las, e a gravidade, que tende a manté-las junto ao
planeta. A energia cinética das moléculas é provinda, primordialmente, da radiacdo solar e,
em razao disso, as moléculas podem chegar a velocidades da ordem de 1.600 km/h, podendo
alcancar altitudes de muitos quilémetros. A densidade da atmosfera fica mais rarefeita com o
aumento da altitude, até reduzir-se ao vacuo do espaco interplanetario. Cerca de 50% da
atmosfera esta abaixo de uma altitude de 5,6 km, 75% dela esta abaixo de 11 km, 90% abaixo

de 18 km e 99% abaixo de 30 km, como podemos ver na figura 3.11:
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Figura 3.11 — Imagem ilustrativa de uma representagédo conceitual que foca em demonstrar a
porcentagem da atmosfera contida em determinada altura. Apresenta também uma altura aproximada
da troposfera (~ 10 km).
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Fonte: Hewitt (2002, p. 248)
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A atmosfera exerce uma forca por unidade de area sobre todos os corpos situados na

superficie terrestre. A essa forca por unidade de area é o que chamamos de pressao

atmosférica.

A medida que a altitude aumenta, a pressdo diminui, pois diminui o peso da coluna de ar

acima. Como o ar é compressivel, diminui também a densidade com a altura, o que contribui

para diminuir ainda mais o peso da coluna de ar a medida que a altitude aumenta.

Muitas tentativas sdo feitas de equacionar a atmosfera em relagdo a pressdo, densidade e

temperatura, porém todas sdo meras aproximacdes da realidade. Entendemos que se trata de

um calculo muito complicado, pois ha muitas variaveis envolvidas. Segundo os pesquisadores

Dias, Andrade-Neto e Miltao:

O estudo da circulacdo atmosférica € realizado através da aplicacdo das leis
da termodindmica e da mecénica classica (leis de Newton). Contudo, é
importante ressaltar que a aplicacdo dessas leis pode ser um problema
complicado. Em primeiro lugar, a atmosfera é um fluido podendo entdo
sofrer variagOes de massa e volume. Adicionalmente, a Terra € um sistema
gue gira, 0 que constitui um sistema de referéncia ndo inercial, sendo
necessario introduzir forgas inerciais (ficticias) na descricdo do movimento
dos corpos préximos ou na sua superficie. (DIAS; ANDRADE-NETO;
MILTAO, 2007, p. 12)
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No entanto demonstraremos uma equacao que se aproxima da realidade, sobretudo por estar,
também, relacionado com o estudo do MODELO 1 (refere-se ao estudo conceitual da
variacdo da pressdo atmosférica conforme a altitude, nesse estudo utilizamos como altura
limite a cidade de La Paz -Bolivia, cerca de 3.640 m ).

Os pesquisadores Dias, Andrade-Neto e Miltdo (2007) realizaram um estudo sobre a variacao
da pressdo atmosférica com altitude numa temperatura isotérmica e ndo-isotérmica. Nesse
estudo os pesquisadores concluiram que a equacgdo referente a temperatura isotérmica pode
ser considerada uma boa aproximacdo da realidade®, porém, apenas nos quatro primeiros
quildmetros de altitude. Contudo, achamos viavel o professor conhecer a construcdo dessa
equacdo (isotérmica), pois envolve muitos conceitos fisicos e matematicos, 0s quais serdo
uteis para aplicacdo e desenvolvimento do MODELO 1. Assim como achamos viavel,
também, o professor conhecer um instrumento, que segundo Varejdo-Silva (2005, p. 129), é
“ainda hoje, o meio mais preciso para determinar a pressdo atmosférica”. Trata-se do
barébmetro.

Comecaremos o estudo analisando a equacdo que mostra como a pressdo atmosférica varia
conforme a altitude (esta equacdo € conhecida como lei de Halley).

i) Lei de Stevin (variacdo da pressdo com a profundidade em um fluido):

Aplicando as leis de Newton a um elemento de volume dV = Adz de um fluido em equilibrio
é possivel mostrar que a variacao da pressdo P com a altura z é dada por:

dpP
- P9 (3.1)

Note que essencialmente essa expressdo equivale a segunda lei de Newton, “F = ma”. Se
multiplicarmos pelo volume dV = Adz os dois lados dessa equagdo, no esquerdo teremos
A.P = F e, nodireito, p.V.g = mg.

Se p = constante, fica facil integrar (3.1) e obtemos a conhecida lei de Stevin:

ap

P, :
—=—pg= fPOdP = —pgfzzodz => P—-Py= —pg(z—12,) (32

Mas p = constante apenas para um fluido incompressivel, ou seja, € uma boa aproximacgéo

apenas para um liquido.

® Note: a realidade que os pesquisadores se referem é a comparagdo feita com o resultado obtido da equagéo
considerando a temperatura ndo-isotérmica, ou seja, na realidade ndo ha uma comparacéo com a realidade, pois
na prépria conclusdo do trabalho, os pesquisadores confessam que a equacgdo considerando a temperatura nao-
isotérmica ainda merece reparos.
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A equacdo (3.2) é a famosa formula usada no colegial para calcular a variagdo da pressao com

a profundidade h de uma piscina ou lago:
P(z) = Py + pgh (3.3)

A eq. (3.3) é conhecida como lei de Stevin, com h = (z, — z).

i) Lei de Halley (variagéo da pressdo coma altitude na atmosfera):

Para um gas nao é razoavel supor p = constante, pois 0s gases sdo bastante compressiveis.
Logo, p # p(z), ou seja, tanto a pressao como a densidade variam com a altura. Para integrar
a equacdo (3.1) e encontrar a expressao equivalente a lei de Stevin para fluidos compressiveis,
temos que achar a fungdo p(z), ou seja, descobrir como p varia com a altura (ou
profundidade).

Halley, interessado em calcular como a pressao da atmosfera diminuia com a altitude, obteve

uma aproximacdo para p(z) a partir de duas hipoteses:

a) aatmosfera pode ser tratada como um gas ideal;
b) T = constante, ou seja, a atmosfera esta em equilibrio térmico, uma hipotese bastante

restritiva, que certamente ndo é verdadeira para grandes variacoes de altura.
A partir da lei dos gases, supondo T = constante, temos:

PV =nrT = 2gr o p= KT

M V M
Onde m é a massa de um gas e M a massa molar.
As hipoteses de Halley (gas ideal e T constante) significam, portanto, que P = p x constante,
ou seja, P(z) é proporcional a p(z). Mas se P(z) « p(z), teremos P, « p,, OU Seja, Se
conhecermos a pressdo e a densidade em certa altura de referéncia (z,) podemos calcular a

constante de proporcionalidade:

p(z) = 22P(2) (34)

Com (3.4) podemos integrar a equagéo (3.1):



Capitulo 3 - Fundamentacéo Tedrica e Preparacdo do Produto Educacional 59

ar Py dP(z)  p,

;- P9= —P—OP(Z)g = m——l,—ogdz =

Pdp' z

—,=—fadz’ (azcte M)
p, P A Py

InP'|p = —az'|Z, = In (P_o) = —az
_pog,
P(z) = Pye” Po (35)

A eq. (3.5) descreve a lei de Halley.

A eg. (3.5) pode ser chamada de férmula baromeétrica, visto que, segundo Hewitt (2002, p.
250): “Os instrumentos usados para medir a pressdo atmosférica sdo chamados de
bardmetros.”.

Para o ar a temperatura de 15°C, a densidade ao nivel do mar é p, ~1,226 kg/m?3 e a pressdo
de 1 atm = 1,013x10° N/m?, resulta em 1/a ~ 8,4 km, esta é ordem de grandeza da

troposfera, a camada mais baixa da atmosfera.

Figura 3.12 — O grafico mostra que a pressao, numa atmosfera isotérmica, decresce exponencialmente
com a altitude. No eixo da ordenada, P refere-se a pressao final e P a pressdo inicial. No eixo da
abscissa, z refere-se a altitude e a a uma constante.

Aplp,

0 /o

Fonte: Elaborado pelo autor®.

Agora mais alguns detalhes sobre o barémetro.

10 Figura baseada na imagem contida em Nussenzveig (2002, p. 13).
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Segundo a histéria, no tempo de Galileu, um construtor projetou uma bomba aspirante muito
elevada e verificou que a &gua ndo podia ser aspirada a uma altura superior a 10 m. A
explicacdo foi dada por um estudante de Galileu, Evangelista Torricelli. Torricelli afirmou:
“Vivemos no fundo de um oceano de ar, que, conforme mostra a experiencia, sem davida tem
peso”, devendo, portanto, exercer sobre um corpo uma pressdo atmosférica. Se esta pressao
era justamente suficiente para elevar uma coluna de agua a uma altura de ~ 10 m, Torricelli
previu que elevaria uma coluna de mercurio (13,6 vezes mais denso do que a &gua) a uma
altura de ~ 10 m/13,6 =76 cm.

Um tubo de vidro de aproximadamente 1m de comprimento, fechado em uma das
extremidades é completado por mercurio até borda, tampa-se com o dedo a extremidade e
inverte o tubo sobre uma bacia contendo mercurio, em seguida retira-se o dedo. A coluna de
mercurio escoa para baixo, aumentando o volume de mercurio na bacia, a altura da coluna de
mercurio baixa até uma altura de ~ 76 cm. Acima da coluna forma-se um bom vacuo (a
pressdo de vapor de mercudrio é muito pequena). O barémetro “se equilibra” quando o peso do
liquido dentro do tubo exerce a mesma pressdo que a atmosfera de fora exerce, na altura da
base da coluna. O mercurio no interior do tubo de um barémetro é literalmente empurrado

para cima pelo peso da atmosfera.

Figura 3.13 — Imagem ilustrativa de um bardmetro de mercdrio. A letra P refere-se a pressdo final e
ela sempre vai ser considerada como aproximadamente zero. P refere-se a pressao inicial, em outras
palavras ela é a pressdo atmosférica. h refere-se a altura da coluna de mercario.

Fonte: Nussenzveig (1998, p. 9)

A equacéo utilizada no célculo do bardmetro é a eq. (3.3).
O que acontece no bardmetro é semelhante ao que acontece quando tomamos uma bebida
pelo canudinho. A presséo interna do canudinho diminui quando sugamos, a pressao externa

(pressdo atmosférica) empurra a bebida para nossa boca.
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Figura 3.14 — Imagem ilustrativa da pressdo atmosférica agindo sobre a superficie de uma bebida que
esta dentro do copo. 1sso acontece porgue antes de sugarmos o liquido, sugamos o ar contido dentro do
canudinho, desta forma, a pressdo interna do canudinho diminui, como a pressao externa (pressao
atmosférica) € maior, ela empurra liquido fazendo-o subir pelo canudinho.

Fonte: Hewitt (2002, p. 251)

3.4.2 Tépico de Fisica: Espelhos esféricos

Primeiramente devemos entender que nem todos os espelhos esféricos formam imagens. Para

deducéo dessa afirmacao acompanhe a figura 3.15:

Figura 3.15 — Imagem ilustrativa do estudo relacionado com a éptica geométrica referente ao espelho
cdncavo. O ponto objeto (P) é posto sobre o eixo principal antes do centro de curvatura (C). O raio de
curvatura (R) é a distancia entre C e o vértice (V). P reflete raios de luzes para todas as dire¢des, um
desses raios incide sobre um ponto no espelho, chamaremos esse ponto no espelho de (S) e o raio
incidente de PS. PS forma um angulo (@) com o eixo principal. Segundo a Lei da Reflex&o, todo raio
incidente forma um angulo de incidéncia de mesmo valor do angulo reflexao, em relagéo a
componente normal (7)) do ponto incidido, desta maneira, PS ao incidir em S forma um angulo de
incidéncia (@) e um angulo de reflexdo (). O raio refletido (§Q) cruza o eixo principal no ponto
(Q). A distancia ente Q e V (QV) é equivalente a q e a distancia entre P e V (PV) ¢ igual p.

Fonte: Nussenzveig (1998, p.18)
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Segundo a figura 3.15, relacionado a distancia g com a distancia p e com o angulo 6,

utilizando a Lei dos senos no ACSP, teremos:

p—-R R 36
sinf;  sin@ (36)
Da mesma maneira para 0 ASQP, onde 2 SQP = — (6 + 26,), teremos:
R— R
< = (37)

sin@;  sin(8+26,)

A partir das eq. (3.6) e eq. (3.7), a principio é possivel eliminar 8, e relacionar g com p para
cada valor de 6, fazendo isso, o resultado mostra depender exclusivamente de 6, ou seja, ao
contrério do espelho plano, o espelho esférico ndo forma uma imagem nitida do objeto
puntiforme, os inimeros raios refletidos pelo ponto objeto P produzem diferentes angulos 6
de inclinacdo em relacdo ao eixo principal, desta forma ao incidirem no espelho produzem
diferentes pontos Q no eixo principal, quando isso acontece dizemos que ha “aberragdo
esférica” (NUSSENZVEIG, 1998, p. 19).

Segundo Gaspar essa aberracao esférica acontece porque nem todos os espelhos esféricos é
um sistema 6ptico estigmatico, ou seja, um sistema estigmatico € aquele em que um ponto
objeto fornece um Unico ponto imagem, a rigor, o Unico espelho estigmatico é o espelho plano
(GASPAR, 2005, p. 262), para melhor compreensao ver a figura 3.16:
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Figura 3.16 — Imagem ilustrativa do estudo relacionado com a déptica geométrica referente ao espelho
concavo. Os inumeros raios emanados do ponto objeto P com diferentes angulos @, respectivamente
em relacdo ao eixo principal (e), incidem no espelho cdncavo que por sua vez refletem e cruzam o
eixo principal em diferentes pontos @ formando uma superficie curva denominada céustica. A imagem
ndo € nitida porque a imagem de um ponto conjugada com espelho esférico ndo € um ponto, mas uma
curva.

caustica

Fonte: Gaspar (2005, p. 262)

Entretanto, veremos a seguir, que ha algumas condi¢cbes para que os espelhos esféricos
possam ser considerados estigmaticos, estas condi¢cdes sdo conhecidas como condi¢cbes de
estigmatismo de Gauss (GASPAR, 2005, p. 263).

Se limitarmos em usar apenas uma pequena abertura angular do espelho, como mostra a

figura 3.17:
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Figura 3.17 — Imagem ilustrativa do estudo relacionado com a déptica geométrica referente ao espelho
cdncavo. Para ambas as figuras (a) e (b), foi utilizada uma mesma esfera, ou seja, com mesmo raio de
curvatura. Porém com diferentes cortes na esfera de modo que a abertura angular (e) apresenta
diferentes valores para (a) e (b). Para ambas, foi posto um ponto objeto (P) a mesma distancia em
relacdo ao centro de curvatura do espelho (C), com intuito de verificar o comportamento o angulo (0).
Em (a) mostra um espelho cdncavo com abertura angular (e) maior que 10°. Este espelho
provavelmente apresentaria aberragdes esféricas. Em (b) a abertura angular (e) ¢ menor que 10°, desta
forma, observe que a pequena abertura angular (e) torna a esfericidade do espelho esférico quase
desprezivel, promovendo assim que o0s raios provindos do ponto objeto (P) formem, em relacdo ao
eixo principal (e), angulos (@) pequenos.

R-X
(@]
<

M
(b) ' e

Fonte: Elaborado pelo autor.

Se considerarmos a configuracdo do espelho disposta na figura 3.17 (b), isso restringiria 0s
raios admitidos em raios paraxiais, ou seja, esses raios formariam com o eixo principal
angulos 6 suficientemente pequenos, 0s quais podem ser empregados seguintes as

aproximagdes (medidos em radianos):
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g3
sin@ =9—§+--- 0
2
c059=1—5+--- ~1 (3.8)
3
tan =0 +—+--=0

3

Na aproximagdo paraxial, para todos os espelhos esféricos, geralmente sdo utilizadas as
condigdes descritas no conjunto de equagdes descrita na eq. (3.8), desta forma, para um
espelho de pequena abertura, 6;também sera pequeno. Substituindo a eg. (3.8) nas eg. (3.6) e

eq. (3.7), respectivamente:

P—R 91 R—q ~ 61 _ 91/9
R 6’ R _'9+291_'1+2%%

IR

Substituindo a primeira dessas equacdes na segunda, vem:

p

a__ R {
- = 3.9
R —1+2% (3.9)

S |-
Q|-
>l i N}

A eq. (3.9) mostra que adotando a aproximacdo paraxial, a posicdo de Q é independente de 8,
ou seja, todos 0s raios paraxiais convergem para 0 mesmo ponto @, formando a imagem de P.
Pela eq. (3.9) podemos notar que a distancia imagem q esta relacionada com a distancia
objeto p e com o raio de curvatura R, desta forma, a simetria entre em p e g mostra que se Q €
a imagem de P, P pode ser a imagem de Q, fato decorrente da reversibilidade dos raios
luminosos.

Se fizermos p — oo na eq. (3.9), teremos uma imagem de um ponto objeto infinitamente
distante, que pode ser representado como um raio paralelo ao eixo, ou seja, a imagem, nesse
caso, é o foco (F) do espelho, situado entre o centro de curvatura e o vértice. A distancia entre
F e VV é denominada distancia focal (f). Reciprocamente, quando um ponto objeto é posto no

F teréd sua imagem no infinito (representado por raio paralelo ao €ixo).
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p—> o {q—>fE§ (3.10)

Substituindo a eg. (3.10) na eq. (3.9):

(3.11)

b I
Q|-
R

A eq. (3.11) é denominada equacéo da conjugacdol! (GASPAR, 2005, p. 266).

Uma das principais aplicacGes dos espelhos esféricos é aumentar ou diminuir o tamanho da
imagem. Para calcular esse efeito, precisamos determinar a imagem de um ponto objeto
situado fora do eixo de simetria do espelho.

Um dos procedimentos é utilizar o “tragado de raios” (NUSSENZVEIG, 1998, p. 21), que
resume em utilizar as propriedades do foco e do centro de curvatura do espelho esférico, para

isso acompanhe a figura 3.18:

Figura 3.18 — Imagem ilustrativa do estudo relacionado com a 6ptica geométrica referente ao espelho
concavo. Considerando um objeto representado pela seta (y) de segmento PP’. Em um ponto na
extremidade de y é refletido dois raios em direco ao espelho concavo, um deles é o raio P'S, ele é
paralelo ao eixo principal e produz um raio refletido que passa pelo foco (F), o outro raio é o segmento
P’S’, ele passa pelo centro de curvatura do espelho (€) e como ele é a normal do espelho, volta
refletido na mesma dire¢do, mas em sentido oposto. A interseccado (Q") desses dois raios é a imagem
(Q") do ponto (P'). Note, poderiamos ter tomado um raio de segmento P'F, ele passaria por F,
incidiria no espelho e refletiria paralelo ao eixo principal, coincidindo na interseccédo Q'.

Fonte: Nussenzveig (1998, p. 21)

Analisando a figura 3.18, vemos que a imagem QQ'= y’ é invertida (¥’ < 0) e os triangulos
semelhantes PP'C e QQ'C, dao:

1 Note: a equagéo da conjugacéo é conhecida por outros nomes, como por exemplo: “fungdo dos pontos
conjugados” (VILLAS BOAS; DOCA; BISCUOLA, 2016, p. 218) e “equagdo de Gauss” (FILHO; SILVA,
2016, p. 174).
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R_1
q
LR
p
Decorre da eq. (3.9) que a expressdo entre parénteses no Ultimo membro € igual a 1, desta

forma, o aumento lateral?(m) do espelho é dado por:
m=Y=_4 (3.12)
y

Para demonstrar efetivamente que se trata de uma imagem y’ do ponto P’, ou seja, que raios
provindos de P’, porém com outros angulos em relacdo ao eixo principal, também vao se

cruzar em Q’, considere a figura 3.19, para a explica¢éo:

Figura 3.19 — Imagem ilustrativa do estudo relacionado com a dptica geométrica referente ao espelho
concavo. Perceba que o raio (PS), proveniente do ponto (P), apds a inteiragdo com o espelho no
ponto (S) forma uma imagem no ponto (Q) e um raio (P'S), proveniente do ponto (P’), atinge o
mesmo ponto S e forma uma imagem no ponto (Q'). O angulo de incidéncia de P’'S ¢ igual (6, + &),
onde @, é o angulo de incidéncia de PS, logo, os angulos de reflexdes sdo (8, + €) e 4,
respectivamente.

Fonte: Nussenzveig (1998, p. 22)

Na aproximacdo paraxial, PP’ se confunde com um arco de circulo de centro S e abertura &,
logo, no APP'S,

12 Note: a equacdo do aumento lateral também € conhecida por outros nomes, como por exemplo: “equagio do
aumento linear” (FILHO; SILVA, 2016, p. 174) e “aumento linear transversal” (VILLAS BOAS; DOCA,;
BISCUOLA, 2016, p. 219).
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g ~ P, ~ L — X
PS PV p
Analogamente, no AQQ’'S
L Y Y
Qs Qv q

Comparando esses dois resultados, obtemos novamente a eq. (3.12) (ver a eq. 3.12).
Desta forma, como o resultado é independente de &, ele mostra que, na aproximacéo paraxial,
todos os raios que emergem de P’ produzirdo raios refletidos que se cruzam em Q’, ou seja,
Q'é aimagem de P'.
O tratamento dado ao estudo de espelhos esféricos concavos se estende para espelhos

esféricos convexos, porém ha algumas informacgdes a considerar:

1. Quando a luz incide da esquerda para direita, a luz refletida viaja da direita para

esquerda.
2. As distancias objeto e imagem sdo medidas de P para V e Q para V, respectivamente,

sendo positivas (objetos e/ou imagem reais) quando P e/ou Q estdo a esquerda de V, e

virtuais (negativas) quando a direita.
3. Addistancia focal (f) é FV (positiva para F a esquerda de V).
4. O raio de curvatura (C) é CV (positiva para o espelho concavo).

5. Distancias verticais sdo positivas acima do eixo principal e negativas abaixo.

3.4.2.1 Aplicacdo da teoria para construcao grafica de espelhos esféricos.

Antes de mais nada devemos lembrar que, como a abertura angular deve ser muito pequena,

os espelhos esféricos apresentam ser mais planos do que esféricos.
A construcdo grafica da imagem de um objeto baseia-se em definicdes ou regras de facil

comprovacao, ilustradas na figura 3.20:
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Figura 3.20 — As imagens ilustrativas mostram alguns dos principais tragos de raios a fim de
podermos determinar a posicao e as caracteristicas da imagem do objeto. Para todas as figuras seguem
as legendas: eixo principal (e), centro de curvatura (C), foco (F) e vértice (V). Em (a): todo raio de luz
gue incide no espelho passando por C, reflete na mesma dire¢cdo em sentido oposto. Em (b): todo raio
de luz que incide no espelho paralelamente a e, reflete passando por F. Em (c): todo raio que incide no
espelho passado por F, reflete paralelamente a e. Em (d): todo raio que incide no V, forma um angulo

de incidéncia (@) de mesmo valor do angulo de reflexao (8), ambos relacionado com e.

< Y
(@ e F v @ = F v
) J
< Y
(b) gt v @ N
) J

Fonte: Elaborado pelo autor.

Em relacdo ao estudo do espelho esférico cdncavo, ha cinco principais posi¢cdes em que o
objeto é posto, sobre o eixo principal, em frente ao espelho. Admitindo que o tamanho do
objeto utilizado para todas as posicGes € 0 mesmo. Desta forma analisaremos se ha formacéo

de imagem e suas caracteristicas quando houver, para isso acompanhe a figura 3.21.:
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Figura 3.21 — Para todas as figuras: (a), (b), (c), (d) e (e), seguem as legendas: e refere-se ao eixo
principal, C refere-se ao centro de curvatura do espelho, F refere-se ao foco do espelho, V refere-se ao
vértice do espelho (centro geométrico da calota), O refere-se ao objeto e i refere-se a imagem. Em (a):

0 é posto antes de €. Em (b): O é posto sobre C. Em (c): O é posto entre C e F. Em (d): O é posto

sobre F. Em (e): O é postoentre Fe V.

(a) : e (c) | T

-
<[

(b) s ; @ e

s

Fonte: Elaborado pelo autor.

Sobre a anélise geométrica das imagens, sao apresentadas trés principais caracteristicas para o
estudo das imagens: Natureza, Orientacdo e Tamanho. A caracteristica relacionada com a
Natureza refere-se ela ser “real” ou “virtual”, sendo assim, uma imagem sera real quando sua
imagem se formar antes do vértice do espelho e virtual quando sua imagem se formar depois
do vértice do espelho, em outras palavras, diz-se que uma imagem é virtual quando ndo ha
raios luminosos emanando dela, ela (imagem virtual) é formada pelo prolongamento de raios
luminosos (NUSSENZVEIG, 1998, p. 17). A caracteristica relacionada com a Orientacao
refere-se ela ser “direita” ou “invertida”, sendo assim, uma imagem sera direita quando sua
imagem se formar acima do eixo principal e invertida quando sua imagem se forma abaixo do
eixo principal. E por fim, a caracteristica relacionada com o Tamanho refere-se ela ser
“maior” ou “menor”, sendo assim, uma imagem serd maior quando em comparagdo ao
tamanho do objeto ela se mostrar maior e sera menor quando em comparacgdo ao objeto ela se

mostrar menor.
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TABELA 3.1: Resultado da analise geométrica referente a figura 3.21

Figura Natureza Orientagéo Tamanho
a real invertida menor
b real invertida  de mesmo tamanho
C real invertida maior
d indefinida  indefinida indefinida
e virtual direita maior

Fonte: Elaborado pelo autor.

Em relacdo ao estudo dos espelhos céncavos, analisaremos as caracteristicas da imagem
guando um objeto é posto a uma longa distancia e proxima do espelho, para isso acompanhe a
figura 3.22:

Figura 3.22 — Para ambas as figuras: (a) e (b), seguem as legendas: e refere-se ao eixo principal, C
refere-se ao centro de curvatura do espelho, F refere-se ao foco do espelho, V refere-se ao vértice do
espelho (centro geométrico da calota), O refere-se ao objeto e i refere-se a imagem. Em (a): O € posto
distante de €. Em (b): O é posto préximo de C.

2
=
(0]
i _‘_‘,-~"
(a) Pl
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I/\\,
(b) AN
\") Fe c e

Fonte: Elaborado pelo autor.
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TABELA 3.2: Resultado da analise geométrica referente a figura 3.22.

Figura Natureza Orientacdo Tamanho

a virtual direita menor

b virtual direita menor

Fonte: Elaborado pelo autor.

Sobre o estudo analitico das imagens.
O estudo analitico pode representar, da mesma maneira que a analise geométrica, o
comportamento da imagem em frente a um espelho esférico. Para o estudo analitico
recorremos as equacoes: eq. (3.11) e eq. (3.12).
O estudo analitico estd baseado na posicdo do objeto (p), na posicdo da imagem (q) e na
distancia focal (f). Onde p é igual a distancia entre o objeto (0) até vertice do espelho (V), q
é a distancia entre a imagem (i) até V e f é a distancia entre o foco do espelho (F) até V.
O referencial adotado utiliza o eixo principal (e) como eixo das abcissas, com origem no
veértice (V) do espelho. O sentido positivo é o oposto ao da luz incidente no espelho, como

podemos perceber na figura 3.23:

Figura 3.23 — Para ambas as figuras: (a) e (b), seguem as legendas: e refere-se ao eixo principal, C

refere-se ao centro de curvatura do espelho, F refere-se ao foco do espelho e V refere-se ao vértice do

espelho (centro geométrico da calota). Em (a) representag@o de um espelho concavo e em (b)
representacdo de um espelho convexo.

(a) < é S [V S B
luz
—
(+) /g (-)
(b) ;I 1 1 1 1 1 1 1 V : 1 é : é 1 : 1

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Estudo dos sinais referente a p:

Quando p >0 - real.

Quando p <0 - A.
O estudo sobre p, mostra que p sempre terd um valor positivo, logo néo faz sentido p ter valor
negativo, se ele tivesse valor negativo o objeto (0) estaria dentro do espelho, e isso ndo pode

acontecer.

Estudo dos sinais referente a q:
Quando g > 0 — imagem real.

Quando g < 0 — imagem virtual.

Estudo dos sinais referente a f:

Quando f > 0 — espelho esférico concavo.

Quando f < 0 — espelhe esférico convexo.
Os valores de p, g € f quando aplicados na eq. (3.11), possibilitam a compreensdo das
caracteristicas da imagem referente sua natureza. Para compreender as caracteristicas da
imagem referente a sua orientagdo e tamanho devemos recorrer a eqg. (3.12) (equacdo do

aumento lateral).

O aumento lateral (m) pode determinar o tamanho da imagem:
Quando m > 0 — orientacdo direita.

Quando m < 0 — orientacdo invertida.

O moddulo do aumento lateral (m) pode determinar o tamanho da imagem:
Quando [m| > 1 — aimagem é maior que o tamanho do objeto.
Quando [m| =1 — o tamanho da imagem é igual a do tamanho do objeto.

Quando [m| < 1 — aimagem é menor que o tamanho do objeto.
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Capitulo 4

DESCRICAO DA METODOLOGIAE
APLICACAO DO PRODUTO

4.1 ENTRANDO EM CONTATO COM A REALIDADE DA DEFICIENCIA
VISUAL

A partir de uma visita em uma instituicdo de apoio aos deficientes visuais, chamada Centro de
Pesquisa e Reabilitagdo Visual (CEPREVI), localizado na cidade de Itapetininga-SP, tivemos
conhecimento de uma estudante de ensino médio matriculada na rede publica estadual, o que
nos levou ao estabelecimento de contato com a instituicao.

Na escola foi apresentado o projeto de pesquisa e foi possivel observar que a mesma ndo
conta com sala de recurso e nenhum tipo de material de apoio (maquina de escrever em
Braille, soroban, lentes de aumento, etc.).

Apds a apresentacdo do projeto e a explicacdo da proposta de trabalho, houve a concordancia
por parte da gestdo escolar e do professor de Fisica de que ele cederia uma das suas duas aulas
semanais para a aplicacéo do projeto.

Com o intuito de conhecer o ambiente e os alunos, acompanhamos as aulas do professor
responsavel durante o segundo semestre de 2018. Num certo momento, quando nos
encontravamos preparados para a aplicacdo, e como combinado previamente com o professor
responsavel, ele cedeu uma das suas duas aulas semanais e o produto foi aplicado em dois
dias distintos em uma aula de 50 minutos. No dia das aplica¢des a turma contava com uma

média de 35 alunos (entre eles, uma aluna com deficiéncia visual).
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4.2 DADOS ESCOLARES DA ESTUDANTE COM DEFICIENCIA VISUAL

Em relacdo a aluna com deficiéncia visual*® participante do projeto, com a qual foi possivel
realizar uma breve entrevista, ela nos contou sobre sua vida pessoal e estudantil. A aluna tem
17 anos e é cega congénita. Comecou a frequentar a sala de recurso aos 11 meses de vida. Aos
2 anos comegou a frequentar o CEPREVI e, aos 7, ingressou no Ensino Fundamental, onde
passou por duas escolas de rede puablica até chegar na atual. Ela faz parte do time de goalball**
do CEPREVI desde os 12 anos. Atualmente ndo frequenta CEPREVI com intuito de
reabilitagdo, mas somente para o treino do goalball. Costuma viajar para participar de jogos
regionais de goalball.

4.3 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

Foram desenvolvidas duas atividades, tendo ambas ocorridas em dezembro de 2018. A
primeira, relacionada ao conceito de pressao atmosférica e a segunda relacionada aos
conceitos de espelhos esféricos.

Lembrando que os conceitos fisicos acatados nessas atividades foram escolhidos porque
seriam 0s conceitos que o professor trabalharia no semestre letivo.

Para ambas as atividades, destacamos que a presenca da aluna com deficiéncia visual
promoveu o desenvolvimento de recursos tateis-visuais. A seguir, as atividades serdo

descritas.

4.3.1 Atividade 1

A atividade 1 tem como objetivo desenvolver o que Ausubel chama de organizadores prévios
(ver o topico: 3.2 — Construindo a fundamentacéo tedrica). Assim, se considerarmos que a
proposta dos “organizadores prévios” vai além de uma mera apresentacdo feito como em um

sumario, ou seja, a ideia que se tem dos “organizadores prévios” é que eles devem ser

13 Essa aluna sera citada nesse trabalho pelo nome ficticio de Betina.

14 O goalball, também conhecido por golbol, é um jogo praticado por atletas que possuem deficiéncia visual, cujo
objetivo € arremessar uma bola com as méos no gol do adversario.
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apresentados em um nivel mais alto de abstracdo, generalidade e inclusividade, a fim de
servirem de pontes entre o que o aprendiz j& sabe e 0 que ele deve saber. Considerando que o
conteddo disciplinar escolhido para essa atividade foi o conceito de pressdo atmosférica.
Buscamos contextualizar e abstrair os fundamentos fisicos que levam ao conceito de presséo
atmosférica. Entendemos que os fundamentos fisicos que levam ao conceito de pressdo
atmosférica sdo os conceitos relacionados a densidade e altura. Ou seja, para trabalharmos o
conceito de pressdo atmosférica, acatamos como organizadores prévios os conceitos de
densidade do ar e altitude.

Em resumo, organizadores prévios segundo Moreira (1999, p. 153): “[...] s@o uteis para

facilitar a aprendizagem na medida em que funcionam como ‘pontes cognitivas’.”.

4.3.1.1 Aplicacdo do MODELO 1

A aplicacdo do produto, a nosso ver, € a parte mais delicada deste projeto, pois exige do
professor a sensibilidade de perceber ndo so a deficiéncia do seu aluno (deficiente visual),
como em ministrar a aula para os demais alunos (videntes).

O inicio da aula se deu pedindo aos alunos que se sentassem em circulo. Vimos que essa
configuragdo facilitou e incentivou o dialogo entre os alunos-alunos e professor-alunos.
Notamos também que facilitou a visualizacdo da maquete por meios visuais e tateis, visto que,
a maquete pode ser facilmente transferida de méos em maos e vista por todos de qualquer
lugar do circulo. Reservamos um espacgo vazio no circulo, a fim de facilitar a circulacdo do
professor entre o circulo e a lousa.

Com o modelo de ensino 1 em méaos, descrevemos para a classe, de forma sucinta, 0s
materiais utilizados e como foi feita a constru¢cdo do mesmo, simultaneamente relacionamos
0s materiais com 0s novos significados, por exemplo: “Para a constru¢cdo da maquete
utilizamos uma folha de papel E.VV.A. de cor marrom e uma folha de papel cartdo azul claro.
Colamos na folha de isopor o papel cartdo. Sobre a folha de papel cartdo, colamos o recorte da
folha de E.V.A.. Os diferentes aspectos (textura, cor e saliéncia) entre a folha de E.V.A. e 0
papel cartdo possibilitaram aos alunos diferenciarem e darem novos significados aos
materiais, ou seja, a folha de E.V.A. passa a representar o solo e a folha de papel cartdo o ar
atmosférico.”. Para a observacdo do modelo, exibimos os detalhes da maquete a classe,
apontando com o dedo para 0 modelo 1, e em relacdo a aluna com deficiéncia visual,

ajudamos a tatear, como mostra a figura 4.1:



Capitulo 4 - Descricdo da Metodologia e Aplicagdo do Produto 77

Figura 4.1 — Foto do momento em que o professor auxilia a aluna Betina a compreender a maquete,
definindo os novos significados dos materiais.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Desenhamos na lousa quando houve a necessidade de especificar algum conceito. Isso foi
realizado sempre com o devido cuidado com a linguagem, de modo a ndo promover
equivocos tanto para os alunos videntes quanto para a aluna Betina.

Introduzimos os conceitos fisicos oralmente relacionando-os com as caracteristicas do modelo
de ensino 1.

Para definir o que é altitude, criamos um modelo sem escala, mas bastante representativo, o
qual enfatiza que altitude € uma medida de altura em relagdo ao nivel do mar. Essa explicacdo
foi dada colocando 0 modelo onde todos pudessem ver e posteriormente levando-o até a aluna

Betina para ela pudesse tocar, essa situacdo pode ser vista na figura 4.2:
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Figura 4.2 — Foto do momento em que o professor explica a definicdo de altitude e aproveita para
relacionar com algumas cidades, provavelmente, conhecida pelos alunos.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para apresentar a ideia de que, para cada altitude ha certa densidade distinta de ar, contamos
aos alunos uma experiéncia hipotética: “Se imaginarmos uma experiéncia, na qual
pegassemos duas caixas (um cubo) de mesmo volume e levadssemos uma até a cidade de
Santos-SP e a outra até a cidade de Itapetininga-SP, abrissemos e fechassemos,
respectivamente, e depois levassemos as duas caixas para um analise em algum laboratério,
ndo ficariamos surpresos em descobrir que a caixa de Santos-SP tem mais quantidade de
moléculas de ar do que a caixa da cidade de Itapetininga-SP.”. Apos essa primeira introdugdo
sobre a variagdo da densidade conforme a variagdo de altitude foi questionado aos alunos: “E
se fizéssemos a mesma experiéncia para as cidades de Campos do Jorddo-SP e La Paz-
Bolivia, qual teria maior densidade?”. Constatando que todos os alunos (aqueles que
participaram), deram uma reposta satisfatoria, concluimos, de certo modo, que eles
entenderam a ideia de que a densidade pode variar conforme a variacdo da altitude. Desta
forma, prosseguimos a aula apresentando aos alunos as representagdes que fizemos para a
variacdo de densidades conforme a variagéo de altitude. Para isso utilizamos alguns cubos (de
mesmo volume) os quais foram pintados com certa quantidade de pontinhos, simbolizando as
possiveis variacfes de densidades. Esses cubos foram apresentados para a classe da mesma
forma como foi apresentada a definicdo de altitude, ou seja, expostos num ponto visivel a

todos e, acessivel para a aluna Betina pudesse tatear, como mostra a figura 4.3:
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Figura 4.3 - Foto do momento em que é explicado para aluna Betina a descrigdo dos cubos e seus
significados. Cada cubo representa a densidade de cada cidade contida na maquete.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para apresentarmos a ideia de pressdo atmosférica, seguiu-se o seguinte dialogo entre

professor e aluno®®:

(Fala do professor): Imagine que vocé estd em Santos-SP onde a altitude é
cerca de 2 m ao nivel do mar, se vocé estendesse um cano até a altura de 3.640
m (altitude da cidade de La Paz-Bolivia), vocé consegue imaginar que la na
extremidade, oposta a base, conteria ar?

(Fala do aluno): Claro professor, essa altitude € de La Paz-Bolivia, la tem que
haver ar, porque ha vida!

(Fala do professor): Pois bem, imagine entdo, que ao invés de um cano, nés
estendéssemos uma torre com base (area) de 1m quadrado e altura bem acima
da altitude de La-Paz, a pressdo que essa torre de ar causaria na superficie, é
0 que chamamos de pressdo atmosférica e equivale a 10° N/m?([N/m?]: Ié-
se Newton por metro quadrado) ou aproximadamente 100 kPa ([kPa]: 1é-se:
quilo Pascais).

(Fala do aluno): Hum, entdo quer dizer que a pressdo atmosférica esta
relacionada com uma forca que uma coluna de ar faz sobre uma determinada

area?

15 A fala do aluno representada aqui é uma constituicio entre as outras falas de alunos, ou seja, a “fala do aluno”
representa a composicdo de falas que aconteceram no decorrer do dialogo com a classe.
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(Fala do professor): Exato! Agora acompanhe comigo 0 mesmo raciocinio
utilizando os cubos do modelo 1.

A apresentacdo do conceito de pressdo atmosférica deu-se nos moldes da situacdo descrita
acima. Desta maneira, conforme a davidas surgiam, iam sendo respondidas. Na figura 4.4, o
processo de ensino do conceito de pressao atmosférica utilizando os cubos referentes a

densidades de cada cidade contida na maquete.

Figura 4.4 — Foto do momento em que o professor explica o conceito de pressdo atmosférica
relacionando com coluna de ar representado pelos cubos empilhados.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para fomentar discussdes e, acima de tudo, evitar o que Ausubel (MOREIRA, 1999, p. 154)
denomina: “simulagdo da aprendizagem significativa”, foi elaborado um conjunto de

perguntas (TABELA 4.1), que compdem nossa “avaliagdo” sobre o produto e sobre os alunos.
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TABELA 4.1: Questdes para o debate (pressdo atmosférica).

Questdes para o debate

1 Por que a pressao atmosférica ndo quebra as vidracas das janelas?

5 Por que sentimos um desconforto no ouvindo quando estamos indo de uma cidade de
maior altitude para uma de menor altitude?

3 Por que a densidade do ar € menor em altitudes mais elevadas?

4 Por que segundo os jogadores de futebol dizem que a bola quando chutada é mais réapida
em La Paz (Bolivia) do que a bola chutada pelo mesmo jogador na baixada santista?

5 Por que os jogadores do Brasil quando véo jogar em La Paz (Bolivia) usam cilindros de
oxigénio no banco de reserva?

6 Discuta com seu colega: a pressdo atmosférica pode variar no decorrer do dia para uma

mesma cidade? Explique.

7 Qual é a relacdo da pressao atmosférica e seu canudinho quando estad tomando milk shake?

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.3.2 Atividade 2

Neste trabalho, 0 modelo de ensino 2 teve como objetivo desenvolver o que Ausubel chama
de aprendizagem mecénica ou aprendizagem por recepcdo (MOREIRA, 1999, p. 152). Isto
porgue o conteudo a ser aprendido é apresentado em sua forma final e provavelmente a nova
informacdo tem pouca, ou em alguns casos, nenhuma interacdo com 0s conhecimentos
subsuncores dos alunos. Nas melhores das hipoteses, acreditamos que os alunos tenham
alguns subsuncores, os quais estdo relacionados com o conceito de reflexdo da luz em
espelhos planos, e desta forma, poderdo ancorar 0os novos conhecimentos adquiridos (reflexdo
da luz em espelhos esféricos), tornando os subsuncores mais elaborados e mais capazes de

ancorar novas informagdes, promovendo assim uma aprendizagem significativa.
4.3.2.1 Aplicagdo do MODELO 2

Um pouco antes de comecar a aula, tivemos uma breve conversa com Betina, sobre como a
aula iria proceder. Optamos por apresentar antecipadamente 0s principais pontos da maquete
(ajudando-a tatear e reconhecer a maquete), evitando uma futura disperséao da aluna.

Quando a aula efetivamente comecgou, pedimos aos alunos que se dividissem em 5 grupos.
Pedimos ao grupo de Betina que se aproximasse da mesa do professor. Colocamos todas as

maquetes a mostra para que os alunos pudessem observar, como mostra a figura 4.5:
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Figura 4.5 - Foto do momento inicial da aula em que o professor explica como ira desenvolver a aula.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Desta forma, descrevemos o topico da Fisica que iriamos aprender (relacionado com 6tica
geométrica: espelhos esféricos), a atividade que iriamos realizar e 0s objetivos que
tentariamos alcancar. Em seguida descrevemos como foi construido as maquetes e,
simultaneamente com a descricdo da construcdo das maquetes, iamos dando significado as

estruturas das maquetes, como podemos ver na figura 4.6:

Figura 4.6 — Foto do momento em que o professor apresenta breve a construcdo das maquetes.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Em seguida, utilizando a lousa, comegamos a aula com a explicagéo dos principais pontos de
um espelho esférico: vértice, centro de curvatura, foco e eixo principal; como mostra a figura
4.7:

Figura 4.7 — Foto do momento em que o professor introduz os conceitos fisicos, para isso utiliza a
lousa e uma linguagem adequada para que todos possam acompanhar.

Fonte: Elaborado pelo autor.

E importante destacar que essa explicacdo (referindo-se a figura 4.7) foi realizada
pausadamente, de modo que Betina pudesse compreender as palavras e relaciona-las com a
maquete, ou seja, a cada passo que davamos em relacdo a um conceito, a aluna Betina tinha a
disponabilidade, além de acompanhar a fala do professor, a disposicdo da maquete em maos.
Desta forma, o professor deve estar atento a qualquer tipo de questionamento dos alunos e a
todo momento questionar. Ou seja, durante a explicacdo, destacamos a forma como o
professor introduz os conceitos, para isso é sugerido que o professor fomente discussdes, as
quais possa interargir com os alunos, do tipo: “Todo mundo lembra do formato de uma
esfera? Como é nome do ponto central de uma esfera até a sua extremidade? Isso mesmo! E o
raio, e ele € representado pela letra: ‘r’, todo mundo lembra disso?”. A comunicagdo entre
professor e aluno € fundamental para a trajetdria da aula.

Dessa maneira a aula desenvolveu, passamos pela explicagdo dos raios notaveis (0s principais
tipos de raios que incidem no espelho e refletem para a formagéo de imagem), descrevemos
também o que é o objeto, 0 que € imagem (como ela se forma e suas caracteristicas), a
distancia do objeto até o espelho e a distancia da imagem até o espelho.

Ao final da explicacéo, distribuimos uma maquete e um roteiro (TABELA 4.2) para cada um

dos 5 grupos e para 0s quais foi estipulado um tempo maximo de 5 minutos para responder.
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Desta forma, orientamos aos alunos que se organizassem em relagéo a essa atividade, ou seja,
foi orientado que um integrante do grupo ficasse responsavel em ler o roteiro, outro anotasse
as respostas do grupo, porém todos devessem participar na obervacdo das maquetes,
contribuindo na conclusao do grupo.

Ao final dessa atividade (desenvolvimento do roteiro de observagdes), propomos aos alunos
que tentassem responder algumas perguntas (TABELA 4.3), as quais foram baseadas na teoria
de Ausubel (MOREIRA, 1999, p. 154), ou seja, foram elaboradas com objetivo de evitar a
simulacdo de uma aprendizagem sinificativa e serviu como um instrumento de “avaliacdo” do
produto e dos alunos.

Uma observagdo importante a fazer é de que ndo houve a necessidade de se realizarem todos
os desenhos na lousa, pois os alunos videntes conseguiam acompanhar a explicacdo pelas

maquetes, visto que as mesmas, por serem grandes, eram facilmente vistas do fundo da sala.

TABELA 4.2: Roteiro para observagdes tateis.

Roteiro para observacoes tateis

E formada a imagem?

Qual posicao sobre o eixo principal se encontra o objeto? (Obs.: Tenha como referéncia os
principais pontos do espelho esférico).

Qual é a natureza da imagem formada?

Qual é o tamanho da imagem formada?

Qual é a orientacdo da imagem formada?

Qual tem a distancia maior em relacdo ao vértice: o objeto ou a imagem?

Quais sdo as caracteristicas dos feixes de raios incidentes utilizados nessa maquete?

(e} ~Nooah~w N

O tamanho da imagem depende ou ndo da posicao do objeto em frente de qualquer
espelho esférico?

Fonte: Elaborado pelo autor.
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TABELA 4.3: Questbes para o debate (espelhos esféricos)

Questdes para o debate

O tamanho da imagem depende ou ndo da posi¢cdo do objeto em frente de qualquer
espelho esférico? (Note: pergunta idéntica a pergunta n° 8 da Tabela 4.2).

[EEN

Existe uma posigdo sobre o eixo principal onde ao colocar um objeto ndo haveré formacgéo
de imagem? (Obs.: referindo ao espelho concavo).

O feixe de raio que incide paralelamente ao eixo principal sobre o espelho concavo tem
sua reflexdo sobre qual ponto sobre o eixo principal?

Em qual ponto sobre o espelho esférico que o feixe de raio incidente incide e é refletido
com 0 mesmo angulo de incidéncia?

5 Qual espelho esférico, normalmente, € utilizado em espelhos de maquiagem? Por qué?

Qual espelho esférico, normalmente, é utilizado em lojas? Por qué? (Note: esses espelhos
ficam fixos no alto, préximos ao caixa de pagamento. Esse mesmo modelo de espelho,
normalmente, é utilizado também préximo a porta de saida de passageiros em 6nibus e nas
entradas e saidas de veiculos).

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.4 FECHAMENTO DAS ATIVIDADES

N&o foi realizada uma avaliacdo propriamente dita. Nosso intuito era aplicar os modelos
tateis. Portanto, nada mais importante para nosso trabalho do que um retorno da propria aluna
Betina que possui mais envolvimento com esse tipo de material.

Em resumo podemos considerar que foi uma avaliagcdo consultiva junto a aluna Betina, com
objetivo Unico de melhorar a prépria pratica docente relacionada com o Ensino de Fisica para
pessoas com deficiéncia visual contida em sala de aula comum. Nesse contexto, foram
produzidos modelos tateis-visuais, 0s quais basearam-se na proposta do desenho universal
(ver topico: 2.1 — Educacdo especial e educacao inclusiva).

Em consonancia aos modelos tateis-visuais, produzimos o “roteiro para observagdes tateis”,
cujo objetivo foi de estimular e a0 mesmo tempo de fortalecer as aprendizagens dos alunos
depois da introducdo do conceito fisico feita pelo professor. Notou-se nessa atividade um
comprometimento entre todos os grupos, em especifico com o grupo de Betina. Onde os
alunos desse grupo se empenharam em ajudar uns aos outros e especial a aluna Betina.
Produzimos também uma lista com algumas perguntas as quais denominamos “questdes para
o debate”. Essas questdoes foram baseadas no conceito que Ausubel denomina: “simulagdo da

aprendizagem significativa” (ver o topico: 3.2 — Construindo a fundamentacéo teorica). Essas
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questBes foram aplicadas proximo ao fim da aula, porém devemos lembrar que algumas das
perguntas foram brevemente comentadas no decorrer da introducdo do conceito fisico feita
pelo professor, ou seja, foram brevemente comentadas no decorrer da aula de uma forma
diferente ao enunciado na lista: “questdes para o debate”. O “debate” possibilitou aos alunos
darem a sua resposta sem a preocupacao de serem menosprezados pelo restante dos alunos
(caso extremamente grosseiro que vem acontecendo e se propagando em muitas escolas de
rede puablica), pois aproveitamos as sugestGes de respostas (mesmo as equivocadas) e as
duvidas levantadas para assim construir junto o conhecimento.

Acreditamos que a utilizacdo maquetes tateis-visuais, assim como outros recursos didaticos
que fogem do tradicional “lousa e giz”, despertam curiosidade entre os alunos e com isso 0s
motivam a aprender. Da mesma forma, acreditamos quando o aluno se sente curioso, abre-se
uma oportunidade para que o professor possa, realmente, realizar seu trabalho.

Em uma curta entrevista com a aluna Betina, depois de aplicada a segunda aula (aula sobre
espelhos esféricos), a questionamos acerca da colaboracdo ou ndo das maquetes para a
compreensdo dos fendmenos estudados. Segundo a aluna, tanto no primeiro dia de aula (aula
sobre as variagOes de altitudes e suas consequéncias na pressdo atmosférica) quanto no
segundo dia de aula, fizeram uma tremenda diferenca em comparagdo a uma aula sé falada
(referindo-se as aulas exclusivamente realizadas com explicagdes na lousa), ou seja, ajudaram
muito ela entender os conceitos contidos nas maquetes relacionando-os com a explicagdo do
professor.

Logo em seguida, Betina foi questionada se ela teria algumas sugestdes para a melhoria das
maquetes. A mesma sugeriu, talvez tomada pela sua propria vivéncia direta e intensa (desde o
jardim de infancia até o ensino médio) com professores especializados com a educacdo com
deficientes visuais da sala de recurso, que os materiais utilizados na fabricacdo das maquetes
poderiam ser mais simples, ou seja, algo mais acessivel (referindo-se aos custos dos materiais,
assim como o trabalho para a fabricacdo das maquetes) para o futuro professor replicar.
Betina elogiou bastante as maquetes ja construidas, apenas achou que seria uma barreira a
mais para o professor construir uma maquete igual, desta forma, a aluna sugeriu que as
mesmas maquetes poderiam ser substituidas por uma simples combinagdo de materiais, como:
papel cartdo (que serviria de base) e cola quente (que serviria como acabamentos de alto-
relevo). A nosso ver, essa “simplificacdo” da producdo da maquete faz algum sentido, visto
que a fabricacdo das maquetes, além de necessitarem do construtor certa habilidade em
artesanato, exigiu e exige um grau de investimento (em relacdo aos custos dos materiais

utilizados na fabricacdo), porém, gostariamos de enfatizar que a maquete antes de ser
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construida foi pensada em envolver tanto o aluno com deficiéncia visual como o aluno
vidente, desta forma, ndo s6 o alto-relevo presente em todas as maquetes seriam o suficiente,
mas sim, cores e texturas, como sugere a literatura académica, S0 necessarios e por isso
foram utilizados.

A mesma pergunta que foi feita para a Betina, foi feita para os alunos videntes: se as
maquetes colaboraram para a compreensdo dos fendbmenos e se teriam alguma sugestdo ou
criticas em relacdo as maquetes? Esse questionamento foi levantado ndo de forma individual,
mas foi feita para a classe. Em resposta unanime, os alunos, responderam que as maquetes
auxiliaram o aprendizado, despertou e desperta o interesse (ou seja, deixa a aula mais
interessante) e, mostraram e mostra com mais detalhes fendmenos que antes passavam
despercebidos. Em relacdo a sugestdes ou criticas as maquetes, ndo tiveram comentarios,
apenas mais uma vez enalteceram a utilizacdo das maquetes nas aulas de Fisica. Percebendo
que os alunos ndo levantaram sugestdes resolvemos, entdo, comentar a sugestédo levantada por
Betina. Os alunos em sua totalidade foram simpéticos com a proposta da colega, porém,
advertiram, de forma simpatica, para que o acabamento ndo deixasse de utilizar cores, visto

que a ideia principal de Betina era s6 utilizar a cola quente como acabamento (alto-relevo).
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Capitulo 5

CONCLUSOES E CONSIDERACOES
FINAIS

Indiscutivelmente, ndo é tarefa facil realizar uma educacdo inclusiva. Por mais que o
professor fabrique recursos instrucionais funcionais, ha inimeros outros fatores que impedem
a educacdo, como, por exemplo, a falta de interesse por parte do aluno em assistir a aula e a
superlotacdo. Uma classe do Ensino Médio da rede publica do Estado de Sao Paulo tem, em
média, 40 alunos por sala. O desinteresse € visto, ndo sé nas aulas de Fisica, mas em todas as

disciplinas. O modelo educacional do Brasil esta precisando de reformas urgentemente.

5.1 CONCLUSOES

Em relacdo ao produto desta dissertacdo, podemos considerar uma ideia extremamente
pertinente, visto que, pelo fato do material de apoio ao curriculo do Estado de Séo Paulo ser
um material acessivel aos alunos e muito utilizado nas salas de aulas por inimeros
professores, a “adaptagdo” de imagens, contidas nesse material, em maquetes de alto-relevo
foi essencial para o trabalho realizado e aqui apresentado.

Apesar da ideia de adaptacGes de imagens ilustrativas em maquetes alto-relevo ndo ser
inovadora, fato constatado pelos artigos de periddicos que lemos, ndo encontramos nenhum
que aplicou diretamente seu produto em uma sala de aula comum, caracteristica
importantissima a qual destacamos como sendo o grande diferencial em nosso trabalho.
Acreditamos que as maquetes demonstraram alcancar os objetivos esperados, pois, dentre 0s

alunos que acompanharam e participaram ate ao fim da atividade, houve relatos de que os
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modelos (maquetes tateis-visuais) possibilitaram melhor visualizacdo do conceito fisico e,
melhor desenvolvimento da aula. Ou seja, destacaram que a divisdo em grupos, a formatacéo
em sentar em circulo e o desenvolvimento de uma aula mais oral do que escrita possibilitou
melhores interacdes entre os alunos e 0s conceitos propostos.

Uma dificuldade que podemos notar é que h& a necessidade de construir varias maquetes, ou
repetidas (para atender a quantidade de alunos), ou de forma que uma complemente a outra
(ou seja, a fim de ressaltar um conceito melhorando assim o entendimento do fenémeno
fisico).

Vale ressaltar, para qualquer recurso instrucional fabricado, quem vai dizer se estd bom ou
ruim, € o aluno com deficiéncia visual. Partindo dessa concepcdo, acreditamos que ndo exista
um recurso tatil-visual capaz de satisfazer a aprendizagem de qualquer aluno com deficiéncia
visual, 0s recursos instrucionais tateis-visuais sao diretamente proporcionais a deficiéncia
visual e a habilidade (sensibilidade) em tatear do aluno com deficiéncia visual. Desta forma,
recomendamos, sempre que possivel, que no momento de construgdo de um material didatico,
o professor conheca a deficiéncia visual de seu aluno e com ele possa aperfei¢oar o recurso
instrucional, ndo esquecendo de que, se 0 material produzido for aplicado numa sala de aula
comum, provavelmente o material deva ser reelaborado, caso contrario caminhe ao problema

educacional denominado “modelo quarenta mais um” (CAMARGQO, 2016, p. 29).

5.2 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo sobre a Educacao Especial junto ao MNPEF me proporcionou uma rica experiéncia.
Trazendo essa experiéncia para dentro da sala de aula, confesso que aquele aluno que antes
era “marginalizado educacionalmente”, ou seja, ignorado por sua defasagem de
conhecimento, hoje tento ao maximo trazé-lo junto com demais alunos, mesmo que em alguns
momentos eu tenha de retomar conceitos disciplinares do 7° ano do Ensino Fundamental.

Por fim, é importante destacar que o presente trabalho é uma tentativa que ndo acaba aqui,
afinal, a educacédo inclusiva necessita de uma revisdo na estrutura organizacional do AEE.
Acreditamos que os dois pontos levantados sobre o modelo de organizacdo do AEE (ver
topico: 2.1 — Educacdo especial e educagdo inclusiva), trazem propostas verdadeiramente
comprometidas com a Educacdo da pessoa com deficiéncia, mas para que a politica

educacional do AEE vigente se faca, ha a necessidade de maiores investimentos econdémicos e
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a promocdo de politicas comprometidas com o publico alvo da Educacdo Especial.
Certamente esse deve ser o primeiro grande passo.
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Apresentacao

Caro leitor,

Este material tem a intencdo de colaborar com o professor no que se refere ao Ensino de
Fisica para alunos com deficiéncia visual em sala de aula comum.

Foi realizada no final do ano de 2017, uma pesquisa bibliografica no site SciElo (Scientific
Electronic Library Online). Para a pesquisa utilizamos as palavras chaves: deficiente visual e
deficiéncia visual. O site apontou 47 estudos e, dentre esses, selecionamos o0s artigos
relacionados com o Ensino de Fisica para deficientes visuais e, que a0 mesmo tempo,
apresentavam qualificacdo Qualis-CAPES: Al e A2 (as qualificacbes Qualis — CAPES foram
verificadas utilizando a plataforma Sucupira). Desta forma, a pesquisa resultou em 20 artigos.
Analisando mais de perto esses 20 artigos, descobrimos que a maioria utilizava como recurso
instrucional, materiais tateis-visuais, as quais davam a entender serem adaptacdes de imagens
em magquetes de alto-relevo.

Ao nosso entendimento, o material de apoio ao curriculo do Estado de S&o Paulo (SAO
PAULO, 2014-2017a; 2014-2017b), € um material bastante utilizado por grande parte dos
professores, pois além de ser um material de facil acesso aos alunos (distribuido
gratuitamente), possibilita o professor se orientar em relacdo a suas incumbéncias (referindo
as habilidades e competéncias a serem desenvolvidas em cada série). Tendo em vista o
desafio de ensinar Fisica para alunos com ou sem deficiéncia visual em uma sala de aula
comum, adaptacBes de imagens ilustrativas contidas no material de apoio ao curriculo do
Estado Sédo Paulo, é uma saida para promover uma Educacdo Inclusiva. Dentre os 20 artigos,
referindo aos comentado anteriormente, percebemos que nenhum aplicou seu recurso
instrucional em uma sala de aula comum. Pode ser fécil construir algum instrumento
educacional ou alguma tecnologia, aplicar a um pequeno grupo de deficientes visuais e, no
final, concluir que tal instrumento é inclusivo. O dificil é desenvolver um instrumento que
possa a0 mesmo tempo ser Util ao aluno com deficiéncia visual e aos demais quarenta e
poucos alunos (videntes) de uma sala de aula de rede publica. Segundo Camargo (2016) existe
um erro muito comum entre os professores: quando tem em sua aula um aluno com
deficiéncia visual, imagina que tera que construir dois materiais, dois experimentos, preparar
duas aulas, uma para o aluno com deficiéncia visual e outra para os alunos videntes. Essa
concepcao é totalmente equivocada, um erro educacional que promove segregacdo de ensino

dentro da sala de aula, a essa falha educacional cometida pelos professores, Camargo (2016,
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p.29) denominou de “modelo quarenta mais um”. Baseada nessa e em muitas outras
experiéncias, resolvemos encarar o desafio da Educacédo Inclusiva, para isso construimos dois
modelos que se resumem em maquetes de alto-relevo, a fim de estudar os conceitos: presséo
atmosférica e espelhos esféricos. Para a elaboracdo dos modelos, é importante destacar
também que baseamos no conceito promissor chamado de Desenho Universal. O objetivo
principal do Desenho Universal é construir um material que ndo precise de adaptacdes, ou
seja, € um material que serve tanto para o vidente como para 0 ndo vidente (considerando a
pessoa com deficiéncia visual).

E apresentado também, um modelo de aplicagio para ambos os modelos. Pela experiéncia que
tivemos em aplicar este produto educacional em uma sala de aula comum, apontamos o

“modelo de aplicagdo” a alma das maquetes aqui confeccionadas.
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Construcao do MODELO 1

Para o estudo do conceito de pressdo atmosférica, € apresentado o MODELO 1. O MODELO
1 é composto de uma maguete de alto-relevo e alguns objetos.

A maquete de alto-relevo tem como objetivo representar os diferentes niveis de altitude. Os
objetos resumem-se em cubos que tém como objetivo demonstrar a densidade do ar em
diferentes altitudes e que, quando empilhados ajudam a compreender o conceito de pressdo
atmosférica. Para ambos o0s recursos, tivemos o cuidado de escolher os melhores materiais
para sua formatacdo, de modo que o aluno com ou sem deficiéncia visual possa interagir,
desta forma, o MODELO 1 é composto de formas geométricas com pouco detalhes, diferentes
texturas, tamanho e cores, e ndo nos preocupamos em reproduzir em escalas.

Para a construcdo do MODELO 1, utilizamos os seguintes materiais:

TABELA 1 — Disposi¢do dos materiais utilizados para a fabricagdo do MODELO 1.

Material utilizado Especificidade Quantidade
. 100 cm de comprimento, 50 cm de largurae 5
Folha de isopor 1
cm de espessura
Folha de E.V.A. Cor: marrom, com espessura de 1,5 mm 1
Folha de papel cartdo Cor: azul claro 2
Folha de papel camurca Cor: azul escuro 1
Tubo de cola especial para Marca utilizada (sugestdo): Radex, peso liq.: 1
isopor 450g.
Tubo de cola de silicone Marca utilizada (suge;tsélé)): TekBond, peso lig.: 1
Tubo de cola instantanea Marca utilizada (suazs?é;()):g Tekbond, n° 2, peso 1
Tubo de cola branca Marca utilizada (sIL_Jge:stéo): Pritt (tenaz), peso 1
ig.: 110g.
. Cor: azul escuro. Marca utilizada (sugest&o):
Tubo de tinta relevo 3D Dimensional Brilliant Relevo, vol.: 35 ml. 1
Rolo de barbante Cor: cru. 1
lixa n° 240, cor: preto 1
estilete Reservar duas laminas. 1
Lépis, borracha, canetinha,
- 1 de cada

régua, tesoura, vela e isqueiro.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Montagem da MAQUETE DE ALTO-RELEVO:

Antes de comecar, reserve uma mesa ampla, na qual sinta-se confortavel e possa apoiar a
placa de isopor. Com a placa de isopor em maos, desenhe, com ajuda da canetinha e régua,
um retdngulo de medidas: 65,5 cm de comprimento, 25,5 cm de largura, essa é a mesma
dimensdo que usara para cortar um retangulo do papel cartdo de cor azul claro, porém para
cortar o isopor, vocé ndo usara a tesoura como no papel cartdo, para cortar o isopor usamos
um método diferente, o qual fica como sugestdo. Para cortar o isopor, fixamos uma vela na
mesa com a propria parafina da vela, esquentamos a lamina do estilete na chama da vela por
alguns segundos (no méximo um minuto e meio, é suficiente) e passamos rapidamente na
marcacdo feita no isopor.

Retangulo de isopor e de papel cartdo cortados, devemos entdo cola-los, para isso usamos o
tubo de cola especial para isopor. Passamos a cola especial para isopor no isopor, espalhando
uniformemente com os proprios dedos, unimos as folhas de forma que a folha de isopor fique
embaixo do papel cartdo, sobre o papel cartdo colocamos alguns livros para ajudar a fixacédo
(ndo por muito tempo, uns 20 minutos basta, se deixar por muito tempo, o papel cartdo podera
ficar manchado).

Com o lapis e régua em méaos, desenhe na folha de E.V.A. de cor marrom, as seguintes
medidas, conforme a figura 1 abaixo:

Figura 1 — Imagem ilustrativa do modelo proposto, a unidade de medida dos numerais é o centimetro
(cm), com exceg¢do 0s numerais que seguem acompanhados de um pequeno circulo sobrescrito (°),
nesse caso, |é-se: graus.

21

52 ' 55 /- PR 5 6,6 5,5

61

T 55 89 139

-

—

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Recorte o desenho feito na folha de E.V.A. com auxilio de uma tesoura, feito isso, pegue o
papel camurga (de cor azul escuro) e recorte um trapézio retdngulo conforme as medidas

indicadas na figura 2:

Figura 2 — Imagem ilustrativa de um trapézio retdngulo feito na folha de papel camurca, unidade de
medida: centimetro (cm).

4,5

Fonte: Elaborado pelo autor.

Cole o recorte da figura 1 e o recorte da figura 2 no conjunto: placa de isopor mais papel
cartdo, para isso, recomendamos que passe uma fina e uniforme espessura de cola branca no

verso dos recortes que serdo colados, este arranjo se mostrara conforme a figura 3:

Figura 3 — Imagem ilustrativa da maquete em construcdo. A unidade de medida dos numerais é o
centimetro (cm).

- o

25,5

65,5

Fonte: Elaborado pelo autor.

Enquanto espera a cola secar e fixar os recortes, pegue a lixa (n° 240) e recorte 3 retangulos
(comprimento: 5,5 cm e de largura: 1 cm) e 1 retangulo (comprimento: 3,5 cm e de largura:l
cm). Corte também 4 pedacos de barbantes de tamanhos: 22,5 cm, 35 cm, 47,5 cm e 62 cm.

Os recortes da lixa deverdo ser colados na maquete com cola branca, recomendamos que

passe uma fina e uniforme espessura de cola branca no verso dos retangulos que serdo
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colados, se apos fixacdo e secagem da cola, as extremidades dos retdngulos persistirem em
ndo grudar, nesse caso usamos um pouco de cola instantanea.

Para colar os pedacos de barbante na maquete utilizamos a cola de silicone. Em primeiro
lugar: com auxilio da régua e lapis, rascunhe na maquete o local onde sera fixado os pedacos
de barbantes, em segundo lugar: passe a cola de silicone no rascunho do trajeto feito a lapis e
em terceiro lugar: coloque o barbante de forma progressiva por cima da cola de silicone. Note,
da mesma forma como fixamos os retangulos de lixa, a cola instantanea é recomendada para

dar o acabamento. Desta forma, este arranjo se mostrara conforme a figura 4:

Figura 4 — Imagem ilustrativa da maquete em construcdo. Os retangulos pretos representam as lixas,
0s retdngulos beges (que mais se parecem com tiras) representam os barbantes.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para finalizar, insira as legendas com escritas convencionais (fonte: Arial, tamanho: 24, texto:
em caixa alta e em negrito) e as legendas em Braille (papel especifico para impressdo e
largura de 1cm). A finalizacdo dessa etapa pode ser conferida na figura 5:

Figura 5 — Imagem ilustrativa da maquete finalizada. Os pequenos quadrados e o extenso retangulo,
ambos de cor branca, representam as legendas em Braille. Como se pode ver, a legenda de escrita
convencional, deve estar proxima a legenda Braille.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Montagem dos OBJETOS (cubos):

Para construcdo dos cubos recortamos 12 quadrados (de 10 cm de lado) da folha de isopor.
Unimos estes quadrados de isopor em pares com a cola de isopor. Como a espessura da folha
de isopor é de 5 cm, logo, a unido de dois quadrados de isopor formara um cubo de aresta de
10 cm. Em seguida revestimos os lados de cada cubo com quadrados (10 cm de lado) de folha
de papel cartdo (cor azul claro). Para isso utilizamos cola de isopor.

Com o cubo de isopor revestido com papel cartdo, cortamos, entdo, 72 pedacos de barbante de
10 cm de comprimento, os quais foram colados, com auxilio da cola de silicone, nas arestas

de cada cubo. A figura 6 mostra o processo dessa construcao:

Figura 6 — Imagem ilustrativa da sequéncia de montagem dos cubos. Em (a): dimenséo do recorte
feito na folha de isopor; em (b): unido de duas pecas do recorte feito na folha de isopor, formando um
cubo de aresta de 10 cm; em (c): cubo revestido com papel cartdo (de cor azul claro); e em (d): as
arestas do cubo foram preenchidas pelo pedaco de barbante, aqui representado pela cor bege. As
unidades de medidas dos numerais, para todas as imagens, é o centimetro (cm).

e

10 10 10 10

i — — T
10 10 10 10

(a) (b) <) (d)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Com os cubos em maos, podemos agora fazer pequenos pontos com ajuda do tubo de tinta
relevo 3D (de cor azul escuro). Esses pontos tém na ordem de 3 a 4 milimetro (mm) de
didmetro e deverdo ficar um pouco saliente, com altura aproximada de 2 milimetro (mm). Os
6 cubos receberam respectivamente uma certa quantidade distinta de pontos, que foram
distribuidas uniformemente em apenas nas 5 das 6 faces do cubo, ou seja, cada cubo teve uma
face sem pontos, a qual reservamos para descri¢cdo do cubo. A quantidade de pontos por cubo
segue uma ldgica que foi estabelecida para tentarmos elucidar a variagdo de densidade de ar
presente a cada altitude. Desta forma, os 6 cubos receberam respectivamente: 50, 34, 26, 18,

10 e O (pontos), ver a figura 7:
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Figura 7 — Imagem ilustrativa dos cubos. Em (a): cubo com 50 pontos em cada uma das 5 faces; em
(b): cubo com 34 pontos em cada uma das 5 faces; em (c): cubo com 26 pontos em cada uma das 5
faces; em (d): cubo com 18 pontos em cada uma das 5 faces; em (e): cubo com 10 pontos em cada uma
das 5 faces; e em (f):cubo sem pontos em todas as suas 6 faces.

KA

(a) (b) () (d) (e) (f)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para finalizar a construcdo dos cubos, inserimos (colamos com cola branca) as legendas com
escritas convencionais (fonte Arial, tamanho 24, texto em caixa alta e em negrito) e as
legendas em Braille (papel especifico para impressao e tamanho da letra: 1cm). As descricdes

das legendas podem ser conferidas na TABELA 2:

TABELA 2 — Referente a figura 7, a Tabela 2 mostra as legendas utilizadas em cada cubo. Perceba
que cada figura traz na sua legenda um numeral, um nome de uma cidade e uma medida de espaco
(numeral acompanhado da letra m). O numeral serve para fazer a conexdo com a maquete. As cidades
foram escolhidas pressupondo serem conhecidas pelos alunos e especificamente por demonstrarem
alguma diferenca de densidade conforme a altitude. A medida de espago refere-se a altitude de cada
cidade (a letra m refere-se a metros).

Figura Legenda
(@) 1-Santos—2m
(b) 2- Sorocaba — 591 m
(©) 3 — Itapetininga — 668 m

(d) 4 - Campos do Jorddo — 1628 m
(e) 5 — La Paz — Bolivia — 3640 m

(f) -

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A seguir podemos observar as maquetes finalizadas:

Figura 8 — Foto superficial da maquete. Do lado dos niimeros e embaixo da escrita: “nivel do mar”,
seguem suas respectivas legendas em Braille. O papel camurca azul escuro representa o mar, a folha
de E.V.A. marrom o solo terrestre, 0 barbante representa a localizag&o da altitude.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 9 — Foto da maquete com os cubos. Os cubos representam uma porcao de ar referente a cada
altitude. Escolhemos cidades conhecida pelos alunos a fim de contextualizar o ensino. Nao nos
preocupamos em reproduzir nas devidas escalas.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 10 — Foto aproximada dos cubos a fim do leitor observar os detalhes do modelo. As arestas sdo
preenchidas por barbante e os pingos feitos com tinta relevo de cor azul escuro representam as
moléculas de ar.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Modelo de aplicacdo para o MODELO 1

A aplicacdo do produto, a nosso ver, é a parte mais delicada deste projeto, pois exige do
professor a sensibilidade de perceber ndo s6 a deficiéncia do seu aluno (deficiente visual),
como em ministrar a aula para os demais alunos (videntes). Desta Forma, pensando numa aula

inclusiva, segue o procedimento adotado:

Procedimentos de aplicacdo

=

Oriente os alunos a sentarem em circulo.

2. Reserve um espaco nesse circulo onde vocé (professor) possa circular entre as mesas
até a lousa.

3. Fique proximo da mesa da aluna com deficiéncia visual, pois € ali que ficara apoiado
0 MODELO 1.

4. Com o MODELO 1 em maos, descreva brevemente para a classe, como o construiu, e

relacione os materiais utilizados com seus novos significados, por exemplo: “Para a

construcdo do cubo utilizei dois recortes quadrados de uma folha de isopor de 5 cm de

espessura, uni-os com cola de isopor, essa composi¢do me rendeu um cubo de aresta
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10.

11.

12.

de 10 cm, ‘vocés lembram o que ¢ uma aresta?’(se houver duvida explique), entdo
revesti o cubo com papel cartdo de cor azul claro, cobri as arestas com pedaco de
barbante e fiz pequenos pontos em alto-relevo com tinta revelo, desta forma, esse cubo
representard um volume cubico quando fomos estudar a densidade, onde o cubo
representa o volume e os pontinhos a quantidade de moléculas.”

Conceda o tempo necessario para que a aluna consiga relacionar o que esti sendo
falado pelo professor com 0o MODELO 1.

Introduza pausadamente os conceitos fisicos de forma oral e participativa com 0s
alunos.

Desenhe na lousa os detalnes do MODELO 1, quando houver necessidade.
Lembrando: O MODELO 1 é grande o suficientemente que pode ser visto de qualquer
ponto da sala, dessa maneira utilize a lousa para complementar a explicagéo.

Peca aos alunos videntes para que descrevam suas observacdes sobre o MODELO 1.
Peca aos alunos para que relacionem suas experiencias com o conceito fisico
apresentado. Aproveite desses conhecimentos prévios, os quais Ausubel (MOREIRA,
1999, p. 152) denomina de subsuncores, para se aproximar da linguagem do aluno e
assim direcionar a aula.

Para o desenvolvimento da atividade, foram elaboradas algumas perguntas as quais
estdo dispostas na TABELA 3: “Questoes para o debate”.

Fique atento para ndo cometer linguagens incompreensiveis para o deficiente visual,
por exemplo: “estdo vendo essa seta aqui? Entdo ela vai daqui para ali.”

Importante ressaltar também a incumbéncia do professor em disseminar, a classe, a
conscientizagdo da inclusdo educacional e social, tendo em vista que é um direito

constitucional do aluno com deficiéncia ter acesso a classe de aula comum.

Para a avaliacdo, adotamos um carater qualitativo, o qual resume em perguntas e respostas

que no decorrer da aula foram aplicadas e avaliadas. Para a formulacdo das perguntas,

levamos em conta o que Ausubel denomina de “simulagdo da aprendizagem significativa”

(MOREIRA, 1999, p. 154).
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TABELA 3 — Questdes para o debate (pressao atmosférica).

Questdes para o debate

1 Por que a pressao atmosférica ndo quebra as vidracas das janelas?

5 Por que sentimos um desconforto no ouvindo quando estamos indo de uma cidade de
maior altitude para uma de menor altitude?

3 Por que a densidade do ar é menor em altitudes mais elevadas?

4 Por que segundo os jogadores de futebol dizem que a bola quando chutada é mais rapida
em La Paz (Bolivia) do que a bola chutada pelo mesmo jogador na baixada santista?

5 Por que os jogadores do Brasil quando vao jogar em La Paz (Bolivia) usam cilindros de
oxigénio no banco de reserva?

6 Por que os jogadores do Brasil quando vao jogar em La Paz (Bolivia) usam cilindros de
0xigénio no banco de reserva?

7 Discuta com seu colega: a pressdo atmosférica pode variar no decorrer do dia para uma

mesma cidade? Explique.

8 Qual é a relacdo da pressdo atmosférica e seu canudinho quando esta tomando milk shake?

Fonte: Elaborado pelo autor.

Construcao do MODELO 2

Para o estudo dos fendmenos fisicos relacionados aos espelhos esféricos: concavo e convexo,
é apresentado 0 MODELO 2. O MODELO 2 é composto de seis maquetes de alto-relevo.

As maquetes de alto-relevo tém como objetivo representar as ilustracées contidas no material
de apoio ao curriculo do Estado de S&o Paulo (SAO PAULO, 2014-2017b, p. 44).

Para elaboracdo das maquetes, tivemos o cuidado de escolher os melhores materiais para sua
formatacdo, de modo que o aluno com ou sem deficiéncia visual possa interagir, desta forma,
as maquetes sao compostas de formas geométricas com poucos detalhes, diferentes texturas,
tamanho e cores.

Para a construcdo do MODELO 2, utilizamos 0s seguintes materiais:
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TABELA 4 — Disposicdo dos materiais utilizados para a fabricagdo do MODELO 2.

Material utilizado Especificidade Quantidade
Folha de isonor 100 cm de comprimento, 50 cm de largura 3
P e 5 cm de espessura
Cores: verde, roxo, vermelho, laranja e
FOIha de E.V.A. amare|0. Ambas 1 de Cada
com espessura de 1,5 mm
Folha de papel cartdo Cor: azul claro 4
Tubo de cola especial para isopor Marca utilizada|1 (sugestéo): Radex, peso 1
iq.: 450g.
Tubo de cola de silicone Marca utilizada (sugestéo): TekBond, peso 1
lig.: 85¢.
Tubo de cola instantanea Marca utilizada (sugestdo): Tekbond, n° 2, 1
peso lig.: 20g.
Tubo de cola branca Marca utilizada (sugestédo): Pritt(tenaz), 1
peso lig.: 110g.
Rolo de barbante Cor: cru. 1
lixa n° 240 e n°® 220, de cores: preto e branca, 1 de cada
respectivamente.
estilete Reservar duas laminas. 1
alfinete Alfinete com cabega esférica (tamanho 13 uni.
pequeno)
Lapis, borracha, canetinha, régua, 1 de cada

tesoura, vela e isqueiro.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Montagem das MAQUETES DE ALTO-RELEVO:

12 etapa de construcéo: recortando a folha de isopor e preparando a base da maquete.

Reserve uma mesa grande e confortavel para vocé trabalhar, apoie a folha de isopor sobre a
mesa, com o auxilio da canetinha e régua, divida a folha de isopor em trés parte iguais. 1sso
resulta em trés retdngulos de aproximadamente 33,3 cm de largura e 50 cm de comprimento.
Repita esse processo para as trés folhas de isopor, note, fazendo isso vocé tera nove
retdngulos, para nosso trabalho serdo necessarios apenas sete, portanto ndo corte os dois
ultimos retangulos, reserve o que sobrou da folha de isopor para um trabalho futuro.

Para cortar os setes retdngulos de isopor, sugerimos que vocé acenda uma vela e apoie-a sobre
a mesa, esquente o estilete na chama da vela por alguns segundos e passe rapidamente nas
marcac0es feitas na folha de isopor.

Cortados os retangulos de isopor, recorte sete retangulos (de mesma medida do retangulo de
isopor) da folha de papel cartdo de cor azul claro e cole nos sete retdngulos de isopor,

respectivamente. Para colagem, sugerimos que vocé use o tubo de cola especial para isopor,



Apéndice A: Produto Educacional 113

desta forma, aplique a cola, sobre o retdngulo de isopor, espalhe uniformemente com os
proprios dedos e aplique o retangulo de papel cartdo sobre o retdngulo de isopor, repita este
processo para 0s demais. Observacao: para ajudar na colagem, coloque alguns livros sobre o
conjunto (formado por retangulo de isopor mais papel cartdo) por uns 20 minutos (ndo deixe
mais que isso, sendo corre o risco de manchar o papel cartéo).

Referente a primeira etapa de construcéo, a figura 11, mostra um resumo dessa atividade:

Figura 11 — Imagem ilustrativa da primeira etapa de construcdo. Em (a): placa de isopor com as
marcacdes feitas em canetinha, as unidades de medidas dos numerais, é o centimetro (cm).; em (b):
placa de isopor recortados em retangulos, revestidos em sua superficie pelo papel de cartdo de cor azul
claro.

3

L. 333 , 333 . 33, ,
y
(a)
I I |

]
100 !

LI

Fonte: Elaborado pelo autor.

2% etapa de construcdo: desenhando os espelhos (céncavo e convexo) e seus principais

elementos (eixo principal, centro de curvatura, foco e vértice).

Para todos os conjuntos (placa de isopor mais papel cartdo), desenhe, sobre o papel cartéo,
com o auxilio de régua e lapis, uma reta na mesma direcdo do comprimento, de modo a
dividi-la em parte iguais, ou seja, vocé vai apoiar o conjunto sobre a mesa, a parte mais
extensa € o comprimento, desta forma, vocé vai tracar uma reta paralela ao comprimento, de
modo dividir o conjunto em duas partes iguais, para um melhor entendimento, veja a figura
12:
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Figura 12 — Imagem ilustrativa da segunda etapa de construcdo. A imagem mostra um dos conjuntos
(placa de isopor mais papel cartdo), com marcacéo feita a lapis (representado pela reta de cor cinza)
dividindo-o em duas partes iguais. As unidades de medidas dos numerais presentes, € o centimetro
(cm).

16,6 /

16,6 /
33,3
f %gura)

50 (comprimento)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para desenhar o arco dos espelhos no conjunto (placa de isopor mais papel cartdo), utilizamos
uma técnica muito conhecida pelos professores quando precisam desenhar um circulo grande
na lousa, e 0 compasso ndo é suficiente. Trata-se de uma técnica em que utiliza um pedaco de
linha (ou algo parecido) e giz. Primeiro se pega um pedago de linha, a qual se amarra em uma
se suas extremidades o0 giz e a outra é fixada pela médo na lousa. Dessa maneira, basta girar o
giz em torno desse ponto fixo, de modo manter a linha constantemente estendida, que teras
um circulo perfeito.

Aproveitando dessa técnica, desenhamos os arcos dos espelhos esféricos em nossos conjuntos

(placa de isopor mais papel cartdo), a figura 13, mostra parte desse processo:

Figura 13 — Mostra a imagem ilustrativa da técnica utilizada para construcdo do arco do espelho
concavo sobre o conjunto (placa de isopor mais papel cartdao). O “ponto A” simboliza o ponto fixo, ou
seja, 0 ponto onde o barbante é fixado pela m&o sobre o conjunto. A reta (AB), de cor vermelha,
simboliza o pedago de barbante e o0 “ponto B” simboliza o ponto onde o lapis é fixado no barbante.
Perceba no desenho, que as setinhas simbolizam o movimento que o “ponto B” pode percorrer,
oferecendo assim a ideia de um circulo.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A figura 14, mostra como ficaram os rascunhos:

Figura 14 — Mostra as imagens ilustrativas dos rascunhos feitos a lapis sobre o conjunto (placa de
isopor mais papel cartdo). Em (a): a imagem esta relacionada com o espelho cdncavo. Em (b): a
imagem esta relacionada com o espelho convexo. Para ambas as figuras (a) e (b): a letra C representa
0 centro de curvatura, a letra F representa o foco do espelho, letra V representa o vértice (centro
geométrico da calota) e os numerais: 30 e 21, referem-se, respectivamente, ao valor da distancia (em
cm) entre C e V, esta distancia é denominado raio da curvatura (R).

(a)

c F v
: 30
(b) ; :
V F C
T2 :

Fonte: Elaborado pelo autor.

Importante:
Em relacdo ao estudo sobre a formacao de imagens em espelhos esféricos, entendemos que o

espelho esférico cdncavo so ird produzir uma imagem nitida desde que obedeca as condicBes
de estigmatismo de Gauss (GASPAR, 2005, p. 263), ou em outras palavras, ndo apresente
“aberracdo esférica” como citada por Nussenzveig (1998, p. 19), desta forma, espelhos
cbncavos apresentam ser mais planos do que esféricos. No entanto, apesar de nosso arco
apresentar ser levemente mais esférico, ndo tivemos problemas ao aplicarmos os tracados dos
raios. Acreditamos que para fins didaticos a apresentacdo de uma leve curvatura do espelho

seja viavel, pois assim facilita a observacéo tanto para o aluno com ou sem deficiéncia visual

3% etapa de construcdo: desenhando os tracados dos raios referentes a um objeto.

Baseado nos estudos sobre a Optica geomeétrica, sobretudo, relacionado com os tragados dos
raios, desenhe sobre os conjuntos (placa de isopor mais papel cartdo) com auxilio de lapis e
régua, os principais modelos de situagcdes, que geralmente sdo apresentados em livros
didaticos, referente ao estudo sobre a formacdo da imagem em frente a espelhos cdncavo e

convexo. Para todas as situa¢Ges tomamos a altura do objeto igual a 7 cm.
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Referente aos espelhos esféricos concavo, a figura 15, mostra as imagens ilustrativas dos
rascunhos referentes aos tragados dos raios para cada posicdo do objeto em relagdo ao

espelho:

Figura 15 — Para ambas as figuras: (a), (b), (c), (d) e (e), seguem as legendas: O refere-se ao objeto, C
refere-se ao centro de curvatura do espelho, F refere-se ao foco do espelho, V refere-se ao vértice do
espelho. Em (a): O é posto antes de €. Em (b): O é posto sobre C. Em (c): O é posto entre C e F. Em

(d): 0 ¢ posto sobre F. Em (e): O é posto entre Fe V.

(a) : - (c)

(b) @ | =<1 -

O\ L=
(e) . , il

Fonte: Elaborado pelo autor.

Referente aos espelhos esféricos convexo, a figura 16, mostra as imagens ilustrativas dos
rascunhos referentes aos tracados dos raios para cada posicdo do objeto em relacdo ao

espelho:
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Figura 16 — Para ambas as figuras: (a) e (b), seguem as legendas: O refere-se ao objeto, C refere-se ao
centro de curvatura do espelho, F refere-se ao foco do espelho, V refere-se ao vértice do espelho. Em
(a): 0 é posto distante do espelho. Em (b): 0 é posto préximo do espelho.

o T~

—
(a) | oo

?vah

Sl

d ~ —

(b) P et
4 }

Fonte: Elaborado pelo autor.

42 etapa de construcdo: acabamento das maquetes.

Para o acabamento das maquetes, primeiramente, recorte algumas tiras da Lixa branca (n°
220), com comprimento do tamanho da folha e largura de 0,5 cm, cole essas tiras sobre o
rascunho do eixo principal contida na maquete, utilizando da cola branca. Note que a partir de
agora referimos ao conjunto (placa de isopor mais papel cartdo) como maquete. Corte um
pedaco de barbante, o suficiente de modo a preencher o arco desenhado na maquete, cole-o
com cola de silicone. Faca um desenho de algumas setas na folha de E.V.A. de cor amarelo,
de modo a substituir as setas dos rascunhos, cole-as com cola de silicone na maquete. Das
folhas de E.V.A. de cores: laranja, verde, vermelho e roxo, recorte algumas tiras de
comprimento do tamanho da folha e largura de 0,5 cm, cole-as sobre os rascunhos dos raios
feita na maquete, de modo a seguir as seguintes observacfes: para 0 raio que incide paralelo
ao eixo principal utilizamos a cor verde, para o raio que incide no vertice utilizamos a cor
roxa, para o raio que incide passando pelo foco utilizamos a cor vermelha e para o raio que
incide passando pelo centro de curvatura utilizamos a cor laranja, todas as tiras sdo coladas
com cola de silicone. Recorte trés pequenos retangulos da lixa preta (n°® 240), com
comprimento de 3 cm e largura de 0,5 cm, cole-o0s sobre os rascunhos referentes ao centro de
curvatura do espelho esférico, foco e vertice, com cola de silicone. Na extremidade da seta

objeto e da seta imagem (quando houver), espete o alfinete (alfinete pequeno de cabeca
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esférica), para ajudar a fixagdo utilize a cola instantanea. A cola instantanea é utilizada para
dar o acabamento quando por ventura alguns recortes persistam em nao fixar.

Desta forma podemos observar nas figuras a seguir as maquetes finalizadas:

Figura 17— Foto da maquete finalizada: objeto antes do centro de curvatura do espelho cdncavo.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 18 — Foto da maquete finalizada: objeto sobre o centro de curvatura do espelho céncavo.

[ ;

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 19 — Foto da maquete finalizada: objeto entre o centro de curvatura e foco do espelho concavo.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 20 — Foto da maquete finalizada: objeto sobre o foco do espelho céncavo.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 21 — Foto da maquete finalizada: objeto entre o foco e o vértice do espelho concavo.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 22 — Foto da maquete finalizada: objeto distante do espelho convexo.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 23 — Foto da maquete finalizada: objeto proximo do espelho convexo.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Modelo de aplicagdo para o MODELO 2

Procedimentos de aplicacao

1. Peca aos alunos que se dividam em 5 grupos.

2. Peca ao grupo que contenha a aluna com deficiéncia visual, sentar mais préximo da
lousa, pois num primeiro momento as maquetes estardo expostas na mesa do professor
(ou apoiadas na lousa), de modo que os demais alunos consigam ver, ou Seja, para
facilitar a demonstracdo para classe e para a aluna com deficiéncia visual, essa
configuracdo flui melhor, pois a aluna com deficiéncia visual requer a todo momento o
manuseio das maquetes.

3. Explique como desenvolverd e quais serdo os objetivos da aula.

4. Descreva brevemente para a classe, como vocé professor construiu as maquetes e
relacione os materiais utilizados com seus novos significados, ou seja, € nesse
momento em que vocé (professor) apresenta os significados das maquetes aos alunos.

5. Conceda o tempo necessario para que a aluna com deficiéncia visual consiga
relacionar o que esta sendo dito pelo professor com a maquete.

6. Em frente a lousa, exponha as maquetes e introduza pausadamente os conceitos fisicos
de cada maquete.

7. Desenhe na lousa as principais caracteristicas dos espelhos esféricos (veértice, centro
de curvatura, foco e eixo principal) e quando necessario, desenhe outros conceitos
(Obs.: ndo ha necessidade de desenhar todos os exemplos referente as maquetes, visto
que, as maquetes foram feitas com proporc¢oes suficientemente grande que podem ser
vista, até mesmo, do fundo da sala). Simultaneamente, quando estiver desenhando as
representagdes das maquetes na lousa, reforce os significados das representacfes
contidas nas maquetes.

8. Fique atento com a linguagem utilizada, lembre-se na classe ha uma aluna com
deficiéncia visual, algumas palavras podem ndo fazer sentido para ela. A todo
momento certifique-se se todos os alunos estdo acompanhando o andamento das
explicacBes, qualquer duvida que surgir, pare aula, va até a mesa do grupo, chame a
atencdo da sala para a davida do aluno, responda a davida para o aluno e para classe
(Obs.: muita das vezes nesse momento, um aluno que ja entendeu a duvida do colega,

resolve expor seu comentario, aproveite dessa situacéo e interaja com aluno).
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9.

10.

11.

12.

13.

14.

Distribua as maquetes entre 0s 5 grupos. Nesse momento sera distribuido também,
para cada grupo, um roteiro de observagbes (ver TABELA 5: “Roteiro para
observac0es tateis”).

Peca aos alunos que se organizem em relacdo a essa atividade, por exemplo: um
integrante do grupo ficaré responsavel em ler para os demais, outro em transcrever as
respostas, porém todos devem participar contribuindo com sua observacao.

Circule entre os grupos a fim de monitorar se ha alguma dificuldade em relacdo a
atividade.

Peca aos integrantes de cada grupo descrever suscintamente suas observacdes
individuais e coletiva em respeito as maquetes.

As 5 maquetes devem passar por cada grupo, ou seja, é feito um tipo de rodizio com as
maquetes, onde cada grupo analisara as 5 maquetes. E estipulado um tempo de 5
minutos para cada maquete, por isso € conveniente deixar isso claro no momento em
as maquetes e o roteiro de observacgdes forem entregues.

Aproximando do final da aula, é sugerido umas questdes baseadas na teoria de
Ausubel (MOREIRA, 1999, p.154): “simulacdo da aprendizagem significativa” (ver
TABELA 6: “Questdes para o debate”). Essas questdes podem ser feitas para a classe
ou para cada grupo, isso dependera do tempo ainda disponivel para o término da aula,

as questdes servirdo como nosso instrumento de avaliagdo do produto aqui aplicado.

TABELA 5 — Roteiro para observacoes tateis.

Roteiro para observacoes tateis

E formada a imagem?

Qual posicao sobre o eixo principal se encontra o objeto? (Obs.: Tenha como referéncia os

principais pontos do espelho esférico).

Qual é a natureza da imagem formada?

Qual é o tamanho da imagem formada?

Qual é a orientacdo da imagem formada?

Qual tem a distancia maior em relacéo ao vértice: o objeto ou a imagem?

Quais sdo as caracteristicas dos feixes de raios incidentes utilizados nessa maquete?

(e} ~Noooabkhw NP

O tamanho da imagem depende ou ndo da posicao do objeto em frente de qualquer
espelho esférico?

Fonte: Elaborado pelo autor.
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TABELA 6 — Questdes para o debate (espelhos esféricos).

Questdes para o debate

O tamanho da imagem depende ou ndo da posi¢cdo do objeto em frente de qualquer
espelho esférico? (Note: pergunta idéntica a pergunta n° 8 da Tabela 5).

Existe uma posicéo sobre o eixo principal onde ao colocar um objeto ndo havera formacéo
de imagem? (Obs.: referindo ao espelho concavo).

O feixe de raio que incide paralelamente ao eixo principal sobre o espelho concavo tem
sua reflexdo sobre qual ponto sobre o eixo principal?

Em qual ponto sobre o espelho esférico que o feixe de raio incidente incide e é refletido
com 0 mesmo angulo de incidéncia?

5 Qual espelho esférico, normalmente, € utilizado em espelhos de maquiagem? Por qué?

Qual espelho esférico, normalmente, é utilizado em lojas? Por qué? (Note: esses espelhos
ficam fixos no alto, préximos ao caixa de pagamento. Esse mesmo modelo de espelho,
normalmente, € utilizado também proximo a porta de saida de passageiros em 6nibus e nas
entradas e saidas de veiculos).

Fonte: Elaborado pelo autor.

Considerac0Oes Finais

Em respeito a avaliacdo, adotamos o que Vasconcellos (2000) propdem: uma avaliacdo
continua no processo ensino aprendizagem, ou seja, a avaliacdo é feita no decorrer da aula,
pois acredita-se que desta forma, poder-se-a verificar os estagios do desenvolvimento dos
alunos e assim contribuir para que o aluno construa 0 seu conhecimento ao passo da
introdugdo dos conceitos, logo: “As duvidas revelam ao professor o percurso que o aluno esta
fazendo na constru¢do do conhecimento.” (VASCONCELLOS, 2000, p. 58). Vasconcellos
(ibid.) aponta alguns métodos que levam a participacdo ativa dos educandos, 0s quais
destacamos: problematizacdo, debate, exposicdo interativa-dialogada, trabalho em grupo,
construcdo de modelos e estudo do meio (VASCONCELLOS, 2000, p. 57).

Desta forma, foram elaboradas algumas questdes, as quais denominamos: “questdes para o
debate”, essas questdes foram baseadas nos principios de tentar evitar a simulacdo da
aprendizagem significativa (MOREIRA, 1999, p. 154), ou seja, é importante. que se elabore
as questodes fresando-as de maneira diferente encontradas em materiais instrucionais.

Importante ressaltar, esse modelo de avaliagao foi adotado em ambas as atividades (1 e 2).
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Anexo A

DISPOSICAO CRONOLOGICA DAS LEIS
REFERENTE A EDUCACAO ESPECIAL

Nesse topico abordaremos alguns dos marcos juridicos referentes a educacdo especial no
Brasil. Séo citados também alguns documentos referenciais que foram elaborados, ou no
Brasil, ou em outros paises, mas que tiveram um forte impacto e influéncia sobre nosso marco
legal.

Historicamente, a educacdo especial é tratada no Brasil desde a vinda do Dom Joéo VI para o
pais, no comeco do século XIX. Contudo, um marco juridico bem mais recente, de 1961, foi a
Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional. A Lei 4.024/61, que, em sua maioria, foi
revogada pela Lei n® 9.394/96, trazia informacgdes importantes no que tange as concepcdes do
poder legislativo da época na qual foi promulgada. Nela percebe-se um tom libertario,
igualitario e democratico para a educacéo, apesar de, na época, ndo se tivesse completado nem
80 anos da abolicdo da escravatura e a sociedade se mostrasse ainda muito conservadora,

destacamos:

Art. 1° A educacdo nacional, inspirada nos principios de liberdade e nos
ideais de solidariedade humana, tem por fim: (Revogado pela Lei n® 9.394,
de 1996)

g) a condenacdo a qualquer tratamento desigual por motivo de
conviccdo filosofica, politica ou religiosa, bem como a quaisquer
preconceitos de classe ou de raga.

Art. 2° A educagdo € direito de todos e serd dada no lar e na escola.
(Revogado pela Lei n° 9.394, de 1996)

Art. 88 A educacdo de excepcionais, deve, no que for possivel, enquadrar-se
no sistema geral de educacdo, a fim de integrd-los na comunidade.
(Revogado pela Lei n° 9.394, de 1996)

Art. 89 Toda iniciativa privada considerada eficiente pelos conselhos
estaduais de educacdo, e relativa & educagdo de excepcionais, recebera dos
poderes publicos tratamento especial mediante bolsas de estudo,




Anexo A 128

empréstimos e subvencdes. (Revogado pela Lei n° 9.394, de 1996)
(BRASIL, 1961, grifo nosso)

Nota-se que na Lei 4.024/61 aparecem apenas dois artigos relacionados com a educacgédo para
pessoas portadoras de deficiéncia (os quais se comprometem apenas com o atendimento para
pessoas excepcionais). A palavra grifada: “a fim de integra-los na comunidade” nos remete ao
paradigma integracionista (o qual resume-se na ideia de que o aluno com deficiéncia deve
apenas aprender os conceitos basicos, ou seja, deve ser padronizado a fim de integrar na
sociedade).

Em 1988, na constituicdo de mesmo ano, sobre o titulo VIII (Da Ordem Social), no capitulo

Il (Da educacdo, da cultura e do desporto), secdo | (Da educacéo), € citado:

Art. 205 - A educacdo, direito de todos e dever do Estado e da familia, sera
promovida e incentivada com a colaboracéo da sociedade, visando ao pleno
desenvolvimento da pessoa, seu preparo para o exercicio da cidadania e sua
qualificacéo para o trabalho.

Art. 2080 dever do Estado com a educacdo serd efetivado mediante a
garantia de:

Il - atendimento educacional especializado aos portadores de deficiéncia,
preferencialmente na rede regular de ensino; [...] (BRASIL, 1988, grifo
N0sso)

Com respeito a constituicao de 88, o artigo 205 reza a educacdo dever do Estado e da familia,
mas um fato importantissimo nos chama a atengdo: “A educagdo (...) sera promovida e
incentivada com a colaboracgdo da sociedade”; essa questdo nos remete a pensar em umas das
trés armas que Vigotski propdem para combater o problema da cegueira: a educacéo social (o
qual veremos mais adiante). Outro fato importante, neste mesmo artigo, é a palavra grifada:
“seu preparo”, essa palavra, mais uma vez, assim como no art. 88 da lei 4.024/61, nos remete
a pensar no paradigma integracionista, logo, segundo o artigo desta lei, a educacdo tem como
objetivo exclusivamente preparar, a pessoa com deficiéncia, para alguma atividade, ndo vé
que a pessoa com deficiéncia, quando inseridas em sala de aula comum, tem algo a nos
oferecer. No artigo 208, inciso |11, aponta como dever do Estado a educa¢do com atendimento
educacional especializado a qualquer pessoa com algum tipo de deficiéncia, diferentemente
do que vimos na lei de 4.024/61 a qual restringia-se as pessoas excepcionais. Importante
ressaltar, também, que esse atendimento deva acontecer preferencialmente na rede regular de
ensino.

Em 1989, a Lei n° 7.853/89 que dispbe sobre o apoio de integracdo social a todas as pessoas
portadoras de deficiéncia, estabelece 20 artigos dos quais muitos sofreram modificacbes com

0 passar do tempo, mas ressaltamos a importancia destes, pois foi a primeira lei que afirmou
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as primeiras normas integradoras, tinham como objetivo assegurar o pleno exercicio dos
direitos individuais e sociais das pessoas portadoras de deficiéncia. Na &rea da educacéo
ressaltamos as seguintes normas: a inclusdo da Educacdo Especial como modalidade
educativa nas séries iniciais; oferta obrigatoria e gratuita da Educacdo Especial em
estabelecimentos publicos; oferecimento obrigatério de programas de Educacdo Especial a
nivel pré-escolar, em unidades hospitalares nas quais estejam internados, por prazo igual ou
superior a 1 (um) ano, educandos portadores de deficiéncia; acesso de alunos portadores de
deficiéncia aos beneficios conferidos aos demais educandos, inclusive material escolar,
merenda escolar e bolsas de estudo; e matricula compulséria em cursos regulares de
estabelecimentos publicos e particulares de pessoas portadoras de deficiéncia capazes de se
integrarem no sistema regular de ensino.

Da Lei n° 8.069/90, de 1990, que dispdem especificamente sobre o Estatuto da Crianca e do
adolescente (ECA), ressaltamos o artigo 53, inciso I: as condi¢fes de igualdade no acesso e
permanéncia na escola, independente do aluno ter ou ndo ter algum tipo de deficiéncia. Logo
o artigo 54, inciso Ill, deixa claro que quando houver algum aluno com algum tipo de
deficiéncia, 0 mesmo contara com um servico de atendimento educacional especializado de
modo a assegurar o cumprimento do artigo 53, inciso I.

Em 1994, com a Declaracdo de Salamanca, se estabeleceu o principio de que as escolas do
ensino regular devem educar todos os alunos, sem exce¢do. Desta maneira, o desafio é
enfrentar a situacdo de exclusao escolar, que abrange criancas com deficiéncia, criancas que
vivem nas ruas ou que trabalham, criancas superdotadas, criangas com desvantagem social e
criancas que apresentam diferencas linguisticas, étnicas ou culturais. O conceito de
necessidades educacionais especiais, que passa a ser amplamente disseminado, a partir dessa
Declaracdo, ressalta a interacdo das caracteristicas individuais dos alunos com o ambiente
educacional e social, chamando a atencdo do ensino regular para o desafio de atender as
diferencas.

Fortemente influenciado pela declaracdo de Salamanca, o Brasil passou a formular suas
politicas publicas em relacdo a educagdo inclusiva, publicando no mesmo ano a Politica
Nacional de Educacdo Especial (PNEE) (BRASIL, 1994). No entanto, mesmo com essa
perspectiva conceitual transformadora, as politicas educacionais implementadas nao
alcangaram o objetivo de levar a escola regular a assumir o desafio de atender as necessidades
educacionais de todos os alunos.

Na perspectiva da educacdo inclusiva, a educacdo especial passa a constituir uma proposta

pedagdgica na escola, definindo como seu publico-alvo os alunos com deficiéncia, transtornos
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globais de desenvolvimento e altas habilidades/superdotagdo. A educacdo especial atua de
forma articulada com o ensino comum, orientando para o atendimento as necessidades
educacionais especiais desses alunos.

Em 1996 notamos que a Lei 9.394/96, comeca a dar os primeiros passos para acabar com 0S
espacos segregativos, é a primeira lei que abre um capitulo especifico para tratar assuntos
relacionados com a educacgdo especial. No artigo 58, paragrafo 1°, destacamos a palavras:
“quando necessario” e “servigos de apoio especializado”. Essas duas palavras mostram a
preocupacdo e a necessidade, respectivamente, em respeito a responsabilidade de ensinar,
veremos mais adiante no decorrer da histdéria que o termo: “servigos de apoio especializado”
sofrerd transformacdes até chegar ao conceito que conhecemos hoje, o qual damos 0 nome de
Atendimento Educacional Especializado (AEE). Ainda no artigo 58, o paragrafo 2° abre uma
brecha para a perpetuagdao de “classes especiais”, visto que, segundo o paradgrafo em funcao
das condic@es especificas dos alunos, ndo for possivel a sua integra¢do nas classes comuns de
ensino regular, poder-se-4 agrupa-los em classes distintas, ou seja, formar classes
segregativas. Continuando no artigo 58, o paragrafo 3°, sofreu recentemente (no ano de 2018)
uma mudanca extremamente relevante pela Lei n° 13.632/18, a qual veremos mais adiante. Ja
no artigo 59, destacamos as palavras: “recursos educativos”, ‘“professores com
especializacao”, “professores do ensino regular capacitados” e “educagdo especial para o
trabalho”; essas palavras apesar de se apresentarem como respostas, referente as dificuldades
qgue a escola inclusiva € incumbida, ndo se mostram na realidade, ou seja, sdo tdpicos
fortemente criticados quando ao questionarmos professores de rede publica sobre quais as
principais dificuldades encontradas no ensino atual para pessoas com deficiéncia. O artigo 60,
diz que instituigdes privadas sem fins lucrativos e/ou outras entidades afins, poderdo receber
apoio técnico e financeiro pelo Poder Publico, porém, estes estabelecimentos deverdo passar
por uma rigorosa avaliacdo feita pelos 6rgdos normativos dos sistemas de ensino, contudo, o
poder publico pretende dar prioridade em seus investimentos econdmicos as redes publicas.
Ainda no ano de 1996, ¢é lancado e elaborado, pelo Ministério da Justica em conjunto com
diversas organizacdes da sociedade civil, o Programa Nacional de Direitos Humanos (PNDH),
este, aprovado pelo Decreto n® 1.904/96 (o qual sera revogado pelo Decreto n° 4.229/02).

Em 1999, houve a Convencdo da Guatemala, convencéo essa firmada pela Organizacdo dos
Estados Americanos (OEA). E assim como a declaracdo de Salamanca, o Brasil incorporou-a
em suas politicas publicas, promulgando-a pelo Decreto n°® 3.956/01. A Convencdo da
Guatemala preconiza a eliminacdo de todas as formas de discriminagdo contra as pessoas

portadoras de deficiéncia, estabelecendo topicos que os Estados signatarios deverdo trabalhar,
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dos quais destacamos no artigo IlI, item 2, subitem “C”, a palavra: “Sensibilizagdo da
populacdo”; de novo, assim como no artigo 205 da constitui¢cdo de 1988, vemos a importancia
da conscientizacdo da sociedade em respeito a deficiéncia, ou seja, a influéncia que a
sociedade pode causar no desenvolvimento da pessoa com deficiéncia, ou seja, para que a
aprendizagem da pessoa com deficiéncia visual aconteca dentro da sala comum depende,
fortemente, ndo apenas da formacdo especializada do professor ou dos recursos didaticos
utilizados no ensino, mas da cumplicidades das demais pessoas envolvidas, ou seja, todas as
pessoas envolvidas, ndo sé no cotidiano escolar como fora da escola auxiliam significamente
o0 desenvolvimento educacional desta pessoa, por isso é tdo importante a sensibilizacdo da
populacéo.

Ainda no ano de 1999, foi promulgado o Decreto n°® 3.298 que regulamenta a Lei n°® 7.853/89,
ao dispor sobre a Politica Nacional para a Integracdo da Pessoa Portadora de Deficiéncia,
define a educagdo especial como uma modalidade transversal a todos os niveis e modalidades
de ensino, enfatizando a atuacdo complementar da educacéo especial ao ensino regular, ou
seja, a educacdo especial continua sendo trabalhada em classes separadas, porém, deve-se
trabalhar os conteudos curriculares de sua respectiva série. O novo decreto ressalta: a
obrigatoriedade gratuita e compulséria da educacédo especial em estabelecimentos publicos; o
oferecimento de acompanhamento educacional em unidades hospitalares desde que o
educando portador de deficiéncia esteja um ano ou mais internado; acesso, aos portadores de
deficiéncia, aos beneficios conferidos aos demais educandos (material escolar, transporte,
bolsa de estudos, etc.); o processo de ensino (a educacdo especial) deve ser flexivel, dindmico
e individualizado; a educacdo especial tem inicio na educacao infantil; a educacdo especial
contara com uma equipe multiprofissional, especializada e adotarad orientacfes pedagogicas
individualizadas; quanto a construcdo e reparacdo do estabelecimento de ensino, a escola
respeitard e atendera as normas da ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas)
relativas & acessibilidade; e por fim, o deficiente terd acesso a educagdo profissional a fim
obter habilitacdo profissional que lhe proporcione oportunidades de acesso ao mercado de
trabalho, sendo assim, as instituicdes publicas ou privadas, deverdo condicionar as matriculas
conforme a capacidade de aproveitamento e ndo a seu nivel de escolaridade, desta forma
também, deve apresentar servigcos de apoio especializados para atender as peculiaridades das
pessoas portadoras de deficiéncia.

Em 2001 a Lei n° 10.172/01 aprova o Plano Nacional de Educacdo (PNE) e d& outras
providéncias (BRASIL, 2001b). Ainda bastante marcada pela ldgica integracionista, reafirma

o direito constitucional a educacdo, para isso dispdem de trés possiveis situacdes de



Anexo A 132

organizagdo para o atendimento: participagdo em sala de aula comum com recursos, sala
especial e escola especial. Reforca a importancia da detecgédo precoce, o papel das entidades
privadas, estabelece a necessidade de adequacdo da escola, equipamentos e formacdo de
professores, contudo, reconhece ndo conhecer exatamente a realidade devido a caréncia de
estatisticas.

Ainda no ano de 2001 é posto em pratica o Decreto n° 3.956, o qual promulga a Convencao
Interamericana, seu objetivo ¢ “prevenir e eliminar todas as formas de discriminagéo contra as
pessoas portadoras de deficiéncia e propiciar a sua plena integracéo a sociedade.” (BRASIL,
2001a), como dito anteriormente, o0 decreto é inteiramente baseado na Convencgdo da
Guatemala.

Em 2002, na perspectiva da educacéo inclusiva, o0 Conselho Nacional de Educagdo/Conselho
Pleno (CNE/CP) estabelece a Resolucdo CNE/CP n°1/2002, nela, com base nas Diretrizes
Curriculares Nacionais para a Formacdo de Professores de Educacdo Bésica, define que as
instituicOes de ensino superior devem prever em sua organizagéo curricular, no que se refere a
formacdo de docente, atencdo a diversidade, ou seja, devera haver disciplinas que contemple
conhecimentos sobre as especificidades de alunos com necessidades educacionais especiais,
porém no ano de 2005, a Resolu¢do CNE/CP n° 1/2002 ¢ alterada pela Resolugdo CNE/CP
n°1/2005, a qual veremos mais adiante.

Ainda no ano de 2002, destacamos a Portaria n® 2.678/02 do Ministério da Educacao (MEC),
a qual aprova diretrizes e normas para 0 uso, 0 ensino, a producdo e a difusdo do Sistema
Braille em todas as modalidades de ensino.

Continuando no ano de 2002, o Decreto n° 1.904/96 (refere-se ao PNDH 1) € revogado pelo
Decreto n° 4.229/02 (refere-se ao PNDH I1), ou seja, 0 PNDH 1 é substituido pelo PNDH I, a
novas alteracdes resumem-se em novas propostas voltadas na educacdo e sensibilizacdo de
toda sociedade brasileira com vistas a construcdo e consolidacdo de uma cultura de respeito
aos direitos humanos (BRASIL, 2010, p. 262). Mais adiante o Decreto n° 4.229/02 é revogado
pelo Decreto n° 7.037/009.

Em 2003 é criado o Comité Nacional de Educacdo em Direitos Humanos (CNEDH), o comité
era formado por: representantes da sociedade civil, instituices publicas e privadas e
organismos internacionais. Neste mesmo ano o comité juntamente com o Ministério da
educacdo (MEC) e a Secretaria Especial dos Direitos Humanos (SEDH) langam o Plano
Nacional de Educagdo em Direitos Humanos (PNEDH), este documento é fruto do
compromisso do Estado com a concretizacdo dos direitos humanos, ou seja, a0 mesmo tempo

em que aprofunda questbes do PNDH II, o PNEDH incorpora aspectos dos principais
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documentos internacionais de direitos humanos a fim de promover por completo os direitos
humanos.

Em 2004, fortemente influenciado pelo movimento da inclusdo educacional e social, o
Decreto n° 5.296/04 regulamentou as leis n°® 10.048/00 e n° 10.098/00, estabelecendo normas
e critérios para a promocéo da acessibilidade as pessoas com deficiéncia ou com mobilidade
reduzida. Nesse contexto, o Programa Brasil Acessivel é implementado com o objetivo de
promover e apoiar o desenvolvimento de a¢fes que garantam a acessibilidade.

Em 2005, como dito anteriormente, a Resolucdo CNE/CP n°1/2005 altera a Resolucao
CNE/CP n°1/2002, com a nova resolugdo as instituicdes de ensino superior decidirdo pela
aplicagédo, ou néo, das Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formagdo de Professores da
Educacao Basica, em nivel superior, aos cursos de Licenciatura, de graduacéo plena.

Em 2007 ¢ lancado a segunda tiragem do PNEDH e, mais uma vez, contou com a parceria e
cooperacao das seguintes entidades: Secretaria Especial dos Direitos Humanos, Ministério da
Educacdo e da Justica, e Organizacdo das Nacgdes Unidas para a Educacgéo, Ciéncia e Cultura
(UNESCO). A nova versdo objetiva contemplar, no curriculo da educacao basica, tematicas
relativas as pessoas com deficiéncia e desenvolver acdes que possibilitem acesso e
permanéncia na educacgéo superior.

No més de junho de 2007 é disposta a Lei n® 11.494 que regulamenta o Fundo de Manutenc¢éo
e Desenvolvimento da Educagdo Bésica e de Valorizacdo dos Profissionais da Educacéao
(FUNDEB). Em resumo, o FUNDEB tem como objetivo apoiar com recursos financeiros toda
a educacdo basica, da creche ao ensino médio. Substituto do Fundo de Manutencdo e
Desenvolvimento do Ensino Fundamental e de Valorizacdo do Magistério (FUNDEF), que
vigorou de 1997 a 2006, o FUNDEB estad em vigor desde janeiro de 2007 e se estendera até
2020.

Ainda no ano de 2007, deu inicio a elaboracdo de um documento, criado pelo Grupo de
Trabalho da Politica Nacional de Educacdo Especial, o qual foi entregue ao Ministro da
Educacgéo em janeiro de 2008.

Em 2008, o documento (citado acima) € aprovado pelo Ministério da Educacgéo e recebe o
nome de Plano Nacional de Educacdo Especial na Perspectiva da Educagdo Inclusiva
(PNEEPEI). Com esse documento o Brasil passa a integrar aos paises que tém as legislagdes
mais avancadas (em termos progressista) em relacdo a Educacdo Especial e de direitos do
portador de deficiéncia. Destacamos um trecho do PNEEPEI que resume claramente seus

principais ideais:
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O movimento mundial pela inclusdo é uma acdo politica, cultural, social e
pedagdgica, desencadeada em defesa do direito de todos os alunos de
estarem juntos, aprendendo e participando, sem nenhum tipo de
discriminagdo. A educacdo inclusiva constitui um paradigma educacional
fundamentado na concepc¢do de direitos humanos, que conjuga igualdade e
diferenca como valores indissociaveis, e que avanca em relacdo a ideia de
equidade formal ao contextualizar as circunstancias historicas da produgao
da excluséo dentro e fora da escola. (BRASIL, 2008)

Segundo PNEEPEI em seu capitulo VI, descreve que o aluno especial deve frequentar a sala
de aula comum e participar de atividades complementares no contraturno. Esse atendimento
em contraturno é um servico que, como diz a politica, sera um atendimento especializado que
tem como objetivo ndo substituir a escolarizacdo (o ensino da sala de aula comum), mas
suplementar, com vistas a ampliacdo da autonomia do estudante (BRASIL, 2008).

Em 2008 é posto em pratica o Decreto n°® 6.571, o qual dispbe sobre o atendimento
educacional especializado, regulamenta o paragrafo Unico do artigo 60 da Lei n°® 9.394/96, e
acrescenta dispositivo ao Decreto n°® 6.253/07. O Decreto n° 6.571/08 é revogado em 2011
pelo Decreto n® 7.611.

Em 2009, o Decreto n° 4.229/02 (refere-se ao PNDH 11) é revogado pelo Decreto n® 7.037/09
(refere-se ao PNHD I11), ou seja, 0 PNDH |1 é substituido pelo PNDH I1I.

Em 2010, o Decreto n® 7.037/09 (refere-se ao PNDH IIl) é atualizado pelo Decreto n°
7.177/10, ou seja, o PNDH 111 sofre algumas pequenas alteracGes em seu anexo, as quais nao
notamos qualquer alteracdo em relacdo a educacdo especial. A PNDH I, como os demais
PNDH, vem carregado de propostas de acdes governamentais, as quais destacamos algumas
propostas que nos remetem a preocupacdo com a pessoa com deficiéncia, essas agdes se
encontram no Eixo Orientador Il - Desenvolvimento e Direitos humanos (BRASIL, 2010, p.
227 e 228). valorizacdo da pessoa humana como um sujeito central do processo de
desenvolvimento; combate as desigualdades estruturais; e a garantia da igualdade na
diversidade.

Em 2011 o Decreto n° 7.611 revoga por completo o Decreto n® 6.571/08. O atual decreto
dispde sobre a educagdo especial, 0 atendimento educacional especializado e d& outras

providéncias. Deste decreto ressaltamos:

Art. 42 O Poder Puablico estimulard o acesso ao atendimento educacional
especializado de forma complementar ou suplementar ao ensino regular,
assegurando a dupla matricula nos termos do art. 9°-A do Decreto no 6.253,
de 13 de novembro de 2007.

Art. 820 Decreto n?6.253, de 2007, passa a vigorar com as seguintes
alteracdes:
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“Art. 9°-A. Para efeito da distribuicdo dos recursos do FUNDEB, sera
admitida a dupla matricula dos estudantes da educacdo regular da rede
publica que recebem atendimento educacional especializado.

§ 12 A dupla matricula implica o cdbmputo do estudante tanto na educacéo
regular da rede publica, quanto no atendimento educacional especializado.
“Art.14. Admitir-se-4, para efeito da distribuicdo dos recursos do FUNDEB,
0 computo das matriculas efetivadas na educacdo especial oferecida por
instituicdes comunitarias, confessionais ou filantropicas sem fins lucrativos,
com atuacdo exclusiva na educacdo especial, conveniadas com o Poder
Executivo competente.

§ 1° Serdo consideradas, para a educacdo especial, as matriculas na rede
regular de ensino, em classes comuns ou em classes especiais de escolas
regulares, e em escolas especiais ou especializadas. (BRASIL, 2011, grifo
N0sso)

Em 2013 a Lei n® 12.796 altera a Lei no 9.394/96 (lei que estabelece as diretrizes e bases da

educacdo nacional), para dispor sobre a formacdo dos profissionais da educacdo e dar outras

providéncias. Em relacdo a Educacdo Especial, destacamos:

Art. 4°[..]

Il - atendimento educacional especializado gratuito aos educandos com
deficiéncia, transtornos globais do desenvolvimento e altas habilidades ou
superdotagdo, transversal a todos o0s niveis, etapas e modalidades,
preferencialmente na rede regular de ensino.

Art. 60 [...]

Paragrafo unico. O poder publico adotara, como alternativa preferencial, a
ampliacdo do atendimento aos educandos com deficiéncia, transtornos
globais do desenvolvimento e altas habilidades ou superdotagdo na prdpria
rede publica regular de ensino, independentemente do apoio as instituicGes
previstas neste artigo. (NR) (BRASIL, 2013, grifo nosso)

Em 2014, a Lei n° 13.005 aprova o Plano Nacional de Educacdo (PNE) e da outras

providéncias. O PNE determina dez diretrizes e vinte metas (cada meta é acompanhada de

uma média de dez estratégias) para os préximos 10 anos, ou seja, do presente ano (2014) até

2024.

Meta 4: universalizar, para a populacdo de 4 (quatro) a 17 (dezessete) anos
com deficiéncia, transtornos globais do desenvolvimento e altas habilidades
ou superdotacdo, 0 acesso a educacdo basica e ao atendimento educacional
especializado, preferencialmente na rede regular de ensino, com a garantia
de sistema educacional inclusivo, de salas de recursos multifuncionais,
classes, escolas ou servicos especializados, publicos ou conveniados.
(BRASIL, 2014)

Em 2015, a Lei 13.146/15 institui a Lei Brasileira de inclusdo da Pessoa com Deficiéncia

(Estatuto da Pessoa com Deficiéncia), esta lei é destinada a assegurar e a promover, em

condicBes de igualdade, o exercicio dos direitos e das liberdades fundamentais por pessoa

com deficiéncia, visando a sua inclusdo social e cidadania.
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Em 2016, a Lei n® 13.409/16, alterou a Lei n® 12.711/12, para dispor sobre a reserva de vagas
para pessoas com deficiéncia nos cursos técnico de nivel médio e superior das instituicdes
federais de ensino. Foi somente a partir do ano de 2016 que as pessoas com deficiéncia foram
incluidas nas cotas.

Em 2018, a Lei n°® 13.632/18 altera o artigo 58, paragrafo 3°, da Lei n® 9.394/96, para dispor
sobre educacdo especial. Até o ano passado (referimos ao ano de 2017) era dever
constitucional do Estado a oferta da educacdo especial as pessoas na faixa etaria entre 0 a 6
anos, ou seja, apenas durante a educacdo infantil, hoje (referimos ao ano 2018) a educacao

especial tem inicio na educacéo infantil e estende-se ao longo da vida.



