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RESUMO

O artigo vigente possui como objetivo divulgar propostas para a confeccdo de
materiais tateis, para o ensino de Fisica, que atendam as necessidades educacionais
dos alunos com deficiéncia visual. Portanto, a questdo que se buscou responder
através desta pesquisa diz respeito as possibilidades e dificuldades pertencentes a
elaboracdo de um material acessivel ao publico com deficiéncia visual, que contribui
com o processo de ensino-aprendizagem dos conceitos de Fisica. Para esse
propdésito, consultamos em referenciais nacionais e internacionais acerca das
potencialidades do emprego de diferentes materiais, para a estimulacéo dos sentidos
do aluno com deficiéncia visual, com intencdo de assegurar a ele a compreenséao das
relacbes entre o objeto elaborado e os conceitos fisicos demonstrados. Foram
utilizados recursos de baixo custo e facil acesso de modo que a reproducdo por
gualquer pessoa seja realizada sem impedimentos. A técnica empregada foi de
imagens em relevo com recorte e colagens de materiais texturizados com cores
contrastantes, para atender, de igual forma, alunos cegos e/ou com baixa visdo. O
processo foi acompanhado pela professora de ensino fundamental (Atendimento
Educacional Especializado) especialista em Deficiéncia Visual. Como resultado, foram
produzidos mapas tateis referentes a varios contetdos de Fisica que servirdo de apoio
ao trabalho realizado pelo professor e de maneira que atenda, tanto aos alunos com
deficiéncia visual quanto videntes, possibilitando a exploracdo e construcdo do
conhecimento de forma estruturada. A constituicdo simples e congruente de uma
representacdo de modelos abstratos ndo é uma atividade facil, portanto, é crucial
analisar os detalhes, testar possibilidades, pensar qual delas pode ser melhor
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compreendida pelos alunos e dispor do auxilio de um profissional ou alguém que
domina o conhecimento relacionado a elaboracdo de materiais didaticos para esse
publico.

Palavras-chave: ensino de fisica, materiais tateis, deficiéncia visual, educacao
inclusiva.

Introducéo

A inclusdo dos alunos com deficiéncia na sala de aula regular de ensino, necessita
gue o professor se disponha a recepciona-los de modo que possam, assim como 0S
outros alunos que ndo tém deficiéncia, compreenderem 0s conteudos que estédo
sendo abordados. Para isso, € importante a elaboracdo de materiais e utilizacdo de
metodologias que possam contribuir para o sucesso do seu processo de ensino-
aprendizagem.

No ensino de Fisica, no Ensino Médio, o professor tem como desafio o fato de o
contetdo exigir dos alunos: observacédo, representacdes em forma de desenhos e
esquemas, interpretacdo de graficos, resolucdo de exercicios numeéricos e,
dependendo do conteudo, capacidade de abstracdo. Essas caracteristicas
representam dificuldades para o trabalho com alunos sem deficiéncia e, ainda mais,
para o trabalho com alunos com deficiéncia visual. Principalmente, se 0 mesmo nao
tiver vivenciado discussfes a esse respeito, durante seu processo de formacéao
docente. Podem-se citar, como exemplo de tais dificuldades, os relatos de Camargo
(2007) em um de seus trabalhos sobre Ensino de Fisica para alunos com deficiéncia
visual, no qual destaca as dificuldades que licenciandos encontraram durante o
planejamento e abordagem de alguns contetdos que tinham como foco o ensino para
alunos com deficiéncia visual:

a) dificuldades relacionadas a dependéncia da visao - dificuldades dos licenciandos
em prepararem aulas e atividades que ndo convergissem para a utilizacdo de recursos
de apelo visual, como lousa, demonstracao visual de experimentos;

b) dificuldades relacionadas a independéncia da viséo: trata da realidade educacional
do aluno com deficiéncia visual por causa da caréncia de material proprio como, por
exemplo, materiais em Braille, informacdes digitalizadas, modelos computacionais

com interfaces auditivas, entre outros.
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c) dificuldades sem relagdo com a visdo: dificuldades inerentes as estratégias
metodoldgicas e conceituais propostas pelos licenciandos para a abordagem do
contetado com alunos com deficiéncia visual.

Em vista dessas dificuldades, o trabalho colaborativo com o professor do AEE
(Atendimento Educacional Especializado) é essencial para elaborar materiais e
discutir metodologias que viabilizam o aprendizado e compreensao dos conceitos, por
parte do aluno com deficiéncia visual, com a intengdo de minimizar as dificuldades
neste percurso. Mas, vale destacar que, mesmo contando com o apoio do professor
especialista do AEE, é importante adquirir conhecimentos a respeito da deficiéncia
visual e das formas possiveis de preparar materiais em parceria com o professor do
AEE.

Nesse sentido, é relatado, neste artigo, uma experiéncia de producao de material para
0 ensino de Fisica para alunos com deficiéncia visual desenvolvida em dois Trabalhos
de Concluséao de Curso (TCC) durante o Curso de Licenciatura em Fisica. Além do
apoio da orientadora dos TCCs, que ja realizou cursos no Instituto Benjamin Constant,
0 processo contou com orientacbes e avaliacdo final de uma professora do
Atendimento Educacional Especializado de uma escola publica.

O trabalho realizado trata-se de uma proposta, pois, sabe-se que, uma vez que o
aluno chega a escola, antes da elaboracdo de qualquer material, € necessario
conhecé-lo, quanto as suas potencialidades/dificuldades, seu contexto e
historico/social, bem como, conversar com ele e solicitar que apresente suas

demandas.

Referencial Teoérico

Deficiéncia visual e ensino de Fisica

Os olhos séo os 6rgédos responsaveis pelo sentido da visdo e através desse sentido
0S seres humanos aprimoram sua percepcao e interagem com o mundo a sua volta,
sendo capazes de ler, escrever, criar, identificar e perceber as coisas ao redor,
diferenciar cores e apreciar a natureza a sua volta. Através da visdo os individuos
adquirem consciéncia espacial e de dimensdes, estabelecem diferencas de objetos,

formas e percebem distancias (ALVES, 2019).
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Conforme descrito por Gil (2000, p.6), a expressao ‘deficiéncia visual’ (DV) se refere
ao espectro que vai da cegueira até a baixa visdo. Para mais, como descrito por Conde
(2016) a delimitacdo das diferencas entre cegos e pessoas com baixa visédo, “se da
por duas escalas oftalmoldgicas: acuidade visual (aquilo que se enxerga a
determinada distédncia) e campo visual (amplitude da area alcangada pela visédo)”.
Individuos denominados cegos sdo aqueles que, independentemente do nivel de
cegueira, necessitam de instru¢do em Braille (TREVISAN, 2012).

As variacdes da deficiéncia visual podem estar ligadas as patologias, que sao
categorizadas em congénitas ou adventicias, a distincdo entre ambas € que

compreende-se que 0 cego congénito nao ostenta registro visual na memoria.

Uma das consequéncias da cegueira congénita € a auséncia de imagens
visuais, 0 que revela um outro modo de perceber e construir imagens e
representacdes mentais. Uma pessoa cega congénita constréi imagens e
representacdes mentais na interagdo com o mundo que a cerca pela via dos
sentidos remanescentes e da ativacdo das funcdes psicolégicas superiores.
A memodria, a atencdo, a imaginacdo, o pensamento e a linguagem sao
sistemas funcionais dindmicos que colaboram, decisivamente, para a
organizacéo da vida em todos os seus aspectos (DOMINGUES, CARVALHO,
ARRUDA, 2010, p.31).

Para fins educacionais, pessoas com baixa visao sao aquelas que apresentam “desde
condicBes de indicar projecdo de luz, até o grau em que a reducédo da acuidade visual
interfere ou limita seu desempenho” (DOMINGUES et al.,, 2010). Seu processo
educativo se desenvolvera, principalmente, por meios visuais, ainda que com a
utilizac&o de recursos especificos.

No caso das pessoas cegas 0 processo de aprendizagem se fara atraves dos sentidos
remanescentes (tato, audicdo, olfato, paladar), utilizando o Sistema Braille, como
principal meio de comunicacado escrita (DOMINGUES et al., 2010). Dentre esses, a
sensacao tatil é fundamental para elas, porquanto, mediante o tato vai se apropriando
do mundo, construindo as concepcdes substanciais e imagens mentais do que a
cerca, o que auxilia na constituicdo de identidade e auto-imagem (BRUNO, 2006).

A disciplina de Fisica estuda a esséncia das coisas e como sao percebidas no mundo.
Conforme descrito por Medeiros e Medeiros (2002), ensinar e aprender Fisica nao é
uma tarefa facil, visto que a disciplina envolve fenémenos e conceitos abstratos, como:
particulas subatomicas, corpos com altas velocidades e outros (COSTA, 2019),

através de representacdes mentais, além de envolver experimentacdo e utilizar
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linguagem matematica. Devido a essas caracteristicas, o professor acaba por utilizar
representacdes visuais para explicar os fendmenos (BERNARDES, SOUZA, 2009).
Por conseguinte, esse apelo visual pode ser uma barreira quando ele recebe um aluno
com DV em sala de aula.

Dessa forma, o professor precisa buscar conhecimento para planejar suas aulas de
forma que o aluno com DV tenha acesso ao conhecimento da mesma forma que os
demais.

Como mencionado por Camargo (2016, p.33), o Ensino de Fisica para alunos com DV
irda depender das caracteristicas de suas estruturas semantico-sensoriais e da
especificidade de sua DV. A estrutura semantico-sensorial “refere-se aos efeitos
produzidos pelas percepc¢des sensoriais no significado de fendmenos, conceitos,
objetos, situagdes e contextos” (DIMBLEBY; BURTON, 1990 apud CAMARGO, 2010).
O mesmo autor descreve que “esses efeitos sao entendidos por meio de trés
referenciais associativos entre significado e percepcéo sensorial: a indissociabilidade,
a vinculacao e a nao relacionabilidade”.

- Significados indissociaveis: sdo aqueles cuja representacdo € dependente de
determinada percepcdo sensorial. Esses significados nunca poderdo ser
representados por meio de percepcdes sensoriais diferentes das que os constituem.
- Significados vinculados: sdo aqueles cuja representacdo externa e mental ndo é
exclusivamente dependente da percepcédo sensorial utilizada para seu registro ou
esquematizacdo. Sempre poderdo ser representados por meio de percepcdes
sensoriais diferentes da inicial. (CAMARGO, 2010; 2016).

- Significados sem relagdo sensorial: “ndo possuem vinculo ou associagdo com
qualquer percepg¢ao sensorial” (CAMARGO, 2016). Referem-se a significados de

conceitos abstratos para serem explicados: fendmenos, efeitos, propriedades, etc.

E importante que o professor, ao elaborar atividades, saiba o histérico visual do
seu aluno com DV, se ele é totalmente cego desde 0 nascimento ou se perdeu a visao
ao longo da vida, se ainda possui algum residuo visual e em que medida este pode
ser utilizado em sala de aula. Como exemplos: caso o aluno tenha adquirido a
cegueira ao longo dos anos ou possui Baixa Visdo, os significados indissociaveis de
representacfes visuais sdo possivelmente comunicaveis; dependendo do residuo

visual, ampliacdes podem ser utilizadas nos processos de ensino e aprendizagem e
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também pode observar determinados fenémenos fisicos ou algumas simulagfes
computacionais, videos, esquemas projetados ou desenhos (CAMARGO, 2016).

Vale acrescentar que é importante que o docente saiba que caso o aluno seja
totalmente cego desde o nascimento, significados indissociaveis de representacao
visual, como cores, ndo podem Ihe ser comunicado. No entanto, como descrito, pode-
se explorar outros sentidos com a finalidade de comunicar o conceito por meio de

outros significados e de outras caracteristicas.

Metodologia

A texturizacdo de mapas tateis é feita em um plano em duas dimensdes (2D), com
materiais que proporcionem a criacdo de relevo nas partes que compdem a figura a
ser estudada pelo aluno (CUSTODIO et al, 2011).

Para a confeccao do material foram realizadas pesquisas sobre a Deficiéncia Visual e
suas particularidades; sobre o processo de leitura de um aluno com deficiéncia visual
e a respeito de informacdes sobre confeccdo de livro tatil e os atributos de sua
confeccdo. Este estudo permitiu levar em consideragao pontos importantes como: (i)
a disposicéo dos elementos na pagina de forma a contribuir para o reconhecimento
espacial e, seguidamente, para o reconhecimento dos elementos; (ii) as texturas
serem agradaveis; (iii) a utilizacdo de formas significativas, identificaveis, faceis de
reconhecer; (iv) a altura na variacdo dos relevos e a escolha de cores para 0s
contrastes e a insercao de legendas.

Dentre varias técnicas de producéo de imagens tateis, utilizou-se a técnica de imagem
em relevo com recorte e colagens, por ser menos onerosa em termos de materiais e
nao necessitar de equipamentos especificos.

Os materiais utilizados foram de facil acesso e baixo custo. Dentre eles, EVA, papel
cartdo, papel camurca, papel celofane, entre outros encontrados em papelarias e
varios materiais encontrados, principalmente, em lojas de armarinho, como linhas,
cianinha, tinta 3D, meia pérola adesiva, entre outros. As cores escolhidas foram
aquelas que permitem criar contrastes para que o material seja vidvel também para

alunos com baixa visao.
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Dentre varios conteudos escolhidos destacamos aqui 0os materiais elaborados para a
abordagem de lentes convergentes e divergentes, cargas elétricas e campo elétrico e

modelos atdmicos.

Resultados e discussdes

Espelhos sao parte do conteudo de 6ptica, que aborda os conceitos de espelhos
planos e esféricos. Esse contetdo geralmente é abordado no 2° ano do Ensino Médio.
Dentre os espelhos esféricos h& as lentes convergentes e divergentes. Nas Figuras
la e 1b sdo mostradas as representacdes das lentes convergentes, que foram feitas
de duas formas: a primeira em folha branca grossa 180g e a segunda representagcao
foi feita com fundo preto em EVA, de forma a proporcionar melhor contraste para
alunos com baixa visdo. Um ponto importante é que o professor ndo deve inserir
muitos raios para os alunos néo confundirem, tanto os com DV como os videntes.

Em tal representacao os raios de luz que chegam a superficie da lente foram feitos
com 3 barbantes nas cores branca e preta. A lente convergente foi feita com papel
cartdo azul claro. Os trés barbantes foram colados e, sobre eles, na area que
representa a lente, foi colado um plastico grosso (0,5mm) para que, ao toca-lo, o aluno
tivesse a sensacao de algo que representasse um vidro (material do qual a lente real
é feita). Além disso, o fato de o barbante estar embaixo do plastico, simula com mais
realidade o fato de os raios de luz atravessarem a lente e ndo passarem sobre ela. Ao
atravessar a lente, os raios sao direcionados convergindo para um Unico ponto no
espaco, denominado foco real (F), representado por uma meia pérola adesiva. A
distancia do foco até o meio da lente (f) foi representada por dois barbantes
entrelacados. Isso foi feito para a representacao ficar fiel a imagem primitiva/inicial, na

gual essa distancia foi representada com uma linha mais grossa e escura.
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Figura 1. Lente convergente
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Fonte: as autoras

Dentre os conteudos de eletromagnetismo abordados no 3° ano do Ensino Médio, esta
a eletrostatica, area que abrange o conteudo das cargas elétricas em repouso. Na
eletrostatica, os alunos do terceiro ano estudam o conceito de campo elétrico e as
linhas de forca geradas por cargas positivas e negativas.

Por convencdo, as linhas de campo elétrico tém sentido de afastamento para cargas
elétricas positivas (HALLIDAY, RESNICK, 2016). Estas cargas foram representadas
nos mapas tateis por EVA na cor amarela, e o sinal positivo foi feito com papel cartdo
azul (Figura 2a). As linhas de campo e o seu sentido foram feitos por EVA vermelho
texturizado, formando melhor contraste tanto com o fundo branco quanto com o fundo
preto (Figura 2b).

Também por convencgdo, as linhas de campo geradas por cargas negativas tém o
sentido de aproximacdo (HALLIDAY, RESNICK, 2016). Essas cargas foram
representadas por feltro verde e seu sinal foi feito com papel cartdo rosa de forma a
proporcionar melhor contraste com o feltro verde, suas linhas de campo também foram

feitas com EVA vermelho texturizado.
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Figura 2. Cargas elétricas
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Fonte: as autoras

Em se tratando do ensino de Fisica de Particulas, conteudo relacionado ao ensino de
Fisica Moderna, foram elaborados os modelos atomicos de Dalton, Thomson,
Rutherford, Rutherford/Chadwick, Bohr e Schroedinger.

Cada modelo atémico foi representado no papel cartdo preto, cortado em tamanho
A4, com titulo em fundo branco, com fonte Arial tamanho 24 pt e, também, foram
colocadas legendas que facilitam o reconhecimento dos materiais e do que eles
representam.

Dentre os modelos representados nos mapas tateis, destacamos aqui o0 modelo de
Bohr, o modelo de Schroedinger e os modelos das particulas bariénicas.

Para cada modelo fez-se uso da cartolina em formato A4 de cor preta como plano de
fundo, facilitando o destaque na sobreposicéo de cores; na parte superior das paginas
os titulos de cada modelo foram impressos em portugués com letras pretas grandes
e sera inserido o titulo em Cdédigo Braille. No centro da pagina foram representados
0s modelos.

No modelo de Bohr, o nucleo é formado por circulos de EVA texturizado, com o sinal
positivo de carga (prétons) feito com linha de croché e circulos de EVA liso (néutrons),
cada um deles com 3 cm de diametro. A representacéo da orbita foi feita com alinhavo,
usando linha para croché, sendo a primeira com 11,5 cm de diametro e dois elétrons
sobre ela e a segunda com 17,5 cm de diametro e um elétron sobre ela, da mesma

forma, a legenda a direita contém cada um desses materiais (Figura 3).
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Figura 3 -Modelo de Bohr

Modelo de atomico de Bohr

e [

Fonte: as autoras

As mesmas partes constituintes do nucleo usadas até agora foram também
empregadas no modelo de Schroedinger e, em torno deste nucleo, colamos fibra de

poliéster para formar a “nuvem” eletronica e sobre ela colocamos os elétrons (Figura
4).

Figura 4 - Modelo de Schroedinger em tamanho A4

o
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Fonte: as autoras

Os modelos das particulas bariénicas foram elaborados seguindo o mesmo padrédo e
material. O préton (Figura 5) feito de EVA texturizado e o néutron (Figura 6) feito de

EVA liso. As setas que indicam os quarks up e down foram produzidas com EVA com
glitter.
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Figura 5 — Modelo Particula Proton Figura 6 - Modelo particula Néutron

Particula Proton
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lluark Down|
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Fonte: as autoras

De acordo com Romani (2016), as formas geométricas simples empregadas na
confecgdo de materiais tateis, conhecidas como “esquemas graficos tateis-visuais”,
permitem aos alunos com DV uma compreensao e internalizagcdo mais rapida do que
estad sendo lido, pois essas formas estdo presentes na vivéncia desse aluno. Da
mesma forma, linhas de contorno bem delineadas, forma esquematica, repeticao de
tais formas, auxiliam no reconhecimento das imagens representadas. Por outro lado,
contornos abertos, formas complexas e irregularidades no contorno e imagens sao
considerados ruidos de leitura. Por isso que, durante a construcdo do material
abordado neste trabalho, nos preocupamos com as formas que seriam utilizadas, a
fim de passar uma informacéao clara e de facil acesso ao aluno DV, visto que a eficacia
na interpretacdo do que esta sendo representado no material vem do acervo de
imagens mentais adquiridas ao longo de sua vida.

A avaliacdo de uma especialista em DV e professora do AEE, embora vidente, nos
proporcionou maior garantia quanto a aplicabilidade do material elaborado.

Para futuros trabalhos, o intuito € desenvolver materiais instrucionais com outras
tematicas da Fisica e utilizar como metodologia a multissensorialidade, que trabalha
com o estimulo dos sentidos remanescentes possibilitando, ao aluno DV, explorar o
material, os conceitos envolvidos e experienciar outros modos de leitura de modo a

contribuir com seu crescimento intelectual.
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Consideracg®es finais

Apesar dos avangos no campo da Educacdo Especial, a inclusdo de alunos com
deficiéncia continua sendo um desafio diario para professores, pais e alunos, pois
mesmo apos uma longa trajetdria, o Brasil ainda possui politicas que incentivam a
segregacao de alunos com deficiéncia, como a Politica Nacional de Educacao
Especial: Equitativa, Inclusiva e com Aprendizado ao Longo da Vida (PNEE 2020),
manifestando um retrocesso nas conquistas e lutas de pessoas com deficiéncia e os
contratempos de buscar a educacéo inclusiva.

Ao longo deste trabalho foi possivel perceber o quanto é importante a preocupacao
em atender, da melhor forma possivel, as necessidades de alunos cegos, baixa visao
e também amparar o aluno vidente no processo de ensino-aprendizagem. Pensar em
representar modelos abstratos de forma simples e coesa nao é tarefa facil. Existem
diversas possibilidades de representacdes e foi preciso pensar qual seria mais bem
compreendida por um publico diverso de alunos. Foi importante analisar os detalhes,
testar possibilidades e dispor da ajuda de alguém que possui conhecimento com
relacéo a elaboracéo de materiais para o publico com deficiéncia visual.

E importante ressaltar que a producéo de um material instrucional para o ptblico DV,
gue apresenta a esses alunos conceitos fundamentais da natureza, ndo é algo
intuitivo. Portanto, é necessaria muita pesquisa para definir quais materiais podem ser
utilizados, qual a melhor forma de estrutura-lo, bem como entender quais equivocos
podem tornar seu trabalho ndo aplicavel e, o mais grave, proporcionar ao aluno uma
interpretacéo inadequada dos conceitos abordados.

Portanto, uma atividade como a que foi aqui apresentada demanda tempo e essa &
uma dificuldade que pode ser encontrada por parte do professor que pretende fazer
algo a mais para amparar seus alunos durante suas aulas, porquanto, a maioria
desses trabalha em varias escolas e, além disso, precisa contar com recursos
provenientes do seu préprio salario. Assim, uma alternativa pode ser recorrer as
instituicbes especializadas no atendimento de alunos com deficiéncia visual e que
possuem um acervo de materiais, previamente, elaborados, como o Instituto Benjamin
Constant (IBC), que enviam materiais para todo pais e garantem a qualidade do

trabalho.
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Por fim, a possibilidade de elaborar ou reproduzir um material de qualidade provém
da leitura de bibliografias a respeito da deficiéncia visual e suas caracteristicas, bem
como relatos de pessoas que possuem experiéncias nesse sentido e dos cuidados
indispensaveis para a execucao desse trabalho. Portanto, requer que o professor do
ensino regular estabeleca didlogo constante com os profissionais do Atendimento
Educacional Especializado, o que € dificultado por varios problemas presentes nas

escolas, mas que nao seréo aqui discutidos.
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