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RESUMO

Partindo da necessidade de realizar a inclusdo dos aprendizes deficientes visuais nas aulas de
Fisica do ensino regular, decidiu-se mostrar uma proposta didatica que, em sua aplicacao,
pode se basear em saberes docentes € em uma sequéncia didatica. Mesmo nao tendo ido a
pratica, a mesma carrega consigo o conhecimento fornecido pelos autores estudados
permitindo assim sua estruturacdo buscando atender as necessidades de todos os aprendizes.
Os saberes docentes, por sua vez, enfatizam a necessidade do docente conhecer as reais
necessidades do aprendiz deficiente visual para que possam ser feitas abordagens de formas
mais adequadas. Assim, foi feita a proposta da abordagem baseada no Movimento Retilineo
Uniforme com auxilio de uma maquete interativa que simula um campo de futebol e permite a
modificagdo da posi¢do da bola para que o fenomeno possa ser esquematizado mentalmente.
Ainda dentro da proposta didatica, tem-se avaliacdes que podem ser feitas com os aprendizes
em conjunto e, também, individualmente. Por fim, é possivel notar que € necessario a pratica
para que os saberes docentes sejam aferidos e que a forma como o professor lida com a
proposta ¢ que pode tornar sua aplicacdo eficaz ou ndo.

Palavras-Chave: Proposta didatica. Aprendizes deficientes visuais. Aulas de Fisica.



ABSTRACT

Stemming from the need to include visually impaired learners in general education physics
classes, this paper suggests a didactic proposal that can be executed based upon the teacher’s
pedagogical knowledge and a didactic sequence. Although the proposal was not put into
practice, it contains the knowledge provided by the authors studied, hence allowing it to be
modeled after the needs of learners. Teachers’ pedagogical knowledge emphasizes the need of
recognizing the true needs of visually impaired learners so that approaches can be adapted to
more appropriate forms. Therefore, this paper proposes an approach based on the Uniform
Rectilinear Motion aided by an interactive model which simulates a soccer field and allows
the position of the ball to be modified so that the phenomenon can be mentally schematized.
Furthermore, the didactic proposal contains evaluative tools which can be used with the
learners together or individually. Lastly, it is noticeable that the teacher's pedagogical
knowledge can be put into practice to be qualitatively measured and that the way the teacher
handles the proposal will determine its effectiveness.

Keywords: Didatic proposal. Visually impaired learners. Physics classes.
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1 INTRODUCAO

A alguns anos a sociedade brasileira vem discutindo a inclusdo de aprendizes
deficientes visuais, em que tal discussdo invade as instituicdes formadoras de docentes que
buscam, cada vez mais, se adaptar a realidade buscando a inclusdo desses aprendizes na
escola regular e, consequentemente, fornecendo a possibilidade de interagdo dos mesmos com
a sociedade.

Legalmente, existem duas categorias de deficiéncia visual, as pessoas cegas e pessoas
com baixa visdo. Para Camargo (2012), sdo consideradas cegas pessoas cuja acuidade visual &
menor que 20/400 (0,05), ou seja, que v& a 20 metros de distdncia aquilo que uma pessoa
comum veria a 400 metros de distancia; pessoas com acuidade visual menor que as
mencionadas s3o consideradas cegas mesmo que sejam capazes de ver vultos ou alguma
imagem; sendo considerado deficiente visual, ou pessoa com baixa visdo, toda pessoa cuja
acuidade visual ¢ menor que 20/70 (0,3) e maior que 20/400 (0,05), ou ainda, os casos nos
quais o somatorio da medida do campo visual em ambos os olhos for igual ou menor que 60°.

Aprendizes com menor grau de deficiéncia podem vir a ter menores dificuldades no
reconhecimento de fendomenos fisicos, por exemplo. Por outro lado, os que possuem maior
grau de deficiéncia visual podem ndo enxergar e ter maiores dificuldades nos
reconhecimentos.

Essas dificuldades promovem um desafio para os docentes que buscam modos de
como levar o conhecimento até¢ esses aprendizes. Dentro desse contexto, os Parametros
Curriculares Nacionais — PCN — (BRASIL, 1998, p. 46), indica “textos escritos com outros
elementos (ilustragdes tateis) para melhorar a compreensdo. [...] Maquina braille, reglete,
soroba, bengala longa, livro falado etc. [...] Braille para alunos e professores videntes que
desejarem conhecer o referido sistema [...]”" para serem utilizados, porém sao recursos basicos
e que, se for utilizado apenas eles, ndo atendera as necessidades da abordagem dos contetidos
das mais diversas disciplinas.

A busca pela inclusdo dos individuos com necessidades especiais na sociedade ¢é
essencial, assim como se faz necessario fornece-lhes meios de construir seus conhecimentos.
A relevancia deste estende-se ao cumprimento do Plano Nacional da Educag¢dao (BRASIL,
2014, p. 57) ao frisar que ¢ necessario “fomentar pesquisas voltadas para o desenvolvimento
de metodologias, materiais didaticos, equipamentos e recursos de tecnologia assistiva, com

vistas a promoc¢ao do ensino e da aprendizagem [...]".



O fato ¢ que a maioria das escolas e dos docentes nao estdo preparados para atender a
essa demanda. Em conversas informais com docentes e dirigentes de escolas, pode-se
constatar que, ao perguntar se eles lidam com deficientes visuais, os mesmos dizem que
“eles” (os deficientes visuais) possuem as escolas especiais, logo, excluindo-os do meio social
e do ensino das disciplinas normalmente aprendidas por alunos “normais”. Por esse e outros
tantos motivos ¢ tdo dificil encontrar esses aprendizes nas escolas regulares e no dia a dia no
meio social.

Devido a facilidade em encontrar materiais adaptados a algumas disciplinas, ¢ comum
que em determinadas areas hajam docentes mais flexiveis na abordagem dos contetidos. No
entanto, quando olhamos para as ciéncias da natureza, mais especificamente Fisica e Quimica,
o quadro ¢ um pouco diferente. Em relacdo ao ensino de Fisica, alguns dos principais
materiais disponiveis sdo livros como o “Saberes docentes para a inclusdo do aluno com
deficiéncia visual em aulas de Fisica” de Camargo (2012), “Ensino de Optica para alunos
cegos: possibilidades” de Camargo (2011) e “Ensino de Fisica e deficiéncia visual: dez anos
de investigagao no Brasil” de Camargo (2008).

Levando em conta os fatores ja vistos, desde o fator social ao burocratico, temos o
objetivo de propor uma abordagem pedagodgica que permita-nos entender que ¢ possivel
buscar uma aplicacdo pratica das teorias baseando-se em recursos didaticos simples e de baixo
custo.

Trataremos entdo da possibilidade de abordagem dos contetidos da Fisica com
deficientes visuais na escola regular, de modo a contribuir com a inclusdo destes nas aulas de
Fisica. Dentro dessa proposta, veremos saberes docentes que podem contribuir, de fato, no
processo ensino-aprendizagem, uma vez que estes saberes visam fornecer o suporte
necessario para que a abordagem dos contetidos sejam menos conturbadas.

Para alcangarmos nosso objetivo, ¢ necessario esclarecer esses saberes necessarios
para a pratica docente visando a inclusdo, exemplificar recursos didaticos, realizar a
contextualizagdo de um fendomeno baseando-se em um recurso didatico, enfatizar a
necessidade de organizar os conhecimentos dos aprendizes e indicar como podem ser
aplicados os conhecimentos dos aprendizes, bem como exemplificar alternativas para avalia-

los.
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2 SABERES DOCENTES PARA UMA PRATICA INCLUSIVA COM O DEFICIENTE
VISUAL

Antes de abordarmos alguns saberes necessarios para a inclusdo de alunos deficientes
visuais, vejamos dois saberes abordados por Freire (2002): respeito aos saberes dos
educandos e o reconhecimento e a assuncdo da identidade cultural. Frisamos esses dois
saberes, dentre tantos outros que possuem sua devida importancia, pelo fato de que a Fisica ¢
uma ciéncia que estuda a natureza e, para tanto, ¢ necessario que haja um conhecimento
prévio acerca da realidade cultural sob a qual os aprendizes estdo inseridos para, entdo,
realizar uma intervencao didatica respeitando a realidade dos mesmos.

O aspecto sociocultural ao qual o aprendiz estd inserido deve ser identificado, pois, a
partir de entdo sera possivel tragar contornos para possiveis dificuldades que possam surgir.
Isto ainda permite a adaptacdo dos recursos didaticos ao contexto sociocultural dos mesmos e,
dessa forma, despertando-lhes o interesse no contetido abordado.

Essa antipatia pelos contetidos estudados muitas vezes se da, também, devido a
deficiéncia que ha no processo de construgcao do conhecimento dos individuos. Dai onde entra
o respeito aos saberes dos educandos, afinal ¢ muito pouco provavel que haja a construcao
significativa do conhecimento se o docente ndo toma conhecimento acerca do nivel de

desenvolvimento real' de seus aprendizes. Para Ausubel (2000, p. 4):

I3

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

Desse modo, ¢ necessario interagir com os aprendizes de forma que eles
esquematizem o conhecimento ¢ compreendam suas aplicagdes, remodelando seus conceitos
acerca da ciéncia e possibilitando sua autonomia no processo de aprendizagem.

Para alcangar seus objetivos, ¢ necessario estar aberto a esclarecer as dividas dos

aprendizes, ouvir suas opinides e argumentos, bem como dialogar constantemente buscando

'De acordo com Vygotsky (1978), nivel de desenvolvimento real é a capacidade do aprendiz produzir algo
individualmente. Existe também o nivel de desenvolvimento potencial que ¢ aquele que pode ser alcancado por
intermédio do docente e a distdncia entre esses dois niveis de desenvolvimento denomina-se Zona de
Desenvolvimento Proximal (ZDP).
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estruturar os conhecimentos. O didlogo entre professor e aluno se faz necessario, pois, de
acordo com Freire (2002, p. 43), “o educador que escuta aprende a dificil licdo de transformar
o seu discurso, as vezes necessario, ao aluno, em uma fala com cle”. Esta ¢ uma das ligdes
mais complexas para um docente, talvez por isso muitos prefiram fugir do didlogo.

O docente pode abordar fatos histéricos da ciéncia citando os nomes dos
pesquisadores, as datas, o contexto socio-politico-cultural da época em que as pesquisas
estavam sendo realizadas e, dessa forma, desmitificando a imagem de cientista que o aprendiz
tem, mostrando que a ciéncia ¢ mutavel e que sofre interferéncias socio-politico-culturais.

A busca por novas praticas pedagogicas para o ensino de diversas disciplinas, dentre
elas a Fisica, evidencia a preocupacao com os aprendizes e em fazé-los explorar, a0 méximo,
seus potenciais ¢ ¢ levando em consideracdo que todo aprendiz possui um nivel de
desenvolvimento real distinto dos demais que o docente deve estar pronto para proporcionar,
aos estudantes, os mais diversos meios de abordagem do contetdo para que cada aprendiz
possa explorar, a0 maximo, o seu nivel de desenvolvimento potencial.

Os saberes docentes aqui abordados buscam, também, explorar as possibilidades de
promover a acessibilidade aos aprendizes com deficiéncia visual de forma que eles possam
utilizar de seus demais recursos sensoriais, promovendo assim a inclusdo desses aprendizes
no ensino de Fisica. Estes saberes sdo resultados da pesquisa de Camargo (2012), os quais

sao:

2.1 SABER SOBRE A HISTORIA VISUAL DO ALUNO

Este saber dedica-se a necessidade de conhecer a historia da deficiéncia do aprendiz.
Um aprendiz que ndo nasceu cego, por exemplo, tera algumas facilidades em compreender a
comunica¢do do professor, uma vez que este ja possuiu ou possui experi€éncias com as
representacdes visuais, enquanto que um aprendiz que nasceu cego terd dificuldades em
assimilar os significados e esquematizar as mensagens transmitidas pelo professor.

Um aprendiz deficiente que ja enxergou fendmenos Opticos, tais como o arco-iris por
exemplo, pode ter maior facilidade para assimilar conhecimentos da 6ptica. De modo analogo,
deficientes que ja enxergaram uma onda do mar, raios, trajetorias de objetos langados das
mais diversas formas e outros fendmenos fisicos terdo maior facilidade na esquematizagao

mental desses fendOmenos.
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2.2 SABER IDENTIFICAR A ESTRUTURA SEMANTICO-SENSORIAL DOS
SIGNIFICADOS FiSICOS VEICULADOS

Este saber ¢ subdividido em trés, sendo eles:

I - Saber que significados vinculados as representagdes visuais sempre poderao ser registrados
e vinculados a outro tipo de percepgao (tatil, auditiva etc.)

Este saber se aplica, de acordo com Camargo (2012), quando os significados estdo
vinculados a representagdes ndo visuais. Dessa forma, ¢ possivel trabalhar assuntos de
eletromagnetismo e optica, por exemplo.

Os aprendizes podem, através de uma maquete, ter a percepcdo de uma onda
eletromagnética, ou o comportamento da luz ao incidir sobre um prisma, dentre outros

métodos e assuntos que podem ser trabalhados.

IT - Saber que significados indissociaveis de representagdes nao visuais, de relacionabilidade
sensorial secundéria e sem relacdo sensorial ndo necessitam de referencial visual para serem
compreendidos
O conteudo cientifico foi comumente materializado de forma visual para facilitar a
compreensdo e disseminagdo do mesmo. Dessa forma, faz-se necessario uma adaptacdo do
que se tem em recursos diddticos para promover uma interpretagdo que contemplem os
demais sentidos do aprendiz. Para compreender como algumas adaptacdes podem ser
estabelecidas, de Camargo (2012, p. 252), temos que:
Significados de termologia sdo fortemente relacionaveis as ideias tateis como
quente, frio, calor, sensagdo térmica. Tais ideias sdo potencialmente acessiveis para

alunos cegos ou com baixa visdo, ficando condicionado a acessibilidade a estrutura
empirica da linguagem a ser empregada.

Assim, deve-se admitir que em alguns assuntos hd maiores facilidades em
proporcionar essa acessibilidade. No entanto, em assuntos mais complexos de fornecer essa
acessibilidade de forma mais direta, como no caso da termologia, ¢ necessario reconhecer que

estes ndo podem ser observados empiricamente, assim como veremos a seguir.
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III - Saber que existem fendmenos fisicos que ndao podem ser observados empiricamente, €
que, neste caso, a visdo ou qualquer outro sentido nao contribui a compreensao deles

Este saber se destaca por sua objetividade em mostrar que alguns significados nao
podem ser observados empiricamente, dentre eles Camargo (2012, p. 253) cita “campo
elétrico, magnético, energia, carga elétrica, massa, tempo etc.” sendo que qualquer tentativa
de os representar sera uma tentativa incompleta. Estes significados possuem alto nivel de
complexidade de entendimento at¢é mesmo para os videntes, pois eles também ndo sdo
capazes de enxerga-los, dessa forma tanto os videntes como os deficientes visuais encontram-
se em igual situa¢do de entendimento.

Para se ter nogdo de campo, por exemplo, Camargo (2012, p. 253) traz o seguinte
exemplo: “vocé chega numa sala e sabe que tem um perfume pelo cheiro, sabe que alguém
esta usando o perfume ou existe um frasco aberto, vocé€ ndo precisa enxergar ele, ndo precisa
pegar ele, vocé sentiu o cheiro j& sabe que tem alguma coisa ali que esta exalando aquilo 14”.

Dessa forma, ver-se a possibilidade de trabalhar alguns dos significados com analogias.

2.3 SABER ABORDAR OS MULTIPLOS SIGNIFICADOS DE UM FENOMENO FiSICO

Este saber lida com o aperfeicoamento dos significados. Nao ¢ plausivel, por exemplo,
que um significado indissociavel de representagdes visuais seja apresentado a um aprendiz
cego de nascimento, para isso torna-se necessario buscar alternativas que consolidem a
argumentacdo. Por vezes, ha tentativas de fazer o cego ver cores, sendo que estas tentativas
sao feitas por associacdes com coisas do dia a dia, como o sangue (vermelho), céu (azul),
nuvens (brancas), mas ndo ¢ possivel fazé-los imaginar o que ndo conhecem. Nessa
perspectiva, Camargo (2012, p. 257) comenta que “o cego somente sabe que ndo enxerga em
razao dos conflitos sociais que enfrenta numa sociedade majoritariamente formada por
videntes”.

Em todo caso, ainda seguindo o exemplo das cores, ¢ melhor trabalhar a natureza da
luz, suas caracteristicas e implicagdes para possibilitar ao aprendiz a compreensdo, ¢ até
mesmo a criticidade, sobre a natureza da mesma. Assim, Leontiev (1988, apud CAMARGO,
2012, p. 257), “[...] uma pessoa cega pode tornar-se cientista e criar uma nova teoria, mais
perfeita, sobre a natureza da luz, embora a experiéncia sensivel que ela possa ter da luz seja

tdo pequena quanto aquela que uma pessoa comum tem da velocidade da luz”.
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2.4 SABER CONSTRUIR DE FORMA SOBREPOSTA REGISTROS TATEIS E VISUAIS
DE COMPORTAMENTO

Dedica-se a constru¢do de materiais didaticos tateis (maquetes € pegas) que fornegam
ao aprendiz com deficiéncia visual uma percepc¢ao mais proxima daquela que os videntes tém
ao observar, por exemplo, a incidéncia de raios luminosos como o fendmeno da refracdo, da
reflexdo, dentre outros. Assim, o material pode criar, segundo Camargo (2012), canais de
comunicagdo entre aprendizes cegos, aprendizes com baixa visdo, os colegas videntes € o
docente.

A pesquisa realizada por Andrade (2011) enquadra este saber, uma vez que ha a
presenca de recursos que contemplam os demais sentidos do aprendiz deficiente visual.
Dentre os materiais ha uma maquete sobre interferéncia de ondas feita com cola de alto-
relevo, maquete tatil-visual sobre olho humano e raios luminosos, maquete tatil-visual de
como ocorre a visdo com objeto real e imagem invertida sobre a retina, maquete tatil-visual

espectro eletromagnético e outros materiais.

25 SABER DESTITUIR A ESTRUTURA EMPIRICA AUDIOVISUAL
INTERDEPENDENTE

A estrutura empirica por si s6 nao proporciona ao aprendiz deficiente visual uma
estruturagdo adequada dos conhecimentos, pois 0 mesmo perderda a oportunidade de ter a
percep¢ao por completa do que se passa. Deste modo, estando em uma situacdo nao
perceptivel aos seus olhos, o aprendiz com deficiéncia visual estd, assim como menciona
Camargo (2012), em uma condi¢@o de estrangeiro no ambiente de estudos.

Dado o problema de que o aprendiz se encontra na condi¢cdo de “estrangeiro”, este
saber lida com a necessidade de o docente buscar e aperfeicoar canais de comunicagao
capazes de veicular as informagdes do contexto cientifico buscando, desta forma, atender as

necessidades do aprendiz deficiente visual.

2.6 SABER TRABALHAR COM LINGUAGEM MATEMATICA

Este ¢ um dos maiores desafios para os professores uma vez que o Braille ndo

contempla de forma adequada a matematica necessaria para o equacionamento. Dessa forma,
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¢ necessario escrever as equagdes como se fossem frases corridas. Portanto, em uma situacao
de uma equacdo exponencial, o aprendiz ndo podera colocar o expoente da forma como
estamos acostumados, mas sim indica-lo com o simbolo @ e, em seguida, colocar o expoente
desejado. Por exemplo, a funcdo x> seria escrita como X@e de acordo com Brasil (1970).

Esse tratamento em Braille para os casos de fungdes e equagdes pequenas pode nao
confundir, mas quando tratamos de func¢des ou equagdes que se estendem e ultrapassam uma
linha, podem se tornar de dificil compreensdo. Sendo assim, Camargo (2012) aponta a
necessidade de professores buscarem a elaboracdo de seus proprios materiais que sejam
capazes de fornecer ao aprendiz deficiente visual a possibilidade de realizar os célculos e
equacionamentos que permita, simultaneamente, ao aprendiz registrar seu raciocinio.

Um dos trabalhos que contempla esse saber foi desenvolvido por Tato (2009), que
produziu um conjunto de pegas com caracteres escritos em Braille possibilitando ao aprendiz

deficiente visual a manipula¢dao dos dados dentro de uma equagao.

2.7 SABER EXPLORAR AS POTENCIALIDADES COMUNICACIONAIS DAS
LINGUAGENS CONSTITUIDAS DE ESTRUTURAS EMPIRICAS DE ACESSO
VISUALMENTE INDEPENDENTE

Dentre as formas de comunicacdo explanadas por Camargo (2012), tem-se a tatil-
auditiva interdependente e tatil e auditiva independentes, bem como a fundamental auditiva e
auditiva e visual independentes. Na comunicagdo tatil-auditiva interdependente ou tatil e
auditiva independentes ha uma vantagem, de acordo com Camargo (2012, p. 260), em
"veicular significados vinculados as representagdes ndo visuais". Dessa forma, € possivel
trabalhar com recursos como maquetes e demais materiais que possam ser tocados e/ou
ouvidos pelos aprendizes.

Na comunicagdo fundamental auditiva ¢ auditiva e visual independentes ¢ necessario
que haja uma intensificagdo nas descrigdes orais dos significados, pois estas estruturas
possuem um potencial em trazer detalhamentos de informagdes. Para isso, ¢ necessario que o
professor, por exemplo, descreva oralmente representacdes graficas e modificagdes
matematicas enquanto o mesmo apresenta slides aos demais aprendizes. Sendo assim,
Camargo (2012) aponta que para essa estrutura de comunicacao a utilizacdo de recursos como

a lousa e o retroprojetor ndo sdo inconvenientes.
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2.8 SABER REALIZAR ATIVIDADES COMUNS AOS ALUNOS COM E SEM
DEFICIENCIA VISUAL

Neste saber, Camargo (2012), aborda o seguinte fato ocorrido: Um dos docentes
ministrava aula para todos os aprendizes enquanto outro docente realizava explicagdes para o
aprendiz deficiente visual em particular. Nesta ocorréncia, percebe-se uma forma de remediar
a inclusdo do aluno deficiente nas aulas, o que ndo o inclui da forma mais coerente nas aulas.
Sendo assim, tanto o deficiente visual esteve “excluido” da aula em relagdo aos videntes,
como os videntes estavam “excluidos” em relacdo ao deficiente visual.

O atendimento particular se faz necessario uma vez que o aprendiz ndo conhece o
recurso didatico que estd disposto (seja maquete ou pegas tateis e/ou auditivas) ja que foi o
professor que construiu esse recurso. Logo, Camargo (2012) concorda que deve haver
momentos de atendimento particular, mas que esses momentos nao se estendam ao ponto de
haver uma convergéncia plena da atencdo do professor apenas para o aprendiz deficiente

visual.

2.9 SABER PROMOVER INTERACAO ENTRE DISCENTES COM E SEM
DEFICIENCIA VISUAL, UTILIZANDO EM TAL INTERACAO OS MATERIAIS DE
INTERFACES TATIL-VISUAIS

Para a execucdo deste saber ¢ necessario que o professor elabore atividades em que os
contextos comunicacionais sejam favoraveis a todos os aprendizes. Sendo assim, Camargo

(2012, p. 263) propde a abordagem de:

Contextos educacionais interativo/dialégico de forma intercalada ao interativo/de
autoridade, sendo o primeiro reservado a momentos de discussdo, exposicdo de
ideias, de duvidas etc.; e o segundo, a momentos em que o professor posiciona o
conhecimento cientifico. [...] Como elemento organizacional, destaco o contexto nio
interativo/dialogico, que favorece ao docente a realizagdo de sinteses das ideias dos
alunos, a constatagdo de similaridades e diferencas entre as ideias dos discentes etc.
Como elemento diretivo, destaco o contexto ndo interativo/de autoridade, que
favorece ao docente a apresentagdo das ideias aceitas cientificamente.

Desta forma, os aprendizes que se pronunciarem ao aprendiz com deficiéncia visual
terdo a tarefa de abrirem um canal de comunicagao e explicarem seus entendimentos de forma

compreensivel. Quando a compreensdo do deficiente visual ndo for atingida cabe a
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intervencdo do professor com uma nova veiculagdo dessa informacdo na tentativa de

esquematizar esse conhecimento.

3 ORGANIZAGCAO METODOLOGICA COMUNICACIONAL

Para entendermos como a comunicagdo (entre professor e aprendizes) deve ser
praticada, veremos os seguintes momentos: Diadlogo prévio, problematizagdo inicial,
organizagdo do conhecimento e, por fim, a aplicacdo do conhecimento. Estes momentos
formam uma estrutura metodoldgica que pode corroborar na constru¢do do conhecimento
cientifico, o que ndo implica dizer que o professor, por sua conta em risco, ndo possa optar
por modificar a ordem dos momentos.

Destes momentos, trés compdem a sequéncia metodologica defendida por Angotti e
Delizoicov (1990), sdo eles: Problematizagdo inicial, organizagdo do conhecimento e

aplicacdo do conhecimento.
3.1 DIALOGO PREVIO

Nesse primeiro momento, o professor pode se apoiar no conceito de conhecimentos
subsuncores apresentados por Ausubel (2000). Assim, ele pode questionar os aprendizes e
tracar um panorama dos conhecimentos subsuncores acerca do assunto a ser estudado. Ao
abordar, por exemplo, Movimento Retilineo Uniforme, convém ao professor perguntar aos
aprendizes o significado de conceitos como posi¢ao e velocidade. Algo que possivelmente
pode acontecer ¢ que os aprendizes ndo tenham os conceitos formalizados, cabendo ao
docente realizar essa formalizacao.

Esse momento se caracteriza por esclarecer conceitos prévios ao conteudo que se
deseja estudar, fazendo-se necessario que o professor tome conhecimento daquilo que os
aprendizes sabem e, a partir de entdo, esbo¢ar um quadro de partida para a constru¢do do
conhecimento cientifico.

Por questdes de organizacdo temporaria da aula, esse momento de levantamento dos
conhecimentos subsungores nao pode ser concebido de forma individual com cada aprendiz,
uma vez que, de um modo geral, as turmas do ensino regular publico sdo numerosas. Por isso,
assim que o professor fizer perguntas, deve ouvir atentamente todo o aprendiz que desejar se

manifestar e buscar encorajar os demais a manifestarem seus conhecimentos também para que
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o quadro de partida seja coerente, se faz necessario também ouvir o aprendiz deficiente visual,
pois suas dificuldades de distinguem dos demais.

O didlogo prévio ¢, também, o momento de tirar diividas matematicas que servirao de
suporte ao conteudo e desmitificar o contexto socio-historico-cultural que envolve tanto os

pesquisadores dos contetidos que se deseja trabalhar quanto do proprio contetido em si.

3.2 PROBLEMATIZACAO INICIAL

Este momento ¢ definido por Muenchen e Delizoicov (2014) como sendo um
momento que se caracteriza pela problematizacdo de algo que os aprendizes ja conhecam
(mesmo de forma muito superficial, como, em nosso caso, o futebol). Problematizar um
fendmeno que o aprendiz deficiente visual ndo conhece pode ser complexo devido ao fato de
que o mesmo pode ndo ter tido contato com o fendmeno a ser estudado. Neste caso, utiliza-se
um recurso didatico tatil ou auditivo, por exemplo, para que a percep¢ao do fendmeno esteja
ao alcance do aprendiz deficiente visual e que sirva como base problematizadora para
explanar e organizar o conteudo, principalmente se o contetido estiver vinculado a
representagdo visual.

Em cada abordagem o aprendiz deficiente deve, com liberdade, manipular os recursos
didaticos disponiveis para que o mesmo possa tragar mentalmente sua percepcao sobre o
fendmeno. A percepcao do fenomeno de forma tatil ou auditiva possibilita ao aprendiz o
exercicio de esquematizar o fenomeno em sua mente. De acordo com Libaneo (1994, p. 158),
“quando o professor aplica métodos ativos de ensino [...], deve ter clareza de que somente sao
validos se estimular a atividade mental dos alunos. Ao invés de adotar a maxima ‘Aprender
fazendo’, deve adotar essa outra: ‘Aprender pensando naquilo que faz’”.

Em fenomenos cuja percepcao pode ser feita de forma tatil, podem ser utilizadas pegas
€ magquetes interativas enquanto em fendomenos cuja percep¢do pode ser feita de forma
auditiva (como, por exemplo, o efeito Doppler) faz-se, geralmente, uso de aparelhos

eletronicos para emitir os sons.

3.3 ORGANIZACAO DO CONHECIMENTO

De acordo com Muenchen e Delizoicov (2014), este momento dd enfoque a

organizagdo do conhecimento necessario para a compreensao da problematiza¢do, o que nos
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leva entender que este momento pode ser abordado de forma dialogada. A construgdo do
conhecimento pode ocorrer em fungdo de uma exposigdo verbal a fim de conectar as ideias
intrinsecas ao fenomeno. Esse didlogo deve contemplar a participacao dos aprendizes na
constru¢do do conhecimento, sendo eles questionados e, por vezes, guiados pelo professor a
fornecer respostas coerentes.

Este didlogo construtivo deve ter o objetivo de organizar as ideias e agregar, de forma
consistente, informagdes sobre o fenomeno aos conhecimentos prévios do aprendiz. A
organizagdo mental desses conhecimentos deve ser guiada pelo professor de forma sistematica
que possa contemplar uma ampla percep¢do do fendmeno e sem permitir que os aprendizes

fagcam analogias erroneas.

3.4 APLICACAO DO CONHECIMENTO

Segundo Muenchen e Delizoicov (2014), este terceiro momento se dedica a
abordagem sistematica do conhecimento buscando analisar as situagdes que o levaram aos
seus estudos. Como a constru¢cdo do conhecimento foi feita com base em um fendmeno
problematizado, o professor tera a dificil tarefa de levantar o questionamento sobre o porqué
estes estudos foram realizados e, assim, com racionalizagdo e criticidade, conscientiza-los
sobre a importancia do conhecimento estudado. Ainda neste momento, o professor pode fazer
questionamentos que busquem ampliar o alcance das aplicagdes dos conhecimentos
envolvidos.

Em caso de aprendizes que ndo construiram adequadamente o conhecimento
anteriormente, estes, terdo a oportunidade de recapitular as ideias. Ainda assim, para que haja
a consolida¢do dos conhecimentos € necessario que haja uma revisdao do contetido e dos
conceitos explicados e organizados. De acordo com Libaneo (1994, p. 159), a consolidacdo do
conhecimento “exige do professor frequente recapitulagdo da matéria, exercicios de fixagao,
tarefas individualizadas a alunos que apresentam dificuldades e sistematizacdo dos conceitos
béasicos da matéria”. Ou seja, a consolidagdo dos conhecimentos ¢, também, uma forma de

aplicacdo dos conhecimentos.
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4 METODOLOGIA

Foram investigados alguns documentos governamentais ¢ materiais de alguns autores,
tais como Camargo (2012) e Andrade (2011) na busca por recursos didaticos manipuldveis
que pudessem atender amplamente os aprendizes. Assim, optamos por desenvolver um
recurso similar a uma maquete proposta pelo professor Eder Pires de Camargo.

Quando aplicou os recursos em pratica, Camargo (2012) ndo tinha o panorama de
saberes docentes tragados, por isso nem mesmo os professores que o auxiliaram puderam
atestar a eficdcia desses saberes, ja4 que esses saberes foram tracados com base em suas
praticas. Por sua vez, Andrade (2011) ndo se reteve a preocupagdo em abrir um canal de
comunicagdo eficaz que, baseado nas necessidades do deficiente visual, pudesse fornecer a
possibilidade de didlogo entre o professor e o aprendiz de forma adequada como propoe
Camargo (2012).

Partindo dessas consideracdes, optamos por abordar um exemplo de abordagem do
conteido Movimento Retilineo Uniforme baseado nos saberes docentes necessarios para a
inclusdo de aprendizes deficientes visuais no ensino de ciéncias abordados por Camargo
(2012) e aqui explicados anteriormente e na sequéncia metodologica de Angotti e Delizoicov
(1990) acrescida do didlogo prévio.

Foram estudados outros dois livros do professor Eder Pires de Camargo, sendo que
apenas Camargo (2012) nos servira de referéncia, uma vez que os demais nao contemplam a
aplicagdo dos saberes. Além desses exemplares, foi estudado, também, o livro de Freire
(2002) que se dedica a relagao aluno-professor de forma mais abrangente.

Escolhidas as referéncias, nos restou, entdo, optar por um recurso didatico para ser
exemplificado na proposta. O recurso escolhido ndo €, necessariamente, idéntico a um dos
que foram estudados, mas possui fung¢des similares. Vejamos entdo a maquete que nos serviu

de referéncia para o estudo.

4.1 MAQUETE DE ESTUDOS

Devido ao excesso de recursos didaticos encontrados que poderiam ser elaborados e
abordados, decidimos focar em apenas um, uma vez que a proposta diz respeito a um

conteudo. Utilizamos, entdo, a maquete da Figura 1 como base para desenvolver uma maquete
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que contemple outras trajetorias, dentre elas a trajetoria de uma bola em movimento retilineo
na horizontal e, também, a trajetoria de uma queda livre.

Figura 1 - Trajetorias obliquas de uma bola de futebol

Fonte: Carvalho (2014)

A maquete que fizemos (conforme a Figura 2) ¢ formada por um bloco de madeira
coberto por tapete adesivo verde com gramado sintético. As hastes metalicas s3o arames com
espessura de 1,65 mm e as bolas de plastico foram perfuradas para que possam ser deslizadas
pelas hastes. Ainda foram adicionados bonecos de jogadores para dar énfase ao contexto do

fendmeno. Vejamos entdo a maquete finalizada.

Figura 2 — Maquete didatica com movimentos de trajetdrias diversas

Fonte: Feito pelo autor

A maquete da Figura 2 foi construida sob uma base de madeira com dimensdes de 37
cm de comprimento, 28 cm de largura e 1,2 cm de espessura. A madeira foi lixada e

envernizada para evitar sua degradacdo em curto prazo e os bonecos de jogadores e o
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gramado foram adquiridos em uma loja virtual. As hastes e bolas sdo removiveis, uma vez
que os demais movimentos que ndo estdo sendo estudados podem desviar a aten¢do dos

aprendizes.

5 CONSIDERACOES SOBRE A ABORDAGEM DO MRU COM A MAQUETE

Como vimos na Figura 2, foi feita uma maquete que permite a percepcdao de
movimentos de trajetoria retilinea, obliqua e queda livre. No entanto, veremos apenas o
exemplo de abordagem do Movimento Retilineo Uniforme (MRU). Assim, ndo veremos
como abordar os demais movimentos devido aos fatores limitantes intrinsecos aos
conhecimentos prévios.

Vale frisar que os saberes estdo intrinsecos na abordagem do docente. Assim, ndo ¢
possivel esbocar, com precisdo, uma simulagdo da aplicacdo desses saberes, uma vez que
depende da historia visual do deficiente e de outros fatores que contribuem para a aplicacdo
desses saberes na pratica. Ficamos, portanto, restritos a exemplificar superficialmente uma
abordagem devido a auséncia de condi¢des de contorno. Todavia, podemos notar, em alguns
momentos, que alguns cuidados serdo tomados, buscando sempre respeitar os saberes

propostos por Camargo (2012).
5.1 PRIMEIRO MOMENTO

Ao citar “movimento retilineo”, os aprendizes videntes podem ter a percepcao de que
se trata de um movimento unidimensional, ou seja, um movimento feito em um segmento de
reta. O proprio conceito de movimento pode ser questionado, em si tratando de “movimento
uniforme”, os aprendizes podem ter a percepgao de que se trata de um movimento em que nao
ha variagdes de velocidade no espago-tempo. Ainda assim, ¢ necessario que o professor
questione os aprendizes sobre o que eles pensam ser um movimento uniforme e, apds isto,
fazer um apanhado geral das palavras dos aprendizes e formalizar o conceito de movimento
uniforme.

O fendomeno em si ¢ algo novo para o aprendiz deficiente visual, uma vez que o
mesmo ndo tem conhecimento da trajetoria que uma bola tomaria ao ser chutada pelo mesmo.
Por este motivo ¢ que fica clara a necessidade de enfatizar os conceitos prévios, inclusive o

que ¢ um segmento de reta. Caso o aprendiz deficiente, antes de tornar-se deficiente, ja tenha
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feito contato visual com o fendmeno, poderd facilitar a compreensao e esquematizagao mental
do mesmo.

Este ¢ o momento adequado para o docente questionar conceitos base para o contetido,
conceitos como posi¢do, tempo e velocidade devem estar, primordialmente, esclarecidos na
abordagem do contetido. Questionar, por exemplo, o que seria a variagdo da posi¢do em
relacdo ao tempo pode ser determinante para evitar perda de tempo desnecessariamente. Se os
conceitos base estdo bem definidos, ¢ hora de iniciar a problematizagao.

5.2 SEGUNDO MOMENTO

Em si tratando de uma maquete, o aprendiz deficiente visual deve ter total liberdade
para movimentar a bola sobre a haste para que haja uma percep¢do detalhada do fendmeno
enquanto os aprendizes videntes podem ter o acesso visual. No entanto, ¢ essencial que o
docente apresente o material aos aprendizes e para evitar desvio de atencdo, o docente pode
remover as demais hastes e bolas da maquete.

A propria situagdo imposta na maquete (MRU) ¢é o problema a ser estudado, porém
baseado num contexto do dia a dia dos aprendizes, o futebol. Para Gaspar (2013, p. 44), em
um movimento retilineo uniforme (MRU), “a unica grandeza que varia com o tempo ¢ a
posi¢do”, ou seja, sua velocidade precisa ser maior que zero, ela, necessariamente, precisa se
mudar de posicdo. Ao simular a bola chutada em linha reta com velocidade constante,
diferente de zero (desconsiderando o atrito com o gramado), ¢ possivel constatar que a
velocidade varia, mas para ser constante ¢ necessario que a variacao da posi¢do se dé em
intervalos de tempos iguais.

A principio, o professor deve guiar a mio do aprendiz deficiente visual para realizar o
movimento, o professor ainda pode fazer perguntas sobre os pontos referenciais ao quais a
bola se movimenta. Podendo chegar a conclusio que bola pode movimentar-se
uniformemente na horizontal afastando-se do jogador, dessa forma, utilizando-o como ponto

fixo de referéncia.

5.3 TERCEIRO MOMENTO

Neste momento, o professor pode intervir através de uma exposi¢do verbal acerca do

movimento retilinco uniforme e, assim, deixando claro suas caracteristicas associando os
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dados a simulagdo em maquete como, por exemplo, a posicdo da bola na haste horizontal
pode ser chamada de x para habituar os aprendizes a abordagem matematica.

Os conceitos matematicos deste fendmeno sdo relativamente simples, mas o aprendiz
com deficiéncia visual pode ter dificuldades no equacionamento, uma vez que a equagao para

estudo de um movimento uniforme pode ser entendida por:

X = Xo+ Vpy"t, (1)

Ao utilizar a equagdo 1, o professor deve explicar que x ¢ uma posi¢do da bola na
haste horizontal, assim ela pode ser dada pela soma da posi¢do atual da bola, x4, com o
produto da velocidade v, (constante na direcao de x) pelo tempo t. Em si tratando de uma
simulacdo visual e tatil (via maquete), essa equacdo pode ser compreendida se o professor
fizer uma aplicacdo imediata desta equacdo indicando que hd uma ligacao entre a velocidade e
o tempo, uma vez que, ao variar a posi¢ao da bola, o tempo também esta variando.

A exemplificacdo de dados simples como a posi¢do inicialem O m, v =1m/set =
Is facilita a interpretacdo dos conceitos envolvidos ¢ da equacdo. Nessa perspectiva, as
dificuldades poderdo aparecer em decorréncia do aumento da dificuldade no conteudo ¢ ndo
mais nas equagdes no decorrer das explicagdes.

O deficiente visual deve ter o aporte de um sorobd, que ¢ uma espécie de abaco
adaptado e permite realizacdo de cdlculos. Em geral, aprendizes deficientes visuais lidam
muito bem com as quatro operagdes basicas no soroba e, se observarmos a equagao 1, ele
utilizara apenas duas operagdes basicas, a multiplicacao e, em seguida, a soma.

Seguindo a Figura 3, um exemplo de aplicagdo seria o professor dizer que a bola saiu
da posicao (xy) 0 m com uma velocidade vy, de 10 m/s e que deseja saber em que posicdo a
bola estard em t igual a 1s. Dessa forma, basta aplicar os dados do questionamento na

equacdo 01 que a resposta sera obtida.

x=0+10-1= 10m
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Figura 3 — Bola em trajetoria horizontal
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Fonte: Feito pelo autor

A aplicacdo de dados simples como 0 m, 10 m/s e 1 s pode facilitar o entendimento
da equagdo que descreve o movimento e, nesses primeiros contatos com o contetido, servem
para estimular os aprendizes identificarem as grandezas citadas ao fendmeno. Cabe ao
professor constatar a compreensao dos aprendizes em relagdo as constantes utilizadas através
de novos exemplos simples pendido a participacdo dos mesmos na busca pela solugao para,
entdo, partir para um aprofundamento em questdes que exigem mais dedicacdo para encontrar

a solugdo.

5.4 QUARTO MOMENTO

Além de uma bola chutada horizontalmente, mais exemplos de MRU podem surgir no
decorrer da aula, mas € necessario enfatizar o fendmeno ja contextualizado para evitar a
dispersao para outros contextos. O professor ainda pode propor que os aprendizes respondam
sobre a importancia de dominarem tal conhecimento e quais conclusdes podem ser levantadas
diante da abordagem.

Ainda nessa perspectiva, o professor pode realizar questionarios, responder exercicios
em conjunto com os aprendizes, buscando identificar aqueles que ndo haviam dominado o

conteudo para que possa ser feita uma retomada em cima das dificuldades desses aprendizes.

5.5 AVALIACAO DOS APRENDIZES

Para efeito avaliativo, Camargo (2012) indica que seja feita uma avaliagdo que abranja
ndo s6 o conteudo formal de ensino, mas também o comportamento dos aprendizes ¢ suas

participacdes nos didlogos. Uma forma de enquadrar as avaliagdes seria espelhar-se nos
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quatro pilares da educagdo, o saber ser, o conhecer, o fazer e o agir. Avaliar os aprendizes por
esses saberes ¢ a melhor alternativa a forma tradicional de avaliagdo puramente escrita.

O professor pode realizar um questionario envolvendo aplicacdes do contetido, bem
como promover um bate papo entre os aprendizes disseminando o conhecimento (da forma
como cada um interpretou e, se necessario, havendo um complemento feito pelo professor) e
promovendo abrir canais de comunica¢do com todos os aprendizes, buscando avaliar ndo s6 a
participacdo de cada aprendiz, mas também a linguagem cientifica e suas interpretagdes.

Baseado nessa perspectiva, propomos uma tabela de avaliagdes com seus respectivos
pesos para servir de parametro em uma futura abordagem. Assim, a avaliagdo pode ser feita

da seguinte forma:

Tabela 1 — Tipos de avaliagoes e seus respectivos valores

Tipo de avaliacao Nota (0-100)
Questionario 50
Participacao 30

Linguagem Cientifica Formal 10
Comportamento 10
Total 100

O questionario em relagdo ao MRU que pode ser aplicado, encontra-se no apéndice
(Apéndice A). As questdes possuem alternativas devido a dificuldade do aprendiz deficiente
visual poder expressar, em pouco tempo, seu raciocinio de forma organizada, mas isso nao
significa que ele devera “chutar” uma alternativa, pois pode ser exigido que o mesmo
argumente sua resposta de forma verbal (para agilizar sua avaliagdo) ou escrita em Braille. E
importante que o professor exija a argumentagdo matematica das respostas aos aprendizes.

A participagdo de cada aprendiz na constru¢do do conhecimento deve ser levada em
consideracdo, uma vez que estimula os mesmos a participarem mais ativamente da aula.
Nesse mesmo contexto, deve ser observada a linguagem cientifica formal e o comportamento

de cada aprendiz, pois isto ¢ relevante em varios aspectos de ambito académico e social.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A importancia de professores realizarem a inclusdo de aprendizes deficientes visuais
nas aulas de Fisica ¢ enfatizada a medida que tanto a sociedade quanto as leis brasileiras
exigem uma mudanga de comportamento dos professores e das instituigdes de ensino. De um
lado, a necessidade de incluir os deficientes visuais na sociedade, por outro lado se vé a
necessidade de cumprir as leis em vigéncia e, dessa forma, mostrar que € possivel realizar
pequenas transformagdes, mesmo com tantas limitagdes.

As préticas pedagogicas podem ser aplicadas sempre observando o trabalho de autores
com praticas semelhantes, observando seus erros e acertos para juntar o que ha de melhor
nessas pesquisas e poder colocar abordagens didaticas efetivas em pratica na construcdo do
conhecimento cientifico ¢ que as mesmas fornegam aos aprendizes a autonomia, bem como
lhes promover a inclusdo. Assim, exemplificamos uma proposta didatica apoiada nos saberes
de Camargo (2012) e na sequéncia metodologica de Angotti e Delizoicov (1990).

Obviamente, para se concluir acerca dos saberes dependeriamos da pratica e, portanto,
nao ¢ possivel dizer ao certo que cles sdo eficazes, mas fica a proposta para que 0os mesmos
possam ser postos em pratica junto a sequéncia.

A proposta feita foca na necessidade de incluir todos os aprendizes na construgdo do
conhecimento, sendo necessdrio, em uma futura aplica¢do, respeitar seus conhecimentos
prévios e as condi¢des socioculturais nas quais estdo inseridos. A propria maquete em si, por
auxiliar na contextualizacdo de um fendmeno que ocorre em um esporte ja conhecido por
muitos aprendizes, o futebol, proporciona uma interagdo do conteido, Movimento Retilineo
Uniforme, com a realidade cultural dos aprendizes

A exemplificagdo da aplicacdo da proposta serve, também, para mostrar que o
planejamento das aulas deve ser uma tarefa no cotidiano do docente, bem como mostra que o
mesmo nao deve medir esfor¢os para elaborar ou, em conjunto com a escola, adquirir recursos
didaticos que possam ser amplamente abordados para todos os aprendizes.

Por fim, ¢ necessario frisar a importancia de que todo estudo da area pedagogica,
desde que baseado em uma estrutura adequada, pode fornecer um significativo ganho para os

aprendizes e, de um modo geral, para a sociedade.
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APENDICE A

Universidade Estadual da Paraiba

Centro de Ciéncias e Tecnologia, departamento de Fisica.

Disciplina: Fisica Conteudo: MRU.
Aluno(a):

Questionario sobre MRU
Obs:. Informe apenas a alternativa CORRETA.

1) Supondo que um jogador chutou uma bola de futebol em trajetoria retilinea, em um
campo plano, com velocidade constante de v =2 m/s.
a) Qual a distancia percorrida por essa bola apos 2s?

[ ]2m [ ]4m [ ]6m [ ]8m

b) Se outro jogador chutar essa bola e ela adquirir a velocidade constante de 8 m/s.
Qual a distancia percorrida durante 2s com essa nova velocidade?

[ ]18m [ ]12m [ ]1l6m [ ]120m
¢) Qual a distancia total percorrida pela bola nesses 4s?
[ ]1lm [ ]1l4m [ ]117m [ 120m

2) Dado o grafico (d X t) abaixo, marque o valor CORRETO da velocidade.

GRAFICO DA DISTANCIA EM FUNGCAO DO
TEMPO

45 D

0o 5 10 15 20 25

tempo (s)

[ ]1m/s [ ]2m/s [ ]3m/s [ ]4m/s

3) E correto afirmar que a inclinagdo do grafico (d X t), para um Movimento Uniforme,
indica a velocidade de uma particula?

[ ]Sim [ ]Nio



