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Resumo

Essa pesquisa teve como objetivo analisar o apaehalide conceitos fisicos de uma aluna
deficiente visual a partir da mudanca do referératigervacional visual para um tatil, além
de analisar aplicacdes de metodologias e técnigagprppiciaram essa mudanca. O aporte
tedrico teve contribuicdes de Camargo, Amaral, £oatmeida e Vygotsky, dentre outros.
Trabalhamos com uma turma de 1° ano do Ensino Migliema escola publica de Goiania,
Goiés, que tinha uma aluna cega. Foram trabalhadderiais e métodos para o ensino de
vetores, movimento circular, conservacdo do momangular, ondas e cores. Observamos
gue é necessario entender que o deficiente visimpossui sua capacidade de aprendizado
minimizada, sendo possivel compreender fendmesa$i desde que mude o referencial
observacional. Concluimos que a inclusdo de pessmasdeficiéncia nas escolas regulares
obriga o professor de fisica a se capacitar pabalinar com esses alunos.

Palavras-chave : ensino de fisica, deficiente visual, métodos demens

Abstract

This research aimed to analyze the learning of ipaly<oncepts in a visually impaired
student from the change in reference to an obsenat visual tactiie and analyze
applications of methodologies and techniques tlaaeHed to this change. The theoretical
contributions had de Camargo, Amaral Costa, Almeidd Vygotsky, among others. We
work with a group of 1st year of high school toublic school in Goiania, Goias, who had a
blind student. Materials and methods were workedfouthe teaching of vectors, circular
motion, conservation of angular momentum, wavescahars. Note that you must understand
that the visually impaired do not have your ability learn minimized, it is possible to
understand physical phenomena, since it changagfience observation. We conclude that
the inclusion of people with disabilities in reguszhools require physics professor to train to
work with these students.
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Introducéo

No Brasil, o Estado comecou a dar suporte formagssoas com deficiéncia visual
em 1854, quando Dom Pedro Il fundou o Imperialitust dos Meninos Cegos do Rio de
Janeiro. Embora isso fosse uma conquista, nessa gpoda ndo havia preocupacédo geral
com a aprendizagem das pessoas com esse tipoiciéraed. Em 1961 com a promulgacéo
da Lei de Diretrizes e Bases (LDB) da Educacéo dweatj criancas com deficiéncia
ganharam direito a educacao, preferencialmentesenias regulares. Até 1988, apesar dessa
indicacdo de inclusdo, o que vimos foi o fortalemmo das escolas especiais. A partir de
1988, com a nova Constituicdo, todos passaramiguaidade no acesso a escola. A partir de
2001, quando passou a ser crime ndo matriculangagacom deficiéncia na rede regular de
ensino, o numero de matriculas de alunos com éafi@ na rede regular comecgou a crescer.
Em 2002, a resolugcdo CNE/CP n°1 definiu que aseusidades deveriam formar professores
para atender alunos com necessidades especiai20@Bn a Politica Nacional de Educacédo
Especial na Perspectiva da Educacéo Inclusiva,ebeé&.571 (BRASIL, 2008), determinou
gue todos os alunos com necessidades educaciepaisias fossem matriculados em turmas
regulares. Essa determinacao e a ratificacdo pte da Brasil da Convencdo dos Direitos
das Pessoas com Deficiéncia da ONU fizeram conoquienero de pessoas com deficiéncias
matriculadas em escolas regulares aumentassecagjmemente.

Segundo o Instituto Nacional de Estudos e Pesqlidasacionais Anisio Teixeira —
INEP, pode-se verificar que ha um crescente auntmttemanda de alunos com deficiéncia
(incluindo deficiéncia visual) nas escolas reguatesse crescimento pode ser observado na
Figura 1. Porém, o cenario é de professores sepanquresuficiente para recepcionar esses
alunos e realmente inclui-los na escola. A tendénéi que cada vez mais as escolas
especializadas em ensino de pessoas com deficiéactarnem uma complementacdo ao
ensino realizado pela rede regular.
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Figura 1. Evolugédo da matricula na educacéo especial pordépatendimento no Brasil de 2005 a 2010 (fonte:
censos escolares — INEP).

O Censo Escolar 2010 (INEP, 2010) revela que h&@a.603 alunos com
deficiéncia matriculados na Educacao Basica (eml@&sdnclusivas ou néo). Esse niamero
significa apenas 1,4% do total de mais de 51 milt'Eematriculas na Educacao Basica. Essa
quantidade é bem menor que o numero de brasileirios 7 e 14 anos que tinha algum tipo
de deficiéncia, cerca de 1,6 milhdo de pessoasstradp pelo censo populacional de 2000
realizado pelo IBGE, sendo que no censo de 20l@seslmdos ainda ndo foram
contabilizados. Guardadas as diferencas metodal®giesses indicadores, mesmo assim



indicam que muitos brasileiros com deficiéncia aiedtdo fora de qualquer tipo de escola.
Segundo o Censo, 31,1% estdo matriculados em kstabentos exclusivamente
especializados ou em classes especiais e 0os dé889% estudam em classes comuns do
ensino regular e da educacgéo de jovens e adulipse @videncia os resultados positivos da
politica de incluséo de alunos deficientes no ensegular.

Segundo Almeida (2003), em Goiés, a politica ingtlusomecou a ganhar forgca em
1987 com o fim da Divisdo de Triagem e DiagnosticOrgdo responsavel pelo tradicional
diagnostico prévio dos alunos a serem encaminhasl@scolas. A partir de 1999, algumas
escolas da capital, Goiania, foram reestruturadegjimndo-se a um projeto estadual de
inclusdo, tendo sido concretizado em 2001 o procelss extingdo de todas as classes
especiais do Estado.

Esta inclusdo ainda que diante da falta de prepardodo o sistema (escola,
professores, pais etc.) € benéfica ao deficierdss, @ inclusdo do mesmo junto as classes
regulares de ensino, além de representar um awuial, ganha destaque a partir da viséo
sécio-interacionista desenvolvida por Vygotsky (200Para ele, o funcionamento
psicologico do ser humano fundamenta-se nas redagg@@ais entre o individuo e o mundo
exterior. O autor defende a “condicdo humana” caigd a partir das relagdes sociais e que
as relacbes homem-mundo nunca sao diretas, magesenguiadas por um conjunto de
simbolos, tornando-se fundamental a participacamlgeto, que pode ser um livro, uma
maquete, um objeto palpavel, uma pessoa etc. Payatdky, o sujeito ndo é simplesmente
moldado pelo meio e a génese do conhecimento ndasgta apenas nos recursos puramente
individuais. Nesta visdo, 0 sujeito é interative €onhecimento € construido na interacdo
sujeito-objeto, porém, sempre socialmente mediada.

Nessas interagdes o ser humano utiliza sua vigéo oo dos principais sentidos (se
nao o principal). Assim, esse € um dos maiores|@mds enfrentados pelos deficientes
visuais no processo de aprendizagem, principalmemteampo da fisica. A maneira como
um fendbmeno é percebido interfere diretamente errasalise e interpretacdo e € comum que
os fendbmenos fisicos sejam observados principatmmtmeio do sentido da viséo.

Diante desta nova realidade e especificamente ngpa@ada deficiéncia visual,
indagamos: Como ensinar fisica para alunos contiéeéia visual? Ver é condi¢cdo para
conhecer? Como incluir tais alunos em turmas regslldo ensino médio? Estariam nossos
professores de fisica preparados para cumprir cbendesafio?

A principio, o senso comum pode dizer que isto @ temefa muito ardua, ou para
alguns, até impossivel, porém, acreditamos que re@sae a realidade. Segundo Camargo
(2008), em alguns casos a deficiéncia visual pdégetalvez, trazer alguma vantagem na
compreensao de alguns fendmenos fisicos:

Sabe-se que a mecanica quantica trabalha com fewdngeie ocorrem no nivel das
dimensfes atbmicas e das velocidades préximas lazd&Esses fendbmenos nao
podem ser vistos, ja que a visdo somente € capazobdervar eventos
macroscopicos. [...] Sabe-se também que muitosxfenés concernentes a luz ndo
sdo observaveis visualmente. [...] Superar a relagdire conhecer e ver e
reconhecer que a visdo ndo pode ser utilizada c@nderequisito para o
conhecimento de alguns fenébmenos como os de fisioderna, pode indicar
alternativas ao ensino de fisica, as quais enfocaréeficiéncia visual ndo como
uma limitacdo ou necessidade educacional espenials como perspectiva
auxiliadora para a construgdo do conhecimentositeafpor parte de todos os alunos
(CAMARGO, 2008, p.25).

Assim, € necessario que o professor entenda qeéicedte visual, embora possua
uma compreensdo diferente do mundo ao seu red®rnd possui sua capacidade de



aprendizado inferior aos demais, sendo possivepmmender os fendbmenos fisicos dos quais
participa em seu dia a dia, desde que mude o nefateobservacional para o tatil, auditivo,
olfativo ou sinestésico.

Enfim, sdo muitas perguntas sobre este assuntmaterial cientifico produzido &
muito escasso, necessitando que novas pesquisasn segsenvolvidas a fim de
instrumentalizar educadores que lidam diretameni® esta realidade. Em relagdo ao
conteudo convencional de fisica, o aprendizado ef&sqas cegas esta aguém do que é
exigido. A auséncia de material didatico para urm haesenvolvimento do processo de
aprendizagem tem sido a reivindicacdo maior (AMAR&lal, 2009).

Diante desse desafio, surgem alguns questionamempastantes que visam nortear
este estudo, tais como: Que metodologias utilizaa gnsinar fisica para uma turma que
possua aluno(os) deficiente(s) visual(is)? Quais nteriais podem ser utilizados na
adaptacdo do referencial observacional visual efieremrecial observacional tatil para que
possa ser utilizado por uma pessoa com deficiémsugl?

Sendo assim, 0 objetivo principal desse trabalhanalisar a compreensao de
conceitos fisicos de uma aluna deficiente visualpaatir da mudanca do referencial
observacional, e as ferramentas e técnicas adotpdes propiciar essa mudanca de
referencial.

Metodologia

Esse trabalho foi caracterizado como uma pesqusabdrdagem qualitativa com
estudo de caso, que, segundo Ludke e André (1p88$jbilita retratar a realidade de forma
completa e profunda, utilizando variedade de fodeemformacéo, experiéncias e enfatiza a
interpretacdo de um contexto, o qual requer o é&ierda pratica reflexiva e por ser um dos
mais relevantes tipos de pesquisa qualitativa.

Participaram da pesquisa cinco alunas do 1° anendmo médio de uma escola
publica da cidade de Goiania, Goias. Uma dessasslClarice, é cega (todos os homes aqui
citados sdo ficticios). Houve varios encontros @matios extraclasses, totalizando 15 horas,
e 0 numero de estudantes participantes em cadaelen dariou de dois a cinco, todas do
sexo feminino, sendo que Clarice esteve presentm@os. Nos encontros foram abordados
conteudos da fisica, ja estudados em sala de aaulér@s ainda nao estudados pelas alunas.
Foram elaborados materiais didaticos, tais comodgem relevo e transcricbes em Braille, e
experimentos que puderam ser utilizados como mexe observacional tatil, além da
utilizacdo de um instrumento musical, um violdanoaeferencial observacional auditivo.

Como instrumentos de coleta de dados foram feitavagbes de &udio dos
encontros, das entrevistas e apontamentos reaizamldiario de campo. As analises foram
realizadas a partir dos dados coletados por es@siinentos.

Resultados e analises

Antes da apresentacdo dos resultados e suas an&isamos algumas observacdes
referentes as dificuldades encontradas nao s@ptldante, mas também pelos educadores.



Observac6es preliminares

Observamos que a primeira barreira para a eswidzlatice foi 0 material didatico
inadequado a ela. Para fazer suas anotacoes, a W@ilimava uma maquina de escrever em
Braille, sendo necessério que seus colegas lessemteldo que estava no quadro para que
ela transcrevesse. Sendo assim, ficava impossileitusa de graficos e outros desenhos
feitos no quadro-giz e existentes nos livros. Fossivel ouvir de Clarice, varias vezes,
expressdes comdProfessor, estou boiando.bu “Como assim? Me explica melhor este
desenho, pois ndo entendi o que quer dizer.”

Com relacao as avaliacdes, o Centro BrasileirBembilitacdo e Apoio ao Deficiente
Visual (CEBRAYV), juntamente com a Secretaria Esthdie Educacdo, recomendam que a
avaliacdo para pessoas com alguma deficiéncia difgeenciada, porém, esta avaliacao
diferente das demais é muita das vezes rejeitdda pstudantes, que querem realmente ser
incluidos na educacdo. Em fisica, as provas eragumivas e abordavam mais aspectos
filosoficos e sociais do que conceitos fisicos.ddoorrer da pesquisa, foi realizada uma prova
pelo professor da turma, na qual Clarice resolgemn@smas questdes que seus colegas, porém
transcrita em Braille e com desenhos em relevoyesuitado foi surpreendente, pois Clarice
conseguiu obter nota maxima.

No inicio, ao se falar sobre fisica com Clariceuéros alunos era possivel perceber a
rejeicdo pelo assunto. Porém, no decorrer da pesguna expressao de Clarice nos chamou
bastante atencadProfessor, acho que estou doente, pois estou gdstanuito de fisica”.
Essa expressdo causou muitas expectativas quasitesdtados que poderiam ser obtidos
com este trabalho.

A sequir, descreveremos e analisaremos os encartatizados com a aluna Clarice e
suas colegas, divididos em quatro partes corregmbesl aos conteldos estudados: vetores,
movimento circular, conservacao do momento angusagnificado fisico de cores.

Topico 1: ensino de vetores

Neste primeiro momento, foram elaborados mateais puderam ser utilizados
como referencial observacional tétil, levando emnsateracdo resultados obtidos por
pesquisadores em ensino de fisica para deficiefidaais, como Eder Pires de Camargo e
Roberto Nardi, além de sugestdes das alunas espovés envolvidos na pesquisa. Do ponto
de vista da pesquisa qualitativa, isso torna asi@s construidas por estudantes/professores
importantes fontes de dados para um estudo depgmi@gCOSTA et al.,, 2006). Nesta
primeira parte, participaram as alunas Clariceabdka, que € vidente (pessoa que faz uso da
ViSdo, em 0posi¢ao ao cego).

Para que Clarice sentisse com o0 tato as repreSestavetoriais, desenhamos, em
papel de alta densidade (180 @/numa grade com quadrados de 1,0 cm de lado, cono
de cola colorida nos vértices para servir de refaa de escala, conforme apresentado na
Figura 2 (a). Utilizamos cola colorida por elad&to desenvolvida para trabalhos escolares e
artesanais, possuir um bico aplicador que faddlita utilizacdo, ndo ser toxica e, depois de
seca, conservar a textura e o relevo. Em segudanffeitos desenhos que representavam as
operagBes com vetores para que, com as maos,apldasse ler e interpreta-lo.

Outro recurso utilizado foi a transcricdo das dtades do livro didatico em
transparéncias para retroprojetores, conforme ept@so na Figura 2 (b). Para tal, os textos
foram digitados em Braille e impressos sobre essersparéncias. Posteriormente, foram
feitas marcagBes com um objeto pontiagudo sobmaasas impressas na parte de trds da



transparéncia e, assim, o desenho ficava em d#twereo lado a ser lido. Este material ndo se
mostrou eficaz, pois, segundo Clarice, foi difétib leitura e interpretacao.

(@) (b)

Figura 2. (a) Representacao de vetores utilizando cola dalaripapel de alta densidade; (b) Transposicdo de
conteldo para transparéncia em relevo.

Para Isabela, a aluna vidente, foi levado o mesesertho em papel sulfite comum,
porém sem utilizar cola colorida ou outros relevds.serem colocados os dois desenhos,
lado ao lado, Isabela diss® desenho da Clarice € muito mais interessantes ptém de
ver da pra sentir. Prefiro essese referindo ao desenho com relevo. A utilizagiadtio de
material surtiu bastante efeito, sendo possivéizegaalgumas atividades, nas quais Clarice e
Isabela demonstraram ter compreendido a somaletracéio vetorial.

Topico 2: ensino do movimento circular

Nesta etapa, foram novamente utilizados desenhmoscota colorida, representando o
circulo trigonométrico, para estudo das funcdegotdmétricas, e desenho do movimento
circular, com vetores indicando a velocidade tangéne as aceleracdes centripeta e
tangencial, como apresentado na Figura 3. Pantaipaom Clarice duas colegas videntes,
Isabela e Agata, que também utilizaram o deserittodem a cola colorida.

Figura 3. Circulo trigopnométrico e movimento circular usamddta colorida.

Durante esse topico, a énfase foi na experiéndieesnovimento circular vivenciado
pelas préprias alunas. Na discussédo do assunmedaty, destacamos:

Clarice: Eu sei 0 que é movimento circular. Por exemplangie o carro esta
fazendo uma curva, eu sei que esta virando porqasgsentir isso.

IsabelaE verdade! N6s somos jogadas para fora.

Agata: E mesmo! Igual & maquina de lavar. Ela roda rapidéi joga a agua da
roupa para fora.



Segundo Camargo (2008), do ponto de vista sensaoahecer um fenbmeno se
encontra vinculado as varias formas de percebé&tmsacfes auditivas e tateis participam de
modo relevante na construcéo de concepcdes altamabr qualquer pessoa, vidente ou nao.

Apbs o estudo do assunto, entrevistamos as alumas cc intuito de verificar o
aprendizado. O resultado parcial esta apresentaelguar:

EntrevistadorO que vocés entendem por movimento circular?
Clarice:Ué! E o movimento de alguma coisa que gira.
Isabela:Sim, eu também acho que é isso.

Agata:E! Também acho.

EntrevistadorO que é frequéncia?

Clarice:E a quantidade de vezes que alguma coisa gira.
Isabela:Acho que tem haver com a velocidade de rotac&mduo.
Agata:Eu também acho que tem haver com a velocidade.

EntrevistadorO que é periodo?

Clarice: Periodo ndo tem haver com tempo? Nao é aqueleugae letra T? Ha!
Entdo falei errado da frequéncia, pois é a quardielade vezes que gira por
segundo, nao é?

Agata:E!! O periodo é o tempo que demora pra fazer uaii@yv

Isabelalsso ai, quanto maior a frequéncia menor o perjgaoque gira mais rapido.

Entrevistador: O que é forga centripeta?

Clarice: E a forca que puxa para o centro. E por causa delaarro muda de
direcdo na hora da curva.

Isabela:E, ndo sei ndo. Essa historia de puxar pro meioadka e néo ir pra la ...
Agata: Eu sei que vocé disse que tem uma forga que pareagocentro e muda a
direcdo do movimento, mas isso ndo entra na miabhaca.

Clarice:E estranho mesmo, mas é s6 pensar na marimbardénSte cortar a linha
ela sai voando. Entédo a cordinha é a forca centdpe

Observamos que Clarice conseguiu entender claramenefeito da resultante
centripeta, porém, em suas colegas ocorreu um itcordhtre o conhecimento e suas
concepcdes. Autores denominados construtivistasnafn que o conhecimento ndo é
absoluto, mas intimamente relacionado com as agdbesxperiéncias do aprendiz.
(WHEATLEY, 1991, apud CAMARGO, 2008). Isso é 0 duanspareceu neste caso, tanto
para Clarice, quanto para as colegas que possuiacem;des que convergiam aos modelos
pré-newtonianos de movimento. Concordamos com QGam@008), quando afirma que em
algumas situacfes o fato de ndo enxergar poderajadeompreensao de alguns fendmenos
fisicos, ja que Clarice compreendeu melhor os dtwgensinados.

Neste ponto da pesquisa, precisdvamos saber straniento de ensino estava sendo
atil, principalmente a Clarice. Foi quando pergumda:
EntrevistadorO desenho ajudou a entender o assunto?

Clarice: Nossa, demais! Principalmente aquela coisa de ssrmwsseno que eu
nunca tinha entendido.

Tépico 3: ensino da conservagdo do momento angular

O ensino da conservacdo do momento angular fpirado na experiéncia descrita por
Clarice de como ela percebe os movimentos, ja lgué kailarina e atleta. Assim, utilizamos
um experimento que nao se limitasse aos refersnoimervacionais tateis e auditivos e que
Clarice pudesse compartilhar com os colegas suasri€rcias referentes a este fenémeno
fisico que faz parte de suas praticas cotidianasa Rl, foi utilizado um experimento com
banquinho giratorio e halteres, no qual a pessagirap abre e fecha seus bragos, segurando
os halteres, fazendo a velocidade angular variaddeé conservacdo do momento angular.
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N&o foi utilizado nenhum material didatico compésrtar, com o objetivo de verificar
de que maneira isso alteraria a compreensao de€tabre o fendmeno em questdo. Demos
apenas explicacdes orais, que foram transcritaa pamBraille pela propria estudante.
Destacamos algumas de suas declaracdes esporaaneasntrevista:

Clarice: Puxa que legal' Ele acelera quando fecho os bragussso colocar a
velocidade que quis€ro experimentar o banquinho giratorio).

EntrevistadorEsse fendbmeno tem alguma relacdo com seu cotidiano?
Clarice: Sim, no balé quando se quer dar o rodopio, seanicim braco aberto e
fecha os bracos logo em seguida. Ai, fica bem mpid

Entrevistador: Como vocé explicaria o fenbmenedigm questdo?
Clarice:lsso acontece por causa do fendmeno da inércian@ua&u estou com 0s
bracos abertos tem mais inércia e fica mais difieilgirar. Quando fecho os bracos
tenho menos inércia, dai tem que rodar mais rapidocompensar.

Essas declaracfes de Clarice confirmam o que dimap (2001):

[...] a elaboracdo de modelos explicativos do mewito, bem como, a descricdo de
fendmenos relacionados ao tema, feita por qualgessoa ndo perita em fisica, ndo
parece depender necessariamente, exclusivameatpdetos e argumentos visuais,
embora estes sejam de fundamental importanciate@gdio do homem com o meio
fisico [...] (CAMARGO, 2001, p. 9)

Além dessas atividades, foi aproveitado um espagouma feira de ciéncias na
propria escola, onde foi possivel avaliar a int@oagensorial e social entre Clarice e seus
colegas videntes, etapa de extrema importancia®@&o processo de aprendizagem do aluno
cego como também do aluno vidente, além de permitionstru¢cdo do conhecimento por
meio de uma acao social interativa entre sujeimslgeto (VYGOTSKY, 2007).

Posteriormente, questionada se os desenhos eno reeram falta durante os
encontros, Clarice responde®Iha, confesso que ficou um pouco confuso sim. Aabose
tivesse os desenhos, teria ficado mais claro. Esa,cqauando fui estudar para apresentar o
trabalho, senti dificuldade de entender o que hagerito’

Isso demonstra que objetos e materiais tateis dtivensd sdo de fundamental
importancia no aprendizado do aluno deficientealisBegundo Camargo (2001, p. Pata
gue esse aluno realmente compreenda o mundo aeder o docente deve apresentar-lhe
objetos que possam ser tocados e manipulados.

Topico 4: ensino do significado fisico de cores

Antes de iniciar o ensino de algum conteudo aocakego, € essencial avaliar seu
nivel de cegueira. Em nosso caso, a aluna Clagogdep completamente a visdo ainda na
infancia, antes dos cinco anos de idade. Por fssamportantissimo deixar bem claro o
objetivo dessa parte, para ndo causar frustrat@e® nas alunas participantes da pesquisa,
bem como no pesquisador. O objetivo aqui ndo é Qlaice “veja”, “perceba”’ ou
“diferencie” cores, mas sim que possa entendergpifiiado fisico destas diferencas, da
mesma maneira como é possivel compreender o gekemiiia raios-X, de ondas de radio,
sem que para isso, nés videntes, enxerguemosaEsias

Para esta etapa, foram elaboradas figuras utl@darbante e cola colorida para
enfatizar o relevo. Ao fim dos encontros, foi reatla uma entrevista semiestruturada com a
finalidade de avaliar a aprendizagem e a metodmlogiiizada. Participaram desta etapa trés
alunas, Clarice, Bruna e Agata. A Figura 4 apresafguns dos materiais elaborados para a
utilizacao nesta etapa.



Figura 4. Representacéo com cola colorida e barbantes pdes @enoidais e para o espectro eletromagnético.

Também foi utilizado um violdo, com o qual foi éogado o comportamento das
ondas mecanicas. O instrumento foi utilizado coaferencial observacional tatil e auditivo,
ndo somente por Clarice como por suas colegas. &pésgplicacbes sobre ondas sonoras, foi
entregue o violao para que as alunas pudessem ulédpe experimentar os diversos sons
produzidos pelo instrumento.

Apo6s essa primeira etapa, onde foram estabelecoluteldos basicos ao estudo de
ondas, foi feita uma analogia entre o comportametds ondas sonoras e das ondas
eletromagnéticas, sendo discutido com as alunasnpartamento ondulatério da luz visivel
e nao visivel. Utilizando as maos, Clarice poddisemacomo o comprimento de onda variava
dentro do espectro eletromagnético, comparandoda senoidal com a escala em relevo
referente ao tipo de onda estudado. Em seguidgae®s a entrevista com as alunas.

EntrevistadorO que sdo ondas?

Clarice: S0 coisas pequenas ou grandes... depende..equevem, e a gente ndo
vé. Ou melhor, a gente vé.

Bruna:N&o, igual o mar, o mar forma ondas. Tem ondasajgente vé e tem ondas
gue a gente ndo veé.

Agata: Tem também as ondas sonoras, iguais aquelas géermostrou no violdo. A
gente ndo vé o movimento da onda, mas ele faz.

EntrevistadorO que é frequéncia?
Clarice:Seria a velocidade com que a onda vai.
Bruna:Tem as que sao maiores e demoram mais.

EntrevistadorO que é comprimento de onda?
Clarice:E a distancia de uma crista a outra crista.
Bruna:E ... Comprimento de uma crista a outra.
Agata:Essa é mais facil.

Os desenhos (referencial observacional tatil) &rgiin na compreensédo de conceitos
sobre ondas, no que se refere ao comprimento de eddamplitude. Ao se perguntar sobre
comprimento de onda, a resposta é rapida e cladacementarios de que este conceito € mais
facil. J4, ao se perguntar sobre frequéncia, gesuypaelacéo direta com o comprimento de
onda, as respostas relacionam este conceito adediecda onda e ao “tamanho” da mesma,
ou seja, ao seu comprimento de onda. Vale obsguarquando Clarice estava estudando
sobre movimento circular, sua resposta sobre a m@amgunta, “O que é frequéncia?”, foi
correta, mas ao estudar sobre ondas, ela ndo comsegacionar 0 mesmo conceito com
tanta clareza. Como as figuras séo estaticas, magle comprimento de onda ficam bem
representados na figura, o que facilita a formagéste conceito, porém, é um desafio
elaborar um material dindmico que represente befregaéncias e que possa ser tocado e
manipulado. Esta lacuna na compreensdo do congeioequéncia pode ser parcialmente
preenchido, utilizando o violao (referencial obseronal auditivo).

EntrevistadorO que € luz?
Clarice:Luz € uma coisa formada por muitas ondas.
Agata:Agua também gera luz, porque gera energia.



EntrevistadorLuz e energia elétrica sdo a mesma coisa?

Clarice:Séo.

Bruna: Ndo. Energia é a energia elétrica. A luz é quas#oaciona a energia
elétrica.

Clarice:Mas esta tudo incluso na conta de luz.

Agata:Mas e o sol? Ele é uma luz e é energia também.

Clarice:Entéo a luz € um tipo de energia.

Bruna: Mesmo se utilizarmos energia solar ela ndo saigoega. Pra aquecer a
agua, por exemplo, gastamos dinheiro pra fazer tera.

Um aspecto importante a ser analisado, foi a igéeraocial entre as estudantes, o que
ajudou muito na construgéo do conhecimento. Bdstargar a parte onde se discute energia
e luz, que percebemos que 0s conceitos vao semeh@ados a partir de discussdes, até se

complementarem no conceito de que luz é um tipoenergia, atingindo até fatores
econdmicos e ambientais.

EntrevistadorO que vocés entendem quando falamos em ondas ibe cétllar,
micro-ondas e raios-X, entre outros tipos de ondas?

Clarice: Sdo ondas que da para se comunicar, como comutaceCom o micro-
ondas da para se fazer comida.

Agata: No caso do micro-ondas, se colocar um celular étcb ele ndo pode
funcionar porque tem a protecao e celular € micnalas também.

Clarice:E formam uma luz essas ondas do micro-ondas.

Agata:E é essa luz que aquece os alimentos.

EntrevistadorO que diferencia estes tipos de ondas?
Agata:Muda intensidade, frequéncia, tudo.
Clarice:E, tem diferenca nas frequéncias, elas ndo saaisgu

EntrevistadorO que diferencia as cores?

Agata: A luz. Quando a luz do Sol passa por aquela padrijprisma), ai formam-
se as cores.

Bruna:lgual no arco-iris que formam todas aquelas cores.

Clarice: E porque sdo goticulas de 4guas e quando a lugaptez 0 mesmo efeito
do prisma.

Clarice:No caso, é s6 a modificacdo da frequéncia da liezfgz as outras cores.

Este é o ponto que merece maior destaque nept etais € quando Clarice relaciona
a mudanca na frequéncia das ondas eletromagnétoas mudanca das cores, mesmo sem
poder distingui-las visualmente. Isso demonstra @jueetodologia aplicada e os materiais
utilizados alcancaram seus objetivos, que eramr fapen que a estudante pudesse
compreender o significado fisico das cores. E inambe ressaltar a declaragdo anterior foi
totalmente espontanea, ou seja, Clarice compreemdendémeno fisico com clareza, sendo
capaz de evidenciar isto por meio de uma afirmagacente sobre o assunto.

Foi possivel verificar o entendimento de que ardiiciacdo entre os diferentes tipos
de ondas no espectro eletromagnético é a frequénesmo que o conceito de frequéncia ndo
esteja tdo claro para elas. Merece especial destaguwompreensdo de que ondas
eletromagnéticas, fora do espectro visivel, tamb@mluzes. O fato de ndo haver incidéncia
de luz monocromatica nos fendmenos de nossos di@-@a emisséo da luz ultravioleta pelas
lampadas fluorescentes foram aspectos surpreesdéantados pelas proprias alunas
durante as discussoes.

No intuito de levantar as impressdes pessoaigddiipantes da pesquisa quanto a
metodologia utilizada, perguntamos:
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EntrevistadorVocés acham que a metodologia utilizada foi adeg@ad

Clarice: Foi. Porque vocé correu atras, adaptou materixiplecou direito, buscou
um método simples pra gente entender, exemplomdodia.

Agata:Usou cola, também, barbante. Tentou com barbambdém, varias vezes.
Bruna: Igual pra gente, o fato de um simples violdo dea gente entender a
frequéncia, a intensidade. Entao, com o violaodibem mais facil.

Entrevistador:Fazendo uma andlise de todos 0s nossos encontrgsie ovOCés
consideram que foi positivo e o que foi negativengdodologia utilizada?
Clarice:Acho que ndo teve ponto negativo.

Agata: Também acho.

Bruna:E. Nada a melhorar.

Clarice:Foram utilizados métodos faceis e foi divertido.

Agata:N3o teve aquele problema de ficar preso, de na@epfalar as coisas.
Clarice:E, a gente pode falar o que vinha na cabeca.

EntrevistadorVocés acham que o que aprenderam pode ter inflado@uas vidas
fora da escola?

Clarice: Eu acho. Porque quando as pessoas estiverem falaodre assuntos a
gente vai poder dar pitaco.

Agata:E. Quem ai fora sabe o que é AM e FM? Eu n&o sabia

Bruna: Eu também n&o. Assim, séo curiosidades. As vezpessoas dizem: nossa
VOCé nunca vai usar isso na sua vida, mas sdo cimkatos, conhecimento sempre
€ bom.

Agata: Quando for ouvir o radio vai dar pra sacar esseda da amplitude e
frequéncia.

Clarice: Quando a pessoa estiver ao celular vai dar pralieap que isso acontece
por causa das ondas.

A metodologia utilizada agradou as estudantes,chegaram a afirmar ser divertido
estudar dessa maneira. Essa elaboracdo de mageoi@spaco aberto para expor suas ideias e
debater sobre situagcbes-problemas demonstraranurseantrativo, ndo somente para o0
estudante cego, mas também para os videntes. Porésmo tendo agradado, o material
elaborado e a metodologia utilizada precisam exghais ficaram claras lacunas quanto ao
entendimento conceitual, sendo que algumas questéesm parcialmente esclarecidas.

Consideracoes Finais

A maior licdo que tiramos deste trabalho foi quecémntes visuais podem aprender
fisica tdo bem quanto os videntes, bastando qua igsao sejam fornecidas ferramentas
adequadas para tal. Clarice, totalmente inseridanmmiente educacional, de maneira igual a
seus colegas, ficou feliz em compreender aspeetdisida, sendo capaz de relacionar esses
aprendizados com varias situacfes do seu dia-aAgids o término da pesquisa, Clarice
declarou estar com saudades dos encontros exsacla#o por um resultado formal em seu
histérico escolar, mas por satisfazer sua vontadgpdender fisica.

Expressdes de seus colegas corf@, desenho que vocé fez para Clarice é
melhor”.“Posso tocar para ver como €?” “Por que ngmdemos utilizar estes desenhos?”
“Explicando assim fica bem mais facilemonstraram que as ferramentas utilizadas para
auxiliar Clarice podem ser utilizadas naturalmgnde seus colegas de classe, e, inclusive
podem auxiliar a aprendizagem geral. Quanto a &saalitas promessas foram feitas, mas
percebemos mudanca somente por parte do professtisica, que se sentiu desafiado a
continuar a aplicacdo deste método na turma oralgc€lestudava.

Outro aspecto importante é que além de adaptagdemmiiente estudantil, € de
extrema importancia que o aluno cego, ou de basé@ytenha acesso a materiais que possam
transformar os referenciais observacionais viseaigeferenciais que estimulem seus demais
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sentidos, tais como tato, audicéo e olfato. Fidataca dificuldade acentuada da aluna cega
diante de uma metodologia que enfoque o uso da em@o principal via de aprendizado.

Assim, a inclusdo de pessoas com deficiéncia neslassregulares, em especial
pessoas com deficiéncia visual, obriga os professarse capacitarem para trabalhar com
esses alunos. Para os que enfrentarem esse desatidrabalho podera auxiliar com ideias
para tratar diversos assuntos dentro da fisica, Biui, 0 estimulo de ndo tratar o aluno cego
como um aluno sem condic¢des de aprendizagem e-ldefgé virar”, pois agindo assim, ndo
0 estaremos incluindo e sim, aumentando sua exclusa

Concluimos que um ambiente favoravel a interacémlse humanistica favorece, nao
apenas o aluno com deficiéncia, mas também todarete a escola a qual esté inserido. Essa
condicdo influencia, muitas vezes, além dos mumsestcola, podendo impactar toda a
comunidade na qual o deficiente esta inserido. s& papel importante do professor
estimular essa interacdo escola-sociedade, conmecpeld integracdo dos alunos com
deficiéncia nessas duas vertentes.
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