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RESUMO

Esta pesquisa tem seu ponto central no ensino de Fisica para alunos cegos do
nivel médio. Utilizaram-se as préprias vivéncias, expectativas e habilidades do
educando para tatear novos caminhos para o seu desenvolvimento intelectual, social
e afetivo. Estabeleceu-se um dialogo com o aluno, oferecendo-lhe a posicéo de ator
na busca do conhecimento, partindo de suas percepc¢les tateis, auditivas e
cinestésicas. Nessa participacao ativa e produtiva do aluno cego, ressaltam-se fatos
do cotidiano, assim como o ludico, o espaco comum entre a Ciéncia e a Arte.
Mereceram tratamento especifico os desafios da Astronomia e de outras areas em
gue a viséo parece ser insubstituivel. Paralelamente a isso, esbocam-se orientacdes
ou caminhos para os professores de alunos cegos, ressaltando as dificuldades e as
expectativas de uma politica inclusiva. Na busca de alcancar esses objetivos, foram
realizadas quatro atividades com um grupo de alunos com deficiéncia visual de um

colégio do Rio de Janeiro.



ABSTRACT

This research is directed to improve physics education for blind high school
students. The experiences, expectations and abilities of these students have been
taken into account to look for new paths that promote their intellectual, social and
emotional development. In the dialogue with the student, which starts with the
perceptions of their bodies, skins and ears, they play an active role in the search of
knowledge. Therefore, it has been aimed an active and productive participation of the
blind student, both related to daily life and to games, these common grounds
between Science and the Art. Special attention has been paid to the challenges of
Astronomy and other areas, in which vision seems to be essential. Side by side, hints
and suggestions were offered to teachers of blind students, pointing out difficulties
and expectations inherent to policies for an education that fulfill the necessities of
students with sensorial limitations. To subsidize this work and research, four different
activities were conducted with a group of blind and almost blind students at a high

school, in Rio de Janeiro.



O Olhar do Toque: aprendendo com o aluno cego a tecer o ensino de Fisica

RAZOES E TRAJETOS - INTRODUGCAO E APRESENTACAO

A orientacdo do ensino de Fisica para alunos cegos do Ensino Médio é tema
desta investigacdo. O contexto geral no qual este trabalho est4 imerso compreende
as rapidas transformacdes cientifico-tecnoldgicas e sociais pelas quais passam o
Brasil e o0 mundo, as metas educacionais estabelecidas pela nova legislacédo
brasileira e, finalmente, em escala global, o0 movimento por uma ampla incluséo na
sociedade, de pessoas com deficiéncia sensorial e fisica.

Essa pesquisa se originou das atividades realizadas no curso de graduacédo de
Pratica de Ensino da Universidade Federal do Rio de Janeiro — UFRJ, sediadas no
Colégio Pedro Il — Unidade S&o Cristovao lll, em maio de 1998. Dentre essas
atividades, teve-se a possibilidade de uma troca de experiéncias com alunos com
deficiéncia visual. Para esta dissertacdo, decidiu-se partir do contato ja estabelecido
e da disposicdo dos alunos em ajudar na realizacdo das atividades, o que
proporcionou a percepcao das dificuldades enfrentadas pelos diferentes atores da
escola na inclusdo desses alunos numa escola regular e a busca de possiveis
solucdes para contornar esses desafios. Além das experiéncias adquiridas no
contato inicial, o apoio da escola para o desenvolvimento da pesquisa contribuiu
substancialmente para o desenrolar das atividades.

Uma escola regular deve ter o minimo de infra-estrutura ao receber alunos com
algum tipo de deficiéncia. No entanto, na pratica, muitas séo as dificuldades para se
estabelecer uma estrutura solidificada. A falta de materiais didaticos especializados

na area de Fisica para o aluno cego; o despreparo do professor para esta nova
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situacdo; a escolha dos contetdos a serem trabalhados; a pouca oferta de livros de
Fisica transcritos para o Braille; a dificuldade na transcricdo de provas; a falta de
recursos para novos investimentos; a pouca conscientizacdo das pessoas de que o
ensino para o aluno cego € importante e de que € um direito deste aluno ter
condicdes suficientes na sua vida profissional, social, politica, econdmica e afetiva,
sédo alguns dos problemas observados na experiéncia obtida, 0 que compromete o
ensino e o aprendizado dos alunos cegos. O movimento inclusivo estd crescendo
continuamente e seguindo diferentes rumos, exigindo, portanto, uma atencdo mais
cuidadosa por parte dos educadores.

Ao analisar os dados da Educacao Especial, com relacdo ao numero de alunos
com algum tipo de deficiéncia matriculados entre os periodos de 1996 a 1999 (tabela
1), pode-se verificar que o numero de educandos cresceu consideravelmente.
Dentre varios fatores, acredita-se que este aumento seja decorrente, primeiro, da
prépria expansdo do Ensino Médio nos udltimos anos e, segundo, do movimento
inclusivo, que permitiu uma maior procura, por parte dos alunos, pela escola regular.

No total sdo 374.129 alunos com algum tipo de deficiéncia; em particular,
18.629 possuem deficiéncia visual. Apesar de esse Ultimo numero ser pequeno
comparado com os de outras deficiéncias, seu crescimento no periodo de 1996-
1999 foi de 130,5%. A maior parte dos alunos com alguma deficiéncia se concentra
no Ensino Fundamental (tabela 2). No Ensino Médio, constituem uma pequena
parcela, mas ja expressiva. Diante disso, faz-se necessaria uma atencédo especial,
para se conseguir atender as acbes decorrentes da proposta inclusiva. E necessario
refletir sobre o ensino da Fisica, repensar estratégias, fornecer outros caminhos para
o professor, de forma que se estabeleca um ensino que realmente contribua para o

aluno cego.



Nesse sentido, é fundamental adequar materiais, repensar a apresentacdo dos
conceitos cientificos e criar discussfes que partam da experiéncia dos alunos ou do

seu cotidiano. Ou seja, € importante o aluno cego ter melhores condi¢Bes para

aprender Fisica.
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Planilha — Evolugdo da Matricula de Alunos com Necessidades Especiais

MINISTERIO DA EDUCACAO

SECRETARIA DE EDUCAGAO ESPECIAL

COORDENAGAO GERAL DE PLANEJAMENTO DA EDUCAGCAO ESPECIAL

DEFICIENCIA

EVOLUGCAO DA MATRICULA DE ALUNOS COM NECESSIDADES ESPECIAIS POR TIPO DE

CENSO ESCOLAR

- 1996 1997 1998 1999(%)
[}
S
Tipo de Quant. Distr. | Quant. | Distr. | Quant. Distr. | Quant. Distr. =]
necessidade | Alun. % Alun. % Alun. % Alun. % Q
|
[e2 )]
O? ©
‘.o (=}
Total brasil | 201.142 | 100,0% | 334.507 | 100,0% | 337.326 | 100,0% | 374.129 | 100,0% | €8,%
Biifl'gf”c'a 8.081 | 40% | 13.875 | 4,1% | 15473 | 46% | 18.629 | 50% | 130,5%
Deficiéncia | 3, 57 | 15206 | 43.241 | 12,9% | 42.584 | 12,6% | 47.810 | 12,8% | 56,4%
Auditiva
Egif;enc'a 7.921 | 3,9% | 13.135 | 3,9% | 16.463 | 49% | 17.333 | 4,6% | 118,8%
azfrﬁ;m'a 121.021 | 60,2% |189.370 | 56,6% |181.377 | 53,8% |197.996 | 52,9% | 63,6%
agfl'tic")'fgc'a 23522 | 11,7% | 47.481 | 14,2% | 42.582 | 12,6% | 46.745 | 12,5% | 98,%
Probl. de 9529 | 47% | 25681 | 7,7% | 8994 | 27% | 9223 | 25% | -3,2%
Conduta
Super- 490 02% | 1.724 | 05% | 1187 | 04% | 1.228 | 03% | 150,6%
dotac&o ! : ' : ) . ) ,
Outras ; ; ; ; 28.666 | 85% | 35.165 | 9.4% | 22,7%

(*) DADOS PRELIMINARES

FONTE: MEC/INEP/SEEC

Tabela 1 — Evolucdo da Matricula de Alunos com Necessidades
Educacionais Especiais. Dados da SEESP, 2000.
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Planilha — Matricula por tipo de Necessidade Especial e Nivel de Ensino

MINISTERIO DA EDUCACAO

SECRETARIA DE EDUCACAO ESPECIAL

Coordenacao Geral de Planejamento da Educacgado Especial

MATRICULAS DA EDUCAGAO ESPECIAL POR TIPO DE NECESSIDADE ESPECIAL E NIiVEL DE ENSINO -
CENSO 1999 (*)

DEFICIENCIAS
)
a
%
<3 0
] e 9‘:
NEL T g < N S | = |conputas 3
5 = R) < o 20 | Tiicas | v ®
ENSINO > = O = - bl < O
21 5| 2| g| 2| at 2l
< = = < g D I
1> oz
=&
Creche 770 1806 | 2.346 | 12.180 | 8.334 13 493 3.044
Pre- 1.404 | 6.618 | 2.917 | 39.312 | 11.385 102 1.734 3.410
Escola
Funda-
oo | 11924 | 31.825 | 8151 |101.968 | 14.607 | 863 4.786 21.391
Médio 876 899 495 475 236 40 26 143
Jovens/ 751 2228 | 1.082 | 6.074 835 17 84 264
Adultos
Outros 2004 | 4434 | 2.342 | 37.987 | 11.348 193 2.100 6.913
Total 18.629 | 47.810 | 17.333 | 197.996 | 46.745 | 1.228 9.223 9.223

Tabela 2 — Matricula por tipo de Necessidade Especial e Nivel de
Ensino. Dados da SEESP, 2000.

Tendo como foco o ensino de Fisica para alunos cegos do nivel médio, a meta
€ apontar as possiveis dificuldades e alguns procedimentos ou estratégias que
possam colaborar na melhoria desse ensino. Para tanto faz-se necessario discutir os
desafios, tanto para o professor quanto para o aluno, relativos a implementacédo da
escola inclusiva e a contribuicdo da Fisica e da Astronomia para esta integracdo. A
interacdo da Fisica com a Educacdo Especial abre caminhos para ambas as areas,
0 que contribui para a articulacdo e integracdo dos conhecimentos.

Busca-se trabalhar inicialmente no referencial do aluno cego e descobrir com
este quais sao as suas expectativas e habilidades, a partir de seu cotidiano e de sua
percepcdo do mundo, tentando respeitar sempre suas especificidades. Essa

abordagem se mostra particularmente importante, neste caso. Certas vivéncias,
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como, por exemplo, pegar um énibus apos identifica-lo a partir do som emitido pelo
motor, podem ser aproveitadas para a discussao de determinados conceitos.

Pensando numa situacdo mais geral da Educacdo a partir do foco desta
pesquisa, é possivel evidenciar alguns elementos presentes no atual cotidiano da
escola. As transformacgcfes na Educacdo sao relativamente lentas, possuindo um
ritmo diferente, por exemplo, das grandes transformacdes tecnoldgicas dos ultimos
anos, da quantidade excessiva de informac¢des divulgadas num curto intervalo de
tempo e das inumeras atualizacbes no mercado. Apesar de muitos caminhos
tracados para se estabelecer uma Educacao de boa qualidade, ainda € muito forte a
énfase no acumulo de conteudos, nas técnicas de memorizagcdo e na recepcao
passiva das informacdes. Tais praticas ndo conseguem fornecer condicbes basicas
para a formacao de um sujeito criativo e dinamico e seguem por um caminho em que
o saber ndo assume o principal objetivo do ensino. O “passar no vestibular”, o “obter
o diploma para conseguir um emprego” sao objetivos constantemente manifestados
na escola, enquanto o aprender, na maioria das vezes, passa a assumir um segundo
plano.

Algumas empresas, por exemplo, buscam profissionais com um perfil criativo e
dindmico, que possa estabelecer diferentes horizontes para a propria empresa, 0
gue também € uma forma de marketing, e as relacées sociais comegam a ganhar
outro foco, pois o saber trabalhar em grupo e a performance individual séo
conceitos-chave no desenvolvimento profissional. Por outro lado, este sujeito criativo
e dindmico é, muitas vezes, podado em suas ac¢fes. A dificuldade de acesso a uma
boa biblioteca, a falta de visitas a museus e teatros e uma propaganda massiva que,
em muitos momentos, explora uma imagem que influencia ou direciona a opinido

das pessoas, sao alguns elementos que contribuem para limitar os fazeres do
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individuo. A escola também é influenciada por essas mudancas externas e convive
atualmente com situacdes draméaticas (violéncia dentro da escola, consumo de
drogas, numero grande de adolescentes gravidas etc.), cujas saidas ainda estédo
sendo pensadas. Tais situagdes exigem uma nova postura por parte da escola, uma
retomada do seu verdadeiro sentido, a adogcdo de um ritmo diferente do
estabelecido, pois percebe-se que o0s objetivos, as agfes e o0s interesses dos
participes da escola sdo muito diversificados e deve fazer parte da meta da escola
trabalhar com essa diversidade.

Pensar sobre essas mudangas no mundo da escola significa refletir também
sobre a formacédo do individuo, que esta interligada a mudancas no campo do
conhecimento. Nesse contexto, “a formag¢ao do aluno deve ter como alvo principal a
aquisicdo de conhecimentos basicos, a preparacédo cientifica e a capacidade de
utilizar as diferentes tecnologias relativas as areas de atuacao.™

O Ensino Médio, sendo a etapa de finalizacdo da Educacdo Basica, deve
atender a essas necessidades. A nova Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo
Nacional — LDB? explicita que “a educacgéo basica tem por finalidades desenvolver o
educando, assegurar-lhe a formacdo comum indispensavel para o exercicio da
cidadania e fornecer-lhne meios para progredir no trabalho e em estudos
posteriores.™

Sendo assim, o Ensino Médio deve proporcionar um reconhecimento da prépria
identidade do educando, fornecendo-lhe subsidios para criar, para desenvolver sua

autonomia e sua capacidade de aprender continuamente, adaptando-se as diversas

! MEC/SEF/SEESP, Parametros Curriculares Nacionais/Ensino Médio, Parte | - Bases Legais, p. 6.
2 LEI n.° 9.394/96, 20 de dezembro, 1996.
¥ LEI n.29.394/96, Art. 22. In: Parametros Curriculares Nacionais/Ensino Médio, Parte | - Bases Legais, p. 25.
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circunstancias. Promover “o desenvolvimento de capacidades de pesquisar, buscar
informacgdes, analisa-las e seleciona-las; a capacidade de aprender, criar, formular,
ao invés do simples exercicio de memorizagao.™

Paralelamente a essas perspectivas surgiram algumas diretrizes para o0 ensino,
dentre elas as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio. Busca-se com
estas transformar o ensino atual, procurando atender as necessidades do educando
e oferecer-lhe condicbes para desempenhar os diversos papéis dentro da
sociedade. E uma tarefa sem duavida dificil, pois garantir uma aprendizagem
significativa ao educando, diante de um conjunto de dificuldades presentes num
complexo sistema educacional, requer constantes tentativas para que essas
mudancas sejam colocadas efetivamente em préatica.

As Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio, divididas em trés
areas — Linguagens, Cadigos e suas Tecnologias; Ciéncias da Natureza, Matematica
e suas Tecnologias; Ciéncias Humanas e suas Tecnologias —, possuem um enfoque
interdisciplinar e transdisciplinar. Enfatizam a articulacdo e a integracdo dos
conhecimentos com o objetivo de propiciar uma melhor compreensao por parte do
educando e contemplar “trés dominios da acdo humana: a vida em sociedade, a
atividade produtiva e a experiéncia subjetiva.”

A atual estrutura das disciplinas no ensino permite pouca interacdo entre elas.
Os conteudos de cada disciplina ficam centrados nela prépria, permitindo pouca
articulacdo com as outras. Isso pode gerar no¢cdes compartimentadas para o aluno,

dificultando o seu aprendizado. Segundo Nilson Machado, “o significado curricular

* MEC/SEF/SEESP, Parametros Curriculares Nacionais/Ensino Médio, Parte | - Bases Legais, p. 6.
5 -
Ibid, p. 16.
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de cada disciplina ndo pode resultar de uma apreciacao isolada de seu conteudo,
mas sim do modo como se articulam as disciplinas em seu conjunto.”® Isso significa
mudar de uma estrutura fragmentada dos contetdos, que muitas vezes ndo conduz
a parte alguma, para uma estrutura de “intercomunicacdo efetiva entre as
disciplinas.”

O ensino de Ciéncias, em particular o ensino de Fisica, quando baseado
usualmente em técnicas de memorizacdo, em formulas e simbolos e resolucédo de
exercicios, que muitas vezes ndo possuem um sentido para o educando, sO
promove o desinteresse do aluno. Além disso, o tratamento isolado dos conceitos
dificulta a percepcdo da articulacdo e integracdo dos fendmenos. Saber, por
exemplo, como as descobertas cientificas de uma determinada época ressoaram na
literatura, nas artes plasticas, no teatro, na musica, pode viabilizar uma
compreensao mais ampla por parte do aluno.

Dentro de um enfoque interdisciplinar, € importante fazer com que a Fisica se
intercomunique com as outras areas, sejam elas a Histodria, a Biologia ou as Artes.
Deve ser estabelecido um espaco dindmico e com diversas alternativas
educacionais para se chegar a um entendimento amplo do conhecimento adquirido.

A Arte, em particular, pode contribuir com a Ciéncia por meio do estimulo a
criatividade e a imaginacdo. Esses elementos sdo comuns a ambas as areas, mas
sdo percebidos e atuam de formas distintas. A imaginagcédo na Ciéncia, por exemplo,
pode contribuir para a criacdo de modelos, que sao importantes para melhor
compreender os fendmenos da Natureza. Segundo Jacob Bronowski, a imaginagao
na Ciéncia “organiza nossa experiéncia em leis, sobre as quais baseamos nossas

acbes futuras. A poesia, porém, é outro modo de conhecimento, em que

® Nilson MACHADO, Educagao: projetos e valores, p. 124.
" Ibid, p. 135.
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comungamos com O poeta, penetrando diretamente na sua experiéncia e na
totalidade da experiéncia humana.” Sendo assim, explorar a imaginacdo e a
criatividade por esses dois caminhos pode ampliar o conhecimento, ou, como disse
Paulo Freire, a leitura do mundo como um todo.

O Ensino Médio também deve ter como finalidade “a compreensao dos
fundamentos cientificos-tecnologicos dos processos produtivos, relacionando a
teoria com a pratica, no ensino de cada disciplina.” O ensino de Ciéncias possui um
papel importante, pois contribui para que o educando possa compreender o
funcionamento do mundo e participar de suas transformacgdes. Deve propiciar “o
entendimento de equipamentos e procedimentos técnicos, a obtencdo e analise de
informacdes, a avaliagdo de riscos e beneficios em processos tecnoldgicos, de um
significado amplo para a cidadania e também para a vida profissional.”*

E interessante que o ensino parta das experiéncias vivenciais do proprio aluno
e da sua familiaridade com os fatos do cotidiano. Isso pode favorecer a interligacéao
dos fenbmenos como ponto de partida para muitas discussdes, nhas quais o
educando possa participar ativamente e se sentir mais confiante. Pode-se, por
exemplo, aproveitar as informacdes constantemente divulgadas pelos programas de
televisdo, radio, jornais, revistas e sites de Internet, como a descoberta de mais um
corpo celeste ou um fenémeno geofisico, para incentivar a curiosidade do aprendiz.

O prazer de conhecer a Fisica pode ser também: saber a constituicdo e o
movimento das estrelas, analisar as sensa¢fes que um brinquedo no parque de

diversdes pode propiciar ou saber explicar o funcionamento de um aparelho ou de

& Jacob BRONOWSKI, O olho visionario: ensaios sobre arte, literatura e ciéncia, p. 20.

° LEI n.° 9.394/96, Inciso 1V, Art. 35. In: Parametros Curriculares Nacionais/Ensino Médio, Parte | - Bases
Legais, p. 29.

19 MEC/SEF/SEESP, Parametros Curriculares Nacionais/Ensino Médio, Parte 11l — Ciéncias da Natureza,
Matemética e suas Tecnologias, p. 6 e 7.
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um motor. A Fisica do mar, do céu, dos esportes, enfim, a Fisica que esti
potencialmente em todos os lugares e que precisa ser investigada, construida e
descoberta pelos alunos.

O ensino de Fisica deve corresponder a essas necessidades e contribuir “para
a formacdo de uma cultura cientifica efetiva, que permita ao individuo a interpretacao
dos fatos, fendbmenos e processos naturais, situando e dimensionando a interacao
do ser humano com a natureza como parte da prépria natureza em transformacéo.”"*

E importante partir das experiéncias dos alunos que, por mais universais que
parecam ser, na verdade, sdo singulares e intransferiveis. Experiéncias unicas, e,
portanto, percebidas de formas diferentes pelos aprendizes. Por isso, 0 ensino
também deve contemplar “as diferencas que evidenciam a individualidade de cada
ser humano, indicando que cada pessoa € Unica e permitindo o desenvolvimento de
atitudes de respeito e aprego ao préprio corpo e ao do outro.”*

Essas diferencas perpassam diversos setores, sejam eles social, cultural,
econdmico, emocional ou fisico. Nesse ultimo, ao tratar, em particular, de alunos
com deficiéncias visuais, auditivas, fisicas ou mentais, ou seja, pessoas com
necessidades educacionais especiais, precisa-se levar em consideracdo suas
especificidades. Cada caracteristica, especificidade ou diferenca, dentro de qualquer
setor, direciona e influencia a concepcao de mundo de uma pessoa. Esse aspecto,
portanto, merece uma atencéo especial quando se fala em ensino. Deve-se pensar
como o ensino de Fisica pode responder a essas diferentes caracteristicas.

Ao analisar os varios tipos de deficiéncia, em particular a deficiéncia visual,

enfrenta-se uma série de desafios para permitir o ensino e a aprendizagem do

11 MEC/SEF/SEESP, Parametros Curriculares Nacionais/Ensino Médio, Parte 11l — Ciéncias da Natureza,
Matemética e suas Tecnologias, p. 22.
2 Ibid, p. 18.
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estudante. O sentido visual possui um carater integrador ao receber as informacgdes
e o0s estimulos externos, e € muito importante na observacao e registro de eventos.
Sendo assim, na sua auséncia, € necessario repensar formas de estabelecer o
ensino para o educando, respeitando suas especificidades.

A Fisica faz uso dos sentidos, principalmente a visdo, para a observacédo dos
fenbmenos naturais, para a andlise de graficos, para a realizacao de atividades
praticas e para a construcdo dos conceitos da Ciéncia. Assim, o trabalho
educacional com um aluno com deficiéncia visual requer a elaboracdo e
reelaboracdo dessas praticas na busca de alternativas. Para isso, necessita-se
também conhecer um pouco melhor o que tem sido feito para esses educandos, na
educacéo especial.

Na LDB é explicitado que “entende-se por educacdo especial, para os efeitos
desta Lei, a modalidade de educacao escolar, oferecida preferencialmente na rede
regular de ensino, para educandos portadores de necessidades especiais.”*

Na década de 90, passa a surgir também no Brasil a concepc¢édo de uma escola
inclusiva. A Conferéncia Mundial sobre Necessidades Educativas Especiais: Acesso
e Qualidade, realizada na Espanha em junho de 1994, aprovou o documento
Declaracdo de Salamanca e Linha de Acdo — Sobre Necessidades Educativas
Especiais, e tinha como “objetivo promover a Educacdo Para Todos.”* A idéia da
inclusao foi difundida no Brasil, principalmente a partir do 2 ° Seminario Nacional de
Integracao da Pessoa Portadora de Deficiéncias no Contexto Educacional.”

A proposta da escola inclusiva € atender a todas as criancas e jovens,

aceitando e respeitando suas diferencas e especificidades. Propfe que se dé

3 LEI n.° 9.394/96, Cap. V, Art. 58. In: Parametros Curriculares Nacionais/Ensino Médio, Parte | - Bases
Legais, p. 34.

“ DECLARAGAO de Salamanca e Linha de Agéo — sobre necessidades educativas especiais, p. 5.

5 Roseli BAUMEL, Integrar e Incluir: desafio para a escola atual, p.34.
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condicdes para que os alunos com algum tipo de deficiéncia (visual, mental, auditiva,
fisica ou multipla) tenham acesso ao desenvolvimento intelectual e social numa
classe regular de ensino.

Além disso, os sistemas de ensino precisam assegurar que os educandos com
necessidades educacionais especiais tenham “curriculos, métodos, técnicas,
recursos educativos e organizacao especificos, para atender as suas necessidades”,
e “professores com especializacdo adequada em nivel médio ou superior, para
atendimento especializado, bem como professores do ensino regular capacitados
para a integracdo desses educandos nas classes comuns.”® E necessario um
curriculo dinamico, proveniente do projeto pedagogico escolar, que possa flexibilizar
a pratica educacional e atender as diferencas individuais dos alunos.’

O principio fundamental da Declaracdo de Salamanca é que “as escolas devem
acolher todas as criancas, independentemente de suas condi¢des fisicas,
intelectuais, sociais, emocionais, linglisticas ou outras.”® Apesar desses
direcionamentos, sabe-se que, na pratica, muito pouco tem sido feito. Ndo basta
colocar o aluno na escola e considera-lo incluso, é preciso garantir sua integracao,
levando em conta desde o fornecimento de infra-estrutura até o aprimoramento das
relacbes sociais e do ensino dentro de sala de aula. Caso contrario, ndo se esta
adotando uma politica inclusiva, pois a inclusao e a integracdo estao interligadas.

J& se ressaltou que, para possibilitar um ensino significativo, é importante partir
das experiéncias cotidianas do educando. Sendo assim, € necessario aproximar-se
da vivéncia do aluno com deficiéncia visual e entender suas percepcdes, sejam elas

tateis, auditivas, cinestésicas, olfativas ou gustativas.

18 LEI n.2 9.394/96. Incisos | e I1l, Art. 59. In: Parametros Curriculares Nacionais/Ensino Médio, Parte | -
Bases Legais, p. 35.

7 SEF/SEESP, Parametros Curriculares Nacionais: Adaptacfes Curriculares — estratégias para a educacéo de
alunos com necessidades educacionais especiais, p. 16.

'8 DECLARAGAO de Salamanca e Linha de Agio — sobre necessidades educativas especiais, p. 17.
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Percebe-se que sdo muitas as dificuldades a serem enfrentadas para se
conseguir uma mudanca na prépria escola, responsavel por estabelecer uma
estrutura que atenda as necessidades dos alunos (tanto os cegos quanto 0s néo
cegos). Uma estrutura educacional com professores preparados, materiais didaticos,
uma boa infra-estrutura..., que promova a inclusdo efetiva dos alunos com
deficiéncia visual, respeitando suas especificidades. Isso significa que € preciso
rever o projeto pedagdgico da escola. Com todos esses desafios e essas
dificuldades, com o crescente movimento da escola inclusiva e com a existéncia, no
Brasil, de poucos estudos na area de ensino de Fisica, em termos da Educacéo
Especial, acredita-se na importancia desta dissertacao.

Ao direcionar-se a atencdo para a educacdo do aluno cego e para as
dificuldades envolvidas no processo, algumas experiéncias foram compartilhadas
com esses alunos e com 0s seus professores. Buscou-se estabelecer uma pequena
aproximacdo entre a Ciéncia e a Arte e explorar as outras percep¢des do aluno,
objetivando contribuir para as suas “capacidades fundamentais de sentir, pensar, e
agir’®® e possibilitar que o aluno adquirisse uma maior independéncia, e que viesse a
ter uma formacdo qualificada como cidaddo e como profissional. As tentativas de
didlogo com o aluno cego foram feitas no sentido de oferecer-lhe o lugar de
participe, assumindo portanto uma posi¢cao mais ativa, além de estimular sua auto-
estima e valorizacao.

Faz-se, a seguir, uma pequena sintese do que serd apresentado nos capitulos
seguintes desta dissertacao.

O capitulo Il é dedicado ao aluno cego, a seu mundo e suas percepcoes.

Ressaltam-se as dificuldades e desafios encontrados pelo aluno, além dos

19 SE/CENP, Deficiente visual na classe comum, p. 68.
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instrumentos dos quais ele faz uso. Explicita-se a idéia de rede para o conhecimento
e suas caracteristicas, 0s contextos da interdisciplinaridade e da
transdisciplinaridade e a importancia dos modelos no ensino de Fisica. Apresenta-
se, ainda, a idéia de ruptura com o aparente, de Gaston Bachelard, e sua
interligagdo com o ensino.

No capitulo Il apresentam-se as atividades realizadas com os alunos com
deficiéncia visual, procurando-se dialogar com o professor, mostrando os caminhos
seguidos para este grupo de alunos em especifico. E importante ressaltar que s
serdo relatadas e discutidas as producdes dos alunos cegos para os fins especificos
desta dissertacéo, e tendo em vista que o trabalho com os alunos com baixa visao
requer abordagens diferentes das realizadas com os alunos cegos. Se, por um lado,
0 aspecto visual ndo € importante para o aluno cego, por outro ele é fundamental
para o aluno de baixa viséo.

Foram realizadas, durante a pesquisa, quatro atividades com os alunos: 1.
Planetas: longe dos olhos, perto das maos e da razdo; 2. Caminhando pelo Sistema
Solar; 3. Percebendo a Mecanica num Parque de Diversdes; 4. Outras Percepcdes
num Laboratoério de Fisica. As duas primeiras estiveram centradas nos contetdos de
Fisica e Astronomia. A terceira atividade destinou-se a aspectos cinematicos e
dindmicos da Mecéanica e a Ultima explorou os fenbmenos eletromagnéticos,
ondulatorios e acusticos.

Cada atividade seguiu um estilo diferente, com a finalidade de adequa-las as
situacBes encontradas, as necessidades dos alunos e aos objetivos desta pesquisa.
Elas buscaram explorar as percepcdes tatil, auditiva e cinestésica para a
compreensao dos conceitos cientificos. Buscaram, ainda, estabelecer uma

participagao ativa do educando e fortalecer as relagbes professor/aluno. Tentou-se
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sempre priorizar o referencial do aluno cego, partindo da sua vivéncia para conhecer
o novo. Enfim, cada atividade foi criada de forma flexivel, buscando ser ludica,
dindmica e marcante.

O trabalho de pesquisa teve como objetivos principais:

1) Detectar os interesses, interrogagdes, motivacdes e expectativas do aluno e
conhecer suas percepcdes e concepg¢des do mundo;

2) Testar algumas possibilidades/caminhos/métodos, como: a interligacdo Arte
e Ciéncia, o ensino de Fisica e Astronomia, a exploracdo das percepcoes tactil e
auditiva, a experimentacdo, um ensino ladico e dinamico e a realizacdo de
atividades fora de sala de aula;

3) Desenvolver a auto-estima e estimular a imaginacdo, a criatividade e os
interesses pelos conhecimentos cientificos;

4) Contribuir para os professores das diversas areas de conhecimento que
trabalham com alunos cegos;

5) Avaliar as reacfes dos professores, alunos e pais diante das atividades

propostas e as principais dificuldades encontradas no processo de ensino.

Por fim, o capitulo IV tenta mapear um dos caminhos que podem ser
percorridos no ensino da Fisica para os alunos cegos, sugerindo orientacfes que
venham a contribuir para a inclusédo dos alunos cegos. Tenta-se dizer ainda o que foi
aprendido e o muito que falta aprender. Algumas hipéteses e possibilidades que
precisam ser avaliadas, repensadas e testadas de acordo com o grupo de estudo

sdo também levantadas.



O Olhar do Toque: aprendendo com o aluno cego a tecer o ensino de Fisica

| —INSTRUMENTOS E PROVISOES (PRESSUPOSTOS)

1 — Presenca do Cego na Educacéao Basica

1.1 — Denominar e Definir

“A cegueira ndo foi para mim uma desgraga
total. Ndo deve ser encarada pateticamente. Trata-
se de um outro modo de vida e de mais um dentre o0s
tantos estilos de vida dos homens”.

Jorge Luis Borges'.

Ao longo desta pesquisa, foram surgindo diversos termos utilizados para se
definir uma pessoa que ndo vé, cega portanto, e uma pessoa que V& com
dificuldades e limitac6es. Termos que se transformam em rétulos e que, na maioria
das vezes, estimulam ou reforcam discriminacdes.

Num contexto educacional, essas diferencas se confundem com dificuldades
de aprendizagem e trazem efeitos negativos para os educandos. Termos como
incapacitado, deficiente, ndo vidente, subnormal, anormal ou o portador de
deficiéncia sdo pouco adequados para referir-se aos alunos com problemas

sensoriais.

! Jorge Luis BORGES, Sete Noites, p. 174.
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O contato com os alunos com deficiéncia visual mostrou que os alunos que nao
véem preferem ser chamados de cegos; e os alunos que possuem alguma limitacéo
visual preferem ser chamados de pessoas com baixa visdo ou visdo reduzida. Tais
elementos contribuem para refletir, por exemplo, sobre que discriminagbes e
preconceitos os professores podem ter com o aluno cego, sem perceberem. Em
relagbes sociais faz-se uso de apelidos, termos afetuosos e gestos para expressar
determinado sentimento pelo outro. Os termos preta ou pretinha, por exemplo, séo
usados em varias situacdes, e ndo necessariamente estdo relacionados com a cor
da pessoa a qual se aplicam. Esses termos estdo recheados de significados que,
associados com um conjunto de gestos (o olhar, o abraco, um beijo ou um sorriso),
podem demonstrar carinho, respeito e atencao pelo outro.

Ao chamar o cego de anormal ou portador de deficiéncia, pode-se provocar um
distanciamento dessas relacdes afetivas e de seus significados, que sao importantes
no relacionamento professor—aluno. Os termos cego e baixa visdo sdo mais naturais
e mais proximos do cotidiano do educando. Sendo assim, quando possivel, serdo
utilizados esses termos nesta dissertacdo. Para mencionar o conjunto dos alunos
(cegos e de baixa visdo), serdo usados os termos alunos com deficiéncia visual e,
num ambito mais geral, o termo alunos com necessidades educacionais especiais,
dependendo do contexto.

O termo necessidades educacionais especiais é adotado nas Diretrizes
Nacionais para a Educacdo Especial na Educacdo Basica®?, seguindo alguns
elementos da Declaragao de Salamanca. Este termo “refere-se a todas as criancas e

jovens cujas necessidades decorrem de sua capacidade ou de suas dificuldades de

2 PARECER n.° 17/2001, Conselho Nacional de Educacio — Camara de Educagdo Bésica, aprovado em:
03.07.2001. p. 5.
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aprendizagem.”™ Estas Ultimas ndo estdo somente associadas as deficiéncias,
possuem um carater mais geral. As dificuldades de aprendizagem perpassam
distintos setores, sejam eles individuais, econdmicos ou socioculturais; e as

necessidades educacionais especiais podem aparecer em diversas situagcdes como

e criangas ou jovens com condicBes fisicas, intelectuais, socialis,
emocionais e sensoriais diferenciadas;

e criangas com deficiéncia e bem dotadas;

e criangas trabalhadoras ou que vivem nas ruas;

e criancas de populacGes distantes ou némades;

e criangas de minorias lingiisticas, étnicas ou culturais;

e criancas de grupos desfavorecidos ou marginalizados.*

Ou seja, “é uma forma de reconhecer que muitos alunos, sejam ou nao
portadores de deficiéncias ou de superdotacdo, apresentam necessidades
educacionais especiais que passam a ser especiais quando exigem respostas
especificas adequadas.” E nesse sentido que este termo sera utilizado neste texto.
Tentar-se-a explorar as habilidades do aluno com deficiéncia visual e ndo enfatizar a
sua deficiéncia em si, embora sejam consideradas as suas necessidades

especificas, pois

A maioria dos sistemas educacionais ainda baseia-se na concep¢ao

médico—pedagogica quanto a identificacdo e ao atendimento de alunos com

necessidades especiais. Focaliza a deficiéncia como condicdo individual e

® DECLARACAO de Salamanca e Linha de Acéo — sobre necessidades educativas especiais, p.18.

* SEF/SEESP, Parametros Curriculares Nacionais: Adaptacées Curriculares — estratégias para a educacao de
alunos com necessidades educacionais especiais, p. 23.

® Ibid, p. 23.
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minimiza a importancia do fator social na origem e manutencdo do estigma que

cerca essa populacédo especifica.®

Essa concepcdo médico-pedagogica esta centrada no desempenho escolar, sem
contemplar as especificidades dos educandos.

Nesse sentido, as necessidades educacionais especiais podem estar
relacionadas a qualquer aluno, independente de ele possuir uma deficiéncia ou nao.
A atencdo deste trabalho serd, entdo, transferida para as expectativas educacionais
do educando, considerando-se que essas necessidades séo proprias e distintas das
dos outros alunos, o que exige “recursos pedagogicos e metodologias educacionais
especificas.”

Antes de um aprofundamento nos diversos aspectos relacionados ao aluno
cego, € preciso esclarecer o significado desse termo neste texto, pois existem
diferentes definicdes e situacdes para aplica-las.

O conceito médico para cegueira centra-se na capacidade visual da pessoa
com deficiéncia no 6rgéo da visdo, depois que foram efetuados todos os tratamentos
e as correcOes opticas possiveis. E a acuidade visual para distancia, utilizada como
medida para determinar a cegueira, é definida por Rocha e Ribeiro-Gongalves “como
o grau de aptidao do olho para discriminar os detalhes espaciais”®; ou seja, quanto o
olho pode perceber.

As pessoas com deficiéncia visual sdo divididas em dois grupos: pessoas
cegas e pessoas com baixa visdo. Os cegos sdo aqueles que possuem acuidade

visual entre 0 e 20/200 no melhor olho, ou seja, “enxergam a 20 pés de distancia

® SEF/SEESP, Parametros Curriculares Nacionais: Adaptacées Curriculares — estratégias para a educacao de
alunos com necessidades educacionais especiais, p. 18.

" Ibid, p. 24.

& Citado por Maria AMIRALIAN, Compreendendo o cego, p. 30.
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aquilo que o sujeito de visdo normal enxerga a 200 pés™ (ou ainda, 0 que o sujeito
enxerga a 6,10 metros de distancia, enquanto o de visdo normal enxerga 61,0
metros). Sdo considerados cegos também aqueles que apresentam “um angulo
visual restrito a 20° de amplitude™’, o que limita a compreensdo do ambiente como
um todo. As pessoas com baixa visdo sdo aquelas que possuem, ap0s maxima
correcao, acuidade visual entre 20/200 pés e 20/70 no melhor olho.

Neste trabalho serd considerada a concepcao educacional da definicdo de
cegueira, pois como os individuos com a mesma acuidade visual podem utilizar o
residuo visual de maneiras diferentes, a caracterizagdo acima, da acuidade para

distancia, ndo é muito adequada para fins educacionais. De acordo com Amiralian:

... foi observado que sujeitos cegos, com idéntica acuidade visual, possuiam
eficiéncia visual diversa, ou seja, sujeitos com a mesma medida oftalmoldgica de
visdo apresentavam diferencas na utilizacdo do residuo visual. Essa constatacéo
tornou necessaria uma concepg¢ao educacional de cegueira, que se caracterizou,

prioritariamente, pela énfase na eficiéncia visual e ndo na acuidade."

Além disso, algumas pessoas podem ser tratadas como cegas, quando na
verdade poderiam usar o seu residuo visual de forma eficiente. “... Testar somente
acuidade para distancia e ignorar acuidade para perto é desfavorecer a pessoa,
porque a capacidade para reconhecer letras de um determinado tamanho a uma
determinada distancia tem pouca relagdo com as situacdes praticas da vida.”*? Desta
forma, para se caracterizar a cegueira, deve ser levada em consideracdo a forma

como o sujeito apreende o mundo a sua volta e a eficiéncia no funcionamento da

® Maria AMIRALIAN, Compreendendo o cego, p. 30.

bid, p. 30.

bid, p. 31.

12 Natalie BARRAGA, Livro de informag®es sobre vis&o subnormal, p. 9.
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visdo. A pessoa deve ter condicbes para perceber um objeto da melhor forma
possivel; ela precisa aprender a ver.
Levando-se em consideracdo esses aspectos, nesta pesquisa sera adotada a

definicdo, para fins educacionais, da American Foundation for the Blind:

Crianca cega € aquela cuja perda de visdo indica que pode e deve
funcionar em seu programa educacional, principalmente através do uso do
sistema Braille, de aparelhos de &udio e de equipamento especial, necessario
para que alcance seus objetivos educacionais com eficacia, sem o uso da visdo
residual. Portadora de visdo subnormal, a que conserva visdo limitada porém util
na aquisicdo da educacdo, mas cuja deficiéncia visual, depois de tratamento
necessario, ou correcdo ou ambos, reduz o progresso escolar em extensao tal que

necessita de recursos educativos.*

Para fins educacionais, deve-se ressaltar como outra consideragcao importante
a existéncia de dois tipos de cegos: 0s congénitos e os de cegueira adquirida. Os
primeiros passam por um processo de reorganizacao perceptiva e os ultimos, além
deste processo podem utilizar o recurso de visualizacdo.™

Ha dificuldades para se diferenciar uma pessoa que nasceu cega de uma que
perdeu a visdo com um ano de idade. O limiar da idade para se definir que a
cegueira é adquirida ainda ndo é plenamente definido. Dependendo da idade com
gue o individuo ficou cego, o sistema visual (6ptico) ou as funcdes visuais podem
ndo estar totalmente desenvolvidos.

Segundo Amiralian, para alguns autores, “a crianga até os 6 anos de idade, na

fase pré-operacional, forma imagens estaticas, insuficientes para representar ou

3 Apud Elcie MASINI, O perceber e o relacionar-se do deficiente visual: orientando professores
especializados, p. 40.
4 Maria AMIRALIAN, Compreendendo o cego, p. 32.
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antecipar processos desconhecidos, diferentemente daquela que ja possui uma
estrutura cognitiva do periodo operacional quando a perda ocorre.”” Essa concepgao
segue as propostas de Piaget quanto a formacao da imagem e suas transformacoes.

Ja outros “estudos indicam que o sujeito que perde sua visdo antes dos 5 anos
ndo retém qualquer imagem visual, enquanto aqueles que a perdem posteriormente
podem reter uma estrutura de referéncia visual Gtil, que os torna capazes de
visualizagdo.”®

Diante de uma perspectiva educacional, julga-se necessario o conhecimento
dessas funcdes visuais para se identificar junto ao aluno cego uma possivel memoéria
visual. Esta podera contribuir, junto as percepcdes dos outros sentidos, para a
compreensao do mundo externo.

Segundo Natalie Barraga, as funcbes visuais dividem-se em trés tipos: as
funcdes Opticas, as funcdes Opticas e perceptuais e as func¢des perceptivas visuais.
As primeiras s&o “aquelas associadas principalmente com o controle fisiolégico dos
musculos externos e internos dos olhos ...”*" Desenvolvem-se na faixa etéria de zero
a um ano e meio, aproximadamente, fase quando se obtém consciéncia visual e se
estabelece a resposta a luz e dizem respeito aos movimentos basicos do olho. Tém

por finalidades favorecer:

e a focalizacdo — que corresponde ao “ajustamento do(s) olho(s) para
convergir os raios de luz de maneira a se obter a imagem mais clara

possivel;™®

15 Maria AMIRALIAN, Compreendendo o cego, p. 33.

1% Ibid, p. 32.

7 Natalie BARRAGA, Livro de informag@es sobre vis&o subnormal, p. 14.
'8 Ibid, p. 21.
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e a fixacdo — que corresponde a “visar ou dirigir o(s) olho(s) para uma
coisa ou ponto especifico;™

e 0 seguimento/acompanhamento (horizontal, vertical ou circular) do
objeto — que corresponde ao “seguimento com os olhos ou cabega do
movimento de uma coisa visivel;"”? e

e a acomodacdo — correspondendo ao “processo de ajustamento do
olho para modificar o foco para ver objetos claramente a distancias

diferentes.”

O segundo grupo pode ser tanto Optico quanto perceptual, pois as funcdes
visuais sao “interdependentes entre si em seu desenvolvimento.””” Natalie Barraga
ressalta que € melhor pensar que as fungdes visuais interagem entre si, € ndo que

atuam como uma simples sequéncia.

. Na medida em que as funcBes Opticas se tornam mais unifomes e
estabilizadas, a interpretacdo perceptual ¢é aperfeicoada. Quando a
discriminacdo e o reconhecimento (interpretacdo) comecam a se desenvolver, o
olhar torna-se mais intenso, e quanto mais se olhar, tanto mais refinadas e habeis

tornam-se as fungdes Opticas.”

Atingindo a faixa etaria de aproximadamente dois e quatro anos e meio, esse

segundo grupo de func¢des visuais buscam:

19 Natalie BARRAGA, Livro de informag@es sobre vis&o subnormal, p. 21.
20 H
Ibid, p. 22.
21 1bid, p. 21.
22 bid, p. 14.
2 |bid, p. 14.
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a discriminagdo de claro e escuro, cor intensa e contorno; formas
grosseiras, linhas e angulos; formas, cores e tamanhos em objetos
concretos; e fotos de objetos e de pessoas;

e 0 reconhecimento e identificacdo de rostos, pessoas e cores; formas e
detalhes de objetos concretos e fotos de objetos; semelhancas e
diferencas em figuras abstratas; e representacdes simbdlicas;

e memodria visual para: objetos concretos, pessoas e cores; fotos de
pessoas, formas e objetos; detalhes internos; e figuras e simbolos
abstratos;

e percepcado espacial de objetos isolados no espaco; relacionamento de
objetos para si mesmo e com outros objetos; distancia de objetos e
pessoas; e posi¢cao do corpo;

e coordenacdo motora-visual — alcance, manipulagéo, movimentacao de

objetos; imitacdo da posi¢cdo, movimento e acao corporal; manipulagao

de objeto complexo; e coépia e reproducdo de linhas, formas e

simbolos.*

Por ultimo, correspondendo a faixa de aproximadamente quatro anos e meio
aos sete anos, tém-se as funcdes perceptivas visuais, que correspondem a
“‘estabilizacdo das habilidades Opticas béasicas e ao desenvolvimento da
compreensao perceptual ...”” Essas funcdes concentram-se na diferenciacdo de
figura—fundo, no relacionamento todo—parte e parte—todo e nas associacdes visuais.

“Exigem eficiéncia na identificagdo e na percepcdo de relacionamentos entre todos

2* Natalie BARRAGA, Livro de informagdes sobre visdo subnormal, p. 16 e 17.
25 H
Ibid, p. 15.
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os tipos de objetos e materiais visiveis.”” Possuem como principal desafio a
interpretacéo e a organizacdo das informacdes visuais.

ApGs essa breve apresentacdo das fungdes visuais, pode-se propor um limiar
aproximado de idade para a cegueira adquirida, a fim de utiliza-lo neste trabalho. De
acordo com a classificacdo de Natalie Barraga, a crianga comeca a desenvolver a
sua memoéria visual com aproximadamente quatro anos e meio de idade.
Considerando-se que uma crianca ao ficar cega antes dessa idade tera limitacfes
em reter alguma imagem visual util, sera classificada neste trabalho como cegueira
adquirida aquela que se manifestar a partir dos cinco anos de idade.

Para quem trabalha com alunos com baixa visédo, as fungdes visuais também
possuem um papel muito importante. Elas precisam ser estimuladas para que o
aluno use com eficiéncia o seu residuo visual. Deve-se, entdo, ensinar as pessoas
com baixa visdo a utilizar o seu residuo, ou seja, ensina-las a ver, a comparar e

estabelecer relacdes e a discriminar objetos.

A falta de maturacdo e desenvolvimento do sistema visual pode resultar
numa reducéo da informacao visual utilizavel pela pessoa de visdo subnormal de
qualquer idade. A gquantidade e a qualidade da aprendizagem visual casual é
limitada e a variacgdo e o alcance do funcionamento visual fica restrito em ensino

extensivo.?’

Deve-se lembrar que o funcionamento visual depende, ndo sé do olho, mas,
também, do ver cada vez mais, que estimula o cérebro, da codificacdo, selecdo e
organizagado de imagens e da interpretacdo e reconhecimento de imagem visuais,

mesmo que incompletas, feitas pelo cérebro.

%6 Natalie BARRAGA, Livro de informagdes sobre visdo subnormal, p. 15.
27 H
Ibid, p. 8.
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Enquanto no ensino do aluno cego é importante conhecer as func¢des visuais
para saber se ele possui alguma memdria visual que possa contribuir de alguma
forma para a sua educacao, no ensino de alunos com baixa visdo, a exploracao
dessas func¢des visuais centra-se no estimulo do residuo visual, sendo para esses
alunos extremamente importantes elementos como as tarefas visuais, a
luminosidade e o ambiente.

Nesse sentido, percebe-se que a abordagem que deve ser feita com o aluno de
baixa visdo é diferente da que deve ser realizada com o aluno cego. Diante das
diferencas essenciais entre as pessoas cegas e as pessoas com baixa visdo, sera
feita uma delimitacdo do grupo com o qual se pretende trabalhar nesta dissertacao,
gue tera como foco a educacgéo de alunos cegos.

Apo6s definidos os termos da area de deficiéncia visual e os significados que
Ihes serdo atribuidos neste texto, serdo abordadas, no préoximo item, questdes
referentes aos aspectos ambientais e a infra-estrutura da escola, antes de um

mergulho no cenario da inclusdo dos educandos.



O Olhar do Toque: aprendendo com o aluno cego a tecer o ensino de Fisica

1.2 — Espago, Tempo e Meio Material para o Cego

Para que a inclusdo do aluno cego na escola e na sociedade seja efetiva na
pratica e para que necessidades deste aluno sejam contempladas, é necessério que
alguns aspectos basicos sejam analisados e considerados. Os aspectos ambientais
sdo importantes, mas muitas vezes esquecidos, serdo tratados a seguir, pois

interferem diretamente no aprendizado do aluno.

Figura 1 — Cartum de Ricardo Ferraz (2000). Figura 2 — Cartum de Ricardo Ferraz (2000).

E necessario um espaco apropriado para trabalhar com o educando cego. A
colocacdo de rampas e banheiros adaptados (figura 1) e um posicionamento mais
adequado dos corrimdes das rampas, por exemplo, sdo iniciativas minimas dentro
da escola para qualquer tipo de deficiéncia, apesar de serem geralmente associados
as pessoas com deficiéncia fisica. Um problema comum é a altura dos degraus e
das calcadas (figura 2), que dificultam a passagem das pessoas com deficiéncia.
Nessa situacdo, podemos incluir também as ditas deficiéncias temporarias, ou seja,

pessoas que no momento estao doentes (que, por exemplo, quebraram uma perna),
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ou entdo as gestantes, que também apresentam as suas especificidades, apesar de
nao serem deficientes etc.

Deve-se ressaltar também a necessidade de cuidados especiais ao serem
efetuadas construcdes e reformas, principalmente, em lugares ja freqlentados por
cegos. Muitos acidentes podem ocorrer com fios desencapados, buracos, entulhos
etc. Neste caso, deve-se avisar 0 cego previamente sobre essas modificacdes do
espaco que ele conhece.

E importante a conscientizacdo das pessoas para essas iniciativas minimas,
gue precisam ser articuladas para atender as necessidades da pessoa com
deficiéncia. Isso é valido ndo so para o estabelecimento escolar, mas para todos 0s
ambientes frequentados por uma pessoa nessa condicao.

Descobrir junto ao aluno cego os espacos da escola e dar-lhe orientacdo e
seguranca para utiliza-los € importante, pois qualquer aluno precisa conhecer o
espaco da sua escola, saber o que ela tem e onde esta cada coisa ou departamento
(biblioteca, banheiros, secretaria...), além de conhecer o espaco da sua sala de aula.
Essa € uma forma de dar mais independéncia ao educando.

E necessario informar para o aluno cego que objetos ha nesses espacos e
como eles estéo distribuidos, de que forma estdo organizadas as mesas da sala ou
onde estdo o0s armarios, por exemplo. Além disso, informa-lo sobre objetos
colocados a altura da cabeca ou sobre arrumacées ou mudancas de lugar de algum
objeto, pois o aluno pode esbarrar e machucar-se. Mesmo para o aluno que usa
bengala, essas informa¢des sdo importantes para prevenir possiveis acidentes.

Nos primeiros contatos com o aluno cego é importante conhecer o seu
diagnostico médico. Esse tipo de informagédo pode ser obtida com o préprio aluno,

com os pais ou com o profissional que atendeu ou atende o aluno. Saber a causa da
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cegueira, a idade em que o aluno ficou cego e se a perda da visédo foi abrupta ou
gradual sdo informagfes necessarias no contato com o aluno e no estabelecimento
de estratégias para o0 seu ensino.

E necessario ressaltar que esses cuidados ndo possuem como funcao limitar
as acdes ou superproteger os alunos com deficiéncia visual. Pelo contrario, possuem
como objetivo dar uma maior independéncia e liberdade para esses alunos e
incentiva-los a realizar inimeras atividades (dentro e fora da sala de aula),
assumindo os devidos cuidados.

O incentivo as atividades fisicas e de lazer para a pessoa cega €
extremamente necessario. Além de contribuirem na manutencéo de uma boa saude,
esses tipos de atividade podem ajudar a desenvolver mecanismos de informacéo e
identificacdo espacial e temporal. Podem possibilitar a exploracdo do outro, do
ambiente e de si proprio e suas relacdes, além de viabilizarem a pessoa o
conhecimento de suas habilidades e limites. Proporcionam, além disso, uma maior
flexibilidade do corpo e a expansdo de seus movimentos.

Esse reconhecimento do espaco associado as suas percepcoes (tatil, auditiva,
olfativa, gustativa e cinestésica), facilita o aluno cego a explorar 0s seus movimentos
basicos — como locomocéo (andar, correr...), manipulacdo e estabilidade — e a
desenvolver suas atividades motoras. Enfim, possibilita ao educando estabelecer
uma bem sucedida relacdo corpo—ambiente e, neste espaco, afirmar a sua

identidade.
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1.3 — Instrumentos e Materiais Didaticos

Alguns sistemas especificos utilizados pelos alunos cegos sao importantes
para o seu desenvolvimento em diferentes aspectos e podem facilitar o seu
aprendizado dentro e fora de sala de aula.

Um dos instrumentos mais comuns utilizado pelo cego é a bengala. Ela
funciona como um guia para que a pessoa cega conheca um pouco melhor os
lugares por onde ela passa. Degraus, pedras, buracos, valas ou bueiros sao alguns
desafios enfrentados pelo cego no seu cotidiano. Porém, a pessoa pode detectar
boa parte dessas armadilhas, através do som, que é transmitido quando a bengala
bate em algum obstaculo, e do tato, dependendo do impacto que a pessoa sente na
mao. Existem algumas bengalas mais modernas, como a bengala a laser, com
dispositivo tatil e auditivo para captar as depressdes nas ruas. Esse sistema, no
entanto, ainda ndo chegou ao Brasil e é de custo elevado.

A dificuldade em detectar armadilhas aumenta quando essas surgem na altura
da cabeca (pedacos de ferro, galhos de arvores...), ou seja, fora do alcance da
bengala, o que pode ocasionar graves acidentes para a pessoa que nao vé (figura

3). Por isso, é importante ter-se atencdo redobrada para esses obstaculos ao

0 QUE VEM DEBAIXO
NAO ME ATINGE...
/ [

=

Figura 3 — Cartum de Ricardo Ferraz (2000).
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orientar uma pessoa cega.

Um outro elemento que pode ser usado pelo cego é o cao-guia. Alguns cegos
ndo conseguem se adaptar a bengala, e o cdo-guia pode ser uma boa solucdo. Este
cdo é treinado para perceber obstidculos acima da cintura, atravessar ruas
movimentadas e acompanhar o cego em quase todos os lugares e a qualquer hora.
Ele é mais que um instrumento, torna-se um verdadeiro companheiro para a pessoa
cega, estimulando-a e protegendo-a em varios aspectos.

Diferentes racas de cdes, como o Labrador e o Collie Australiano, podem ser
treinadas, levando-se em consideragédo o “temperamento, tamanho e caracteristicas
adequadas para a fungdo™, mas um dos pontos que pode definir a escolha é o
préprio cdo. O cado-guia, com seu temperamento docil e paciente e com grande
determinacdo, € selecionado cuidadosamente para atender, da melhor forma
possivel, as necessidades da pessoa cega.

Alguns paises, como os Estados Unidos, Inglaterra e Argentina, possuem boa
experiéncia no treinamento de cdes. No Brasil, aos poucos esta area esta crescendo
e adaptando a experiéncia dos outros paises a sua realidade. Os Estados Unidos
tém contribuido para este desenvolvimento, oferecendo caes, treinamento e
adaptacdo. Mas, esse trabalho ndo é suficiente. Apesar de todo o empenho, alguns
problemas ainda dificultam a implementagdo desse sistema, como “aquisicéo,
treinamento e manutencao dos caes-guia”, “a educagao da comunidade para aceitar
0 cao-guia” e uma legislagdo que permita a entrada livre de caes-guia em lugares
publicos e meios de transporte.? E importante unir esforcos para vencer essas
barreiras, pois o cao-guia pode ajudar a oferecer melhores condi¢cbes para a pessoa

cega.

! Adote um cego, Nosso C3o, 4 (40): 7.
2 Ibid, 4 (40): 8.



Presenca do Aluno Cego na Educacao Basica: Instrumentos e Materiais Didaticos 41

A leitura e escrita a tinta também assumem um papel importante em todos os
setores do desenvolvimento humano, mediando o contato das pessoas com O
mundo. Por exigirem um minimo de percep¢do visual, o que impde ao cego
limitagGes, aos poucos, sistemas alternativos de leitura e escrita foram e séo
desenvolvidos para atender as necessidades da pessoa cega.

O Sistema Braille, aperfeicoado por Louis Braille em 1825, possibilitou, em
grande parte, a superacao das barreiras na comunicacdo das pessoas cegas. A
partir da disposicdo de 6 pontos em relevo é possivel formar 63 combinacdes
diferentes, que permitem a representacédo das letras do alfabeto, vogais acentuadas,
numerais, simbolos matematicos e quimicos, notas musicais, pontuacao e formas
literarias em prosa ou poesia. Os pontos sdo enumerados no sentido vertical,

colocados trés a trés num espaco determinado, e 0 seu conjunto é chamado de cela:

le o4
2e o5
30 o6

(Cela ampliada apenas para facilitar a visualizagao)

A transcricao, letra por letra, de um texto a tinta, chamada Braille integral, € um
processo volumoso e lento, no qual “o tamanho da cela Braille ndo corresponde ao
tamanho comum das letras impressas”.® Para tornar a leitura para 0os cegos mais
rapida, criou-se o sistema de abreviaturas, o Braille abreviado. Segundo Dorina
Nowill, a transcricdo em Braille de um texto em portugués de 37 linhas em tinta e
letra tipo 10 resultara em 115 linhas em Braille integral e 88 linhas em Braille
abreviado. Uma pagina em tinta equivale aproximadamente a trés paginas em Braille

integral. O sistema abreviado ocupa um numero consideravelmente menor de

® Dorina NOWILL, Sistema braille: seu uso, producéo e distribuic&o, p. 10.
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paginas, porém dificulta a aprendizagem do Braille, pois requer um estudo
aprofundado da lingua, “uma boa memoria e uma sensibilidade tatil muito
desenvolvida por parte do leitor cego”.*

Para ler o Braille, a pessoa cega utiliza geralmente as duas maos, correndo a
ponta do dedo suavemente sobre os pontos em relevo (figura 4). “Léem com a ponta
dos dedos de uma das maos, acompanhando a mudanca de linha com a outra méo.
Normalmente a direita |€ e a esquerda acompanha o inicio de cada linha, tornando

assim a leitura mais rapida e fluente”.’

Figura 4 — Foto representando o processo de
leitura Braille, retirada do livro Sistema
Braille de Dorina Nowill.

Para a leitura tatil corrente, os pontos em relevo devem obedecer as
medidas padrdo e a dimensdo da cela Braille deve corresponder a unidade
perceptual tatil da ponta dos dedos. Todos os caracteres devem possuir a mesma
dimensdo, obedecendo aos espacamentos regulares entre as letras e entre as
linhas. A posicdo de leitura deve ser confortavel, de modo a que as maos dos

leitores fiqguem ligeiramente abaixo de seus cotovelos.®

* <http://www.deficientesvisuais.org.br/Braille.htm>, p. 9. Acesso 09/08/01.
® Dorina NOWILL, Sistema braille: seu uso, producéo e distribuicéo, p. 11.
® <http://www.deficientesvisuais.org.br/Braille.htm>, p. 10. Acesso 09/08/01.
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Junto a linguagem Braille, o cego pode fazer uso dos livros falados, ou seja,
livros gravados em fitas cassetes ou CDs, disponiveis em algumas bibliotecas
especializadas. Os titulos mais comuns séo livros didaticos com maior procura no
mercado, livros de literatura, religido e algumas revistas. O gravador também é um
aliado para o cego, funciona como um sistema de anotagcdes ou registro num
intervalo de tempo menor.

Para escrever o Braille, os cegos fazem uso de uma reglete e um puncao ou
estilete (figura 5), os quais permitem ao cego escrever um ponto de cada vez e, em
grande parte, utilizando apenas um lado do papel. O puncédo é “formado por uma
pequena haste de metal com a ponta arredondada, presa a um punho de plastico”
ou de madeira. Alguns sdo “moldados anatomicamente, para um perfeito ajuste a

”

mao”.

REGLETE

Figura 5 — Os materiais de escrita no sistema Braille,
Retirado do livro O Deficiente Visual na Classe Comum.

A reglete € composta por

... uma régua dupla de metal, unida & esquerda por uma dobradica, tendo

na parte superior pequenos retangulos vazados (‘celas’), com 3 (trés)
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reentrancias de cada lado e que estdo dispostos, lado a lado, em 4 (quatro)
linhas. A parte inferior apresenta pequenas depressdes, correspondentes a

posicao dos seis pontos a serem imprimidos.’

O papel (sulfite 40 kg) utilizado na escrita Braille € mais grosso que o comum
utilizado na escrita a tinta. Isto € importante para que se faca o relevo e ndo a
perfuracdo do papel. Outros detalhes s&o significativos, como a durabilidade do
papel, pois o material em Braille deve resistir a leituras sucessivas e a um continuo
manuseio. Também € importante a escolha de um papel que ndo provoque um
grande desgaste das maos da pessoa cega.

Numa prancheta de madeira (figura 5), que possui uma presilha para prender o
papel utlizado, a reglete é encaixada em orificios laterais com espacos
determinados. Ela pode correr sobre a prancha, mas o papel permanece entre as
partes superior e inferior da régua. Os pequenos retangulos, na parte superior da
régua, funcionam como guias para a escrita. Ao se pressionar 0 puncéo sobre os
pontos correspondentes a cela Braille, localizados na parte inferior da régua,
formam-se sulcos que correspondem aos pontos em relevo, na face contraria da
folhna. O processo de escrita em Braille é feito de maneira inversa, do processo
normal de escrita, isto é, da direita para a esquerda para que a leitura seja da
esquerda para a direita. Existem diferentes modelos, em materiais variados, de
reglete e puncdo. Algumas regletes, compostas por um material plastico, ndo usam o
suporte de madeira e sdo do tamanho da folha de sulfite. Esta é a mais utilizada

entre os alunos com os quais trabalhou-se. Eles afirmaram que essa reglete é

melhor por preencher a folha inteira e permitir um melhor aproveitamento do espaco.

" SE/ICENP, O deficiente visual na classe comum, p. 48 e 49.
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Figura 6 — Maquina Perkins. Foto retirada
do livro Sistema Braille de Dorina Nowill.

Outro material usado pelo cego € a maquina de datilografia Braille, a Maquina
Perkins® (figura 6). Sua estrutura é parecida com a de uma maquina de datilografia
comum. Ela € composta por um rolo, sobre o qual o papel gira. As letras em relevo
sdo gravadas no papel “por meio de um carro mével contendo 6 teclas e um
espacgador.” Essa maquina produz cOpias Unicas e em apenas um lado do papel e
as combinacdes do teclado permitem escrever uma letra de cada vez com a presséo
simultanea das teclas, o que torna a producédo mais rapida. Algumas obras sdo muito
especializadas e sdo pouco procuradas, sendo portanto, transcritas pela editora
Braille, apenas em copias Unicas. A transcricdo das copias Unicas exige uma revisao
e correcao cuidadosas, além da conservacdo dos livros.

A reproducdo do material Braille é feita pela Imprensa Braille, que, além dos
servicos proprios de impressdo, necessita de equipamento especializado. Na

Fundacéao Dorina Nowill*®, por exemplo, existem duas formas de reproducdo. Um

& Existem também as méaquinas Perkins elétricas de datilografia Braille.

° Dorina NOWILL, Sistema braille: seu uso, producéo e distribuicéo, p. 14.

19 A Fundacéo Dorina Nowill, antiga Fundagéo para o Livro do Cego no Brasil, sediada em Sao Paulo, oferece
diversos servicos para a pessoa com deficiéncia visual, dentre eles, a producdo industrializada de livros em
Braille.
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texto com extensao tipo “.t x t” ou “.doc” pode ser diretamente transformado em um
texto em Braille impresso em papel, por uma maquina desenvolvida especificamente
para isso, ou pode ser enviado para o estereotipo, que produz matrizes em chapas
de aluminio, posteriormente reproduzidas em papel pela impressora.

O primeiro processo, apesar de possuir uma etapa a menos, ainda nao possui
muitas vantagens de custos, porém esta se desenvolvendo e deve assumir, num
futuro ndo muito distante, uma posi¢cado mais significativa nas reproducdes em Braille.

A producédo dos livros em Braille requer pessoas especializadas, com total
conhecimento do Braille e com pratica para minimizar os problemas na transcricéo e
diminuir o tempo da producéo de um livro. Em média, na Fundacdo Dorina Nowill,
um livro texto de aproximadamente 150 paginas leva um més para ser transcrito e
um livro didatico leva de quatro a seis meses, dependendo da éarea de
conhecimento. Um livro didatico de Fisica, por exemplo, leva um tempo longo na
transcricdo, devido aos gréficos, simbolos e fotos, que exigem um cuidado
redobrado.

Para se fazer uma transcricdo minuciosa que corresponda o mais fielmente
possivel a obra original, gasta-se um tempo maior. Desta forma, em muitos casos,
utiliza-se uma forma mais compacta da transcricdo, em que 0 processo é um pouco
mais rapido, ficando, porém, um pouco mais distante da obra original. A forma
compacta pode dificultar a leitura do aluno, pois nesse processo, em alguns
momentos, séo feitas observagdes para o aluno ao longo do texto ou adaptacoes.
Por exemplo, em itens em que o0 aspecto visual é muito utilizado, como graficos,
sugere-se para o aluno pedir a ajuda de uma outra pessoa para auxilia-lo neste
ponto em particular. Mesmo com o livro transcrito, o aluno possui pouca autonomia

no seu estudo, dependendo do auxilio de outras pessoas.
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Outro sistema de reproducdo do material Braille que pode ser utilizado € a
maquina Thermoform (figura 7), que “produz cépias permanentes em folha plastica
chamada braillon, de matrizes em papel braille comum”.*! Ela permite a confeccéo de
mapas, graficos e desenhos em relevo, porém usa apenas um lado do papel e sua

producdo acima de 50 copias torna-se pouco econbémica.

Figura 7 — Maquina Thermoform. Foto retirada
do livro Sistema Braille de Dorina Nowill.

Os livros em Braille sdo volumosos e pesados, o que torna sua estocagem
complicada, e suas edi¢cbes ndo podem ser muito grandes. E dificil, por exemplo, o
cego montar sua propria biblioteca em casa. As matrizes, feitas pela Imprensa
Braille, podem ser estocadas e delas podem-se tirar quantas copias forem
necessarias, mas com a curta validade da obra, a matriz precisa ser refundida e
reutilizada.

A necessidade de mao-de-obra especializada e de uma producdo cada vez
mais rapida, o aumento no custo de producdo e a flexibilidade de producéo, séo
problemas enfrentados na transcricdo para a linguagem Braille. O Braille, porém, é o

principal sistema para a educacéo e o desenvolvimento cultural das pessoas cegas e

! Dorina NOWILL, Sistema braille: seu uso, producéo e distribuic&o, p. 15.
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0 Unico meio utilizado pelas pessoas cegas — surdas. Sendo assim, é importante
investir no desenvolvimento de melhores condi¢cdes para este sistema.

Existem alguns materiais especificos de Matemética mais comumente usados
pelo cego, como o cubaritimo e o sorobad. O cubaritimo (figura 8), mais utilizado no
inicio da escolaridade, permite ao aluno fazer as operacfes matematicas basicas,
operacdes com fragdes e numeros decimais, potenciagdo e minimo maultiplo comum.
Ele é composto por cubos plasticos, nos quais estdo impressos 0s algarismos em
Braille e os sinais de operacdo. Esses cubos sdo encaixados numa caixa de
madeira, cuja parte superior possui uma grade de metal fixa onde sao efetuadas as
operacOes matematicas. A caixa tem uma gaveta, com tampa removivel, onde sao

guardados os cubos.*”

TAMPA

GAVETA

Figura 8 — Cubaritimo. Retirada do livro O
Deficiente Visual na Classe Comum.

12 SE/CENP, O deficiente visual na classe comum, p. 57-68.
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O soroba (figura 9), ou abaco, adaptado por Joaquim Lima de Moraes em
1949, tem como funcdo a realizacdo dos célculos matematicos. Esse sistema ajuda
os alunos cegos a acompanharem o ritmo das atividades de matematica na sala de
aula, permitindo rapidez e precisdo no registro dos niumeros. O sorobd é composto*

por:

1. Moldura, assentada sobre suportes de borracha, na parte inferior da
base do sorobd, evitando seu deslizamento desnecessario.

2. Régua longitudinal, ou simplesmente régua, que divide o sorobd em
duas partes: parte superior e parte inferior.

3. Parte superior.

4. Parte inferior.

5. Eixos transversos ou hastes verticais sobre as quais se movimentam as
contas.

6. Contas, situadas na parte superior da régua, sendo uma em cada eixo.

7. Contas, situadas na parte inferior da régua, sendo quatro em cada
eixo.

8. Pontos salientes, existentes ao longo da régua, dividindo-a em sete
espacos iguais.

9. Borracha, colocada em cima da base da moldura do soroba, impedindo
que as contas deslizem livremente, isto €, sem que o operador as tenha

manipulado.*

N S 7 7

5 6 7 8 ™

Figura 9 — Soroba. Retirada do livro Soroba adaptado para os cegos.

13 Os oito primeiros itens sdo apresentados na figura 9.
4 SE/CENP, Soroba adaptado para cegos: descricéo e técnicas de utilizagéo, p. 8.
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Para se iniciar uma operagédo de registro dos numeros no soroba, “todas as
contas (superiores e inferiores) devem ser afastadas da régua, de modo que fique
registrado zero em toda a sua extensdo’”, o que € denominado posicdo de

alinhamento (figura 10).®

-~

-

Figura 10 — Posicdo de alinhamento,
Numeral zero. Retirada do livro Soroba
adaptado para os cegos.

Na régua longitudinal, cada ponto saliente separa os eixos (ou as hastes
verticais) a intervalos iguais, ou seja, a cada trés eixos tem-se um ponto saliente e
cada um deles (eixo) corresponde as ordens das unidades, dezenas e centenas de
cada classe (figura 11). “Os trés primeiros eixos irao formar a primeira classe, ou
seja, a classe das unidades simples, sendo que o 1° eixo corresponde a 12 ordem,
isto €, a unidade, 0 2° eixo a 22 ordem, a dezena, e 0 3° eixo a 32 ordem, a
centena.”® Em seguida, tem-se a classe dos milhares, na qual cada eixo representa,
respectivamente, a unidade de milhar, a dezena de milhar e a centena de milhar.

Desta forma, com o soroba € possivel registrar até quintilhdes.

5 As contas em branco, da figura x, representam as quantidades ndo registradas e as contas em preto as
quantidades registradas.
18 SE/CENP, Soroba adaptado para cegos: descric&o e técnicas de utilizacéo, p.10.
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Figura 11 — Soroba. Retirada do livro Soroba
adaptado para os cegos.

Cada conta da parte inferior do soroba tera o valor de uma unidade, uma
dezena ou uma centena, conforme o eixo em que estiver localizada.
Cada conta da parte superior do sorobd tera o valor de cinco unidades,

cinco dezenas ou cinco centenas, conforme o eixo em que estiver localizada.'’

A seguir mostram-se alguns exemplos para facilitar um pouco mais a
compreensao do registro dos numerais no soroba. Para registrar o numeral um, por
exemplo, deve-se deslizar uma Unica conta, do 1° eixo da parte inferior, até que ela
figue encostada na régua (figura 12). Ao deslizar as duas contas da parte inferior do

1° eixo, também encostando-as na régua, registra-se o numeral dois (figura 13).

7 SE/CENP, Soroba adaptado para cegos: descricgo e técnicas de utilizacéo, p.10.
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Figura 12 — Numeral um. Retirada do livro Figura 13 — Numeral dois. Retirada do
Sorobd adaptado para os cegos. livro Soroba adaptado para os cegos.

No registro do numeral cinco, deve-se deslizar a conta do 1° eixo da parte
superior, encostando-a na régua (figura 14). Caso queira-se registrar o numeral sete

no sorobd, as contas utilizadas para os numerais cinco e dois devem ser deslizados

(figura 15).
BEPY :
<, ‘ —§ <5
Figura 14 — Numeral cinco. Retirada do Figura 15 — Numeral sete. Retirada do
livro Soroba adaptado para os cegos. livro Soroba adaptado para 0s cegos.

Deslizando-se uma conta do 2° eixo (dezena de unidades) da parte inferior,
faz-se o registro do numeral dez (figura 16). E com as contas utilizadas para registrar

0s numerais dez e um, forma-se o numeral onze (figura 17).
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Figura 16 — Numeral dez. Retirada do livro Figura 17 — Numeral onze. Retirada do

Soroba adaptado para 0s cegos. livro Soroba adaptado para 0s cegos.

O numeral cinquienta deve ser registrado deslizando-se a conta do segundo
eixo da parte superior, encostando-a na régua (figura 18). E, como ultimo exemplo,
no registro do numeral cem, utiliza-se a conta do terceiro eixo da parte inferior (figura

19).

_L » D5
< T2
T ;é &

Figura 18 — Numeral cingiienta. Retirada do Figura 19 — Numeral cem. Retirada do livro
livro Soroba adaptado para 0s cegos. Sorobd adaptado para os cegos.

+

Outro instrumento que pode ser muito Util no estudo da Mateméatica pela
pessoa cega é o geoplano. Este instrumento é composto por uma base de eucatex
guadriculado, no qual é possivel dispor pinos e elasticos com argolas presas a sua
extremidade. O elastico passado por entre 0s pinos permite a construcado de alguns
graficos e de poligonos, o que possibilita a discussdo dos conceitos de area e

perimetro, por exemplo. O trabalho com o geoplano também pode contribuir nas
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aulas de Fisica, pois esses conceitos sdo familiares a ambas as disciplinas. Além
disso, este instrumento é de facil manuseio para o aluno cego e para o professor,
sendo complementar ao desenho em alto-relevo.

O computador é outro instrumento que vem sendo muito Util para a pessoa
cega. Até um tempo atras, alguns procedimentos essenciais na vida comum né&o
faziam parte do cotidiano da pessoa cega, ou faziam apenas por meio de outras
pessoas. Atividades basicas, como ler o preco de mercadorias, numeros de telefone,
cardapios, orientacdes sobre o espaco publico, informac¢des bancarias etc.; copiar e
fazer trabalhos escolares, ler jornais ou livros impressos em tinta eram atividades em
gue o cego dependia basicamente da ajuda de um ledor. Hoje muitas dessas tarefas
passam a ser facilitadas com o auxilio do computador. Determinadas dificuldades,
como as limitacbes no desenvolvimento profissional de pessoas que ficaram cegas
apos terem entrado no mercado de trabalho, ou as poucas possibilidades de um
cego conseguir emprego com boas oportunidades de trabalho podem ser
minimizadas por meio desse instrumento.

O uso do computador se transformou num caminho para a pessoa com
deficiéncia visual buscar novas metas e estimulos para se integrar na sociedade. Ele
possibilita o acesso a informacédo (leitura de revistas, jornais e alguns livros) e a
comunicacao (encontro com amigos, troca de idéias e outros).*®

O DOSVOX®, por exemplo, € um “... sistema para microcomputadores da linha
PC gue se comunica com o usuario através de sintese de voz, viabilizando, deste
modo, o uso de computadores por deficientes visuais...” . Com este sistema o cego

pode adquirir maior independéncia no estudo e no trabalho. O DOSVOX é destinado

'8 percebe-se, no discurso de alguns, que o computador tornou-se os olhos do cego ou a vida dele.

19 Sistema desenvolvido sob a coordenacéo do Prof. Antonio Borges, no Nicleo de Computacéo Eletrénica —
NCE da Universidade Federal do Rio de Janeiro — UFRJ.

20 <http://caec.nce.ufrj.br/~dosvox>, p. 1. Acesso 31/07/01.
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a auxiliar as pessoas com deficiéncia visual, “executando tarefas como edicéo de
textos (com impressdo comum ou Braille), leitura/audicdo de textos anteriormente
transcritos, utilizacdo de ferramentas de produtividade faladas (calculadoras,
agenda, etc.), além de diversos jogos ..."*

O uso desse sistema possibilita ao aluno a fazer trabalhos escolares,
facilitando a troca e a interacdo professor/aluno. Permite um melhor acesso a
jornais, revistas e livros e o acesso a informacgBes e servicos basicos para
convivéncia social, como precos de mercadoria e caixa automatico bancario, por
exemplo. Promove oportunidades de profissionalizagdo, como telemarketing ou
recepcionista, e viabilizacdo de readaptacdo de pessoas que ficam cegas,
ensinando-lhes a utilizacdo da tecnologia adequada a cada profissional, como por
exemplo musicos, advogados e engenheiros.

Com este sistema a pessoa cega pode ter acesso a Internet, correio eletronico,
montar a sua prépria homepage e estabelecer outras interacées com 0os amigos por
meio de chats, por exemplo. Enfim, ele pode promover maior
independéncia/autonomia e oportunidades no estudo e no trabalho da pessoa cega,
acesso ao mundo da cultura e da informacéo e estimulo ao inter-relacionamento.

O computador pode oferecer muitas vantagens ao aluno cego com as devidas
adaptacoes, porém ele é apenas uma ferramenta. “Para que ele possa ser
efetivamente importante, € necessario o inicio imediato das acdes que possam
aplicad-lo ao maior nimero de deficientes visuais do nosso pais. E isso depende do
esforco de todos”.? Sem dulvida, o sistema ainda possui limitacbes, como por
exemplo o grande numero de sites que deixam de lado o quesito acessibilidade em

beneficio do visual, criando barreiras para a pessoa cega no acesso do conteudo e

2 <http://www.mec.gov.br/ibc/rev03htm.htm>, p. 3. Acesso, 27/07/99.
22 |bid, p. 6. Acesso, 27/07/99.
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motivando diferentes pesquisas para a obtencao de sistemas cada vez melhores.
Algumas questbes séo levantadas com relagdo ao uso do computador, como
por exemplo, se o contato demasiado com este instrumento pode gerar um
isolamento maior da pessoa cega, ou se ndo € uma forma de o cego se distanciar do
outro com a intencdo de se preservar e promover a propria exclusdo. Esse
problema, na verdade, possui um carater mais geral. Independente de a pessoa ser
cega ou nao, ela pode se distanciar e se isolar do outro se ela se limitar ao
computador e acreditar que este € o Unico meio de interagéo, utilizando-o de forma
inadequada. O computador € um instrumento audiovisual que, quando usado
adequadamente, promove a comunicagao e 0 acesso as informacoes.
E uma outra forma de interagir com o mundo, o que facilita a atuacdo do
cego. E uma linguagem que possui aspectos diferentes da linguagem Braille, ndo
podendo, portanto, substitui-la, sendo apenas complementar a esta. Nesse sentido,

cabe ao professor estabelecer cuidados necessarios para que o uso do computador

seja feito da melhor forma possivel.



O Olhar do Toque: aprendendo com o aluno cego a tecer o ensino de Fisica

1.4 — O Eu, o Outro e 0 N6s numa Perspectiva Inclusiva.

Como parte de uma sociedade, com um sistema de valores historicamente
constituido, com regras e padrées que sao guias para a vida individual e coletiva, o
individuo que nao se “encaixa” no que é considerado normal pode ficar a margem na
sociedade.

Esses padrbes perpassam diversos aspectos fisicos, religiosos, étnicos,
econdmicos etc.. Sdo padrdoes de beleza, de cor, de poder aquisitivo, que geram
discriminagcdes, excluindo o diferente. Dessa forma, as pessoas com algum
comprometimento sensorial ou fisico acabam sofrendo duplamente, com as suas
préoprias especificidades e com os padrdes preestabelecidos.

No caso da deficiéncia visual, pode-se ressaltar alguns fatores importantes que
influenciam as interacfes da pessoa cega consigo e com 0s outros. Segundo

Amiralian:

as pessoas cegas precisam utilizar-se de meios ndo usuais para
estabelecerem relacdes com o mundo dos objetos, pessoas e coisas que as
cercam: esta condicdo imposta pela auséncia da viséo se traduz em um peculiar
processo perceptivo, que se reflete na estruturacdo cognitiva e na organizagao e

constituicao do sujeito psicologico.

E essa forma diferente de apreender o mundo esbarra nos padrdes sociais.
A visdo assume um papel preponderante e lhe é atribuido, consciente ou
inconscientemente, um valor primordial na recepgéao de elementos para a exploragéao

do mundo. Ao vendar os olhos ou pensar na auséncia visual, a pessoa se sente

! Maria AMIRALIAN, Compreendendo o cego, p. 21.
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perdida e imersa na escuridéo total. “E acreditamos ser este o estado constante dos
sujeitos cegos.”™ Jorge Luis Borges ao comentar sua cegueira, ressalta a idéia,

muitas vezes equivocada, de que 0 cego vive numa escuridao:

Quero me referir a um fato muitas vezes equivocado e que ndo sei até onde
é do conhecimento geral. As pessoas imaginam o cego encerrado num mundo
negro. Existe um verso de Shakespeare que talvez reforce essa opinido: Looking
on darkness which the blind do see — “contemplando a escuridao que oS cegos
véem”. Se entendemos negrume por escuriddo, entdo o verso de Shakespeare é
falso.

O preto € uma das cores que fazem falta ao cego (ou, pelo menos, a este
cego). (...) O mundo do cego ndo ¢é a noite, que se supde. Em todo caso, estou

falando de mim mesmo e em nome de meu pai e minha avo, que morreram cegos.®

Acaba-se, portanto, atribuindo a cegueira significados distantes da real vivéncia
da pessoa cega. Novamente como diz Amiralian, “muitas e muitas estoérias recheiam
nossa memaoria com conceitos, nocdes e imagens mentais de cegueira, que, na
maioria das vezes, refletem muito mais conceitos metaféricos e simbdlicos de
cegueira do que uma real experiéncia com pessoas cegas.”

Amiralian descreve de forma interessante as concepc¢des populares sobre
cegueira.’ Na cultura popular, as vezes, sdo atribuidos ao cego os papéis de pessoa
indefesa, inatil ou, até mesmo, de necessitado. Em outras ocasides, ele é
considerado um sobrenatural, com poderes para adivinhar fatos e coisas. Existem

também as atribuicdes relacionadas ao cego bondoso, aquele que néo prejudica

2 Maria AMIRALIAN, Compreendendo o cego, p. 22.
% Jorge Luis BORGES, Sete noites, p. 165 e 166.

* Maria AMIRALIAN, Compreendendo o cego, p. 23.
® Ibid, p. 22 e 23.
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ninguém, que é superior & pessoa que vé por estar longe dos estimulos visuais. E
aquelas referentes a um individuo maldoso, castigado com a perda de visao.

Amiralian também descreve os varios olhares e expressfes freqientemente
utilizados no cotidiano, que talvez possam justificar alguns estere6tipos com relagéo
a pessoa cega. Ela faz ainda alguns comentérios sobre personagens cegos na
literatura, desde a Antiglidade, mostrando que “as caracteristicas ficticias usadas
para descrever 0s cegos sao tao contraditdérias quanto as concepcdes populares, e
semelhantes a estas.™

Os diferentes olhares descritos por Amiralian possuem muitas significacdes e
sd0 muito presentes no cotidiano. Uma das associacdes presentes no cotidiano é a
relacéo do ver com o conhecer, em que o0 hao ver pode corresponder a incapacidade
de compreender. Isso pode ser associado a concepgao positivista. “Para o
empirismo, a construcdo racional s6 se pode estruturar a partir da experiéncia
sensivel. Para o positivismo, a teoria € uma rede de pescar dados, mas os dados é
que orientardo a elaboracdo de novas teorias.”” Esta concepcao limita as acdes no

ensino, pois ndo permite ir além do que é visto ou percebido. Segundo Amiralian:

A identificacdo de ver com conhecer é antiga. Desde a antiguidade, a
cultura grega identificava pela linguagem o ver e o pensar. Eidos, forma ou
figura, é afim a Idéia. Socrates, em Fédon, descreve a cegueira como a perda do
olho da mente. De modo semelhante, em nossa linguagem cotidiana, observa-se a
utilizacdo das palavras visdo e olhar, ou 0 uso de seus sinbnimos e derivados,

com esse significado, nas mais diversas situacoes.?

® Maria AMIRALIAN, Compreendendo o cego, p. 26.
" Alice LOPES, Bachelard: filésofo da desilus&o, p. 258.
¢ Ibid, p. 24.
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Essas palavras também trazem outros tipos de significagdes. O érgao visual
pode trazer a lembranca de funcdo de guarda e de cuidado, as palavras e
expressoes fique de olho e olho vivo, por exemplo, passam a significar protecao e
vigilancia. Outras expressfes como o olhar 43, amor a primeira vista ou despir com
os olhos estdo relacionadas aos desejos afetivos ou sexuais. H4, ainda, aquelas
associadas a ganancia (olho gordo), a passividade (olhar de peixe morto), enfim, sdo
varios olhares, contextos e significacdes.’

Diante disso, Amiralian questiona se a existéncia dessas concepc¢des nao
contribuem para os estereotipos de quem nao vé. Por exemplo, os cegos, em alguns
momentos, sado considerados poderosos amantes, em outros, pessoas assexuadas,
indefesas, misteriosas ou pobres de emocdes. Seria possivel listar muitos exemplos,
expressoes, situacdes, mas acredita-se que essas ja citadas sejam suficientes para
mostrar que tipos de preconceitos o professor, em geral, pode ter diante de um
educando cego. Por isso € importante ressaltar esses fatos, para que 0s mesmos
possam interferir 0 menos possivel no ensino e no aprendizado do aluno. Imagine
por um instante o eu do cego dentro das situacdes mapeadas anteriormente. Pense
gue tipo de conflitos, dificuldades e desafios, 0 cego enfrenta consigo no que diz
respeito a sua perda da visao.

Segundo Amiralian, “as relagdes com o outro e com o mundo, fundadas no
desejo de ser aceito como €, caminho de verdadeiras trocas afetivas, se constitui
como problema basico para todos aqueles que, por serem cegos, sao diferentes”.*
Diante de possiveis discriminacdes e preconceitos, 0 cego busca ocupar 0 seu
espaco no mundo, relacionar-se com 0 outro, ter direitos e exercer deveres; enfim,

luta para ser aceito como ele é e ter a sua identidade reconhecida. Essa luta ja

® Maria AMIRALIAN, Compreendendo o cego, p. 25.
19 |bid, p. 25.



Presenca do Aluno Cego na Educagéo Bésica: O Eu, 0 Outro e 0 Nds numa Perspectiva Inclusiva 61

comeca no primeiro nucleo social, a familia, no qual cego, para sobreviver sem ver,
€ obrigado a brigar cada vez mais e, para tentar se impor, deve optar entre usufruir
de uma agressividade oculta ou recolher-se a um mundo particular.

Amiralian apresenta alguns conflitos enfrentados pelo cego, os quais estédo
relacionados a sua integracdo na escola. Compreender melhor esses conflitos é
importante, pois eles podem dificultar a integragdo do aluno na escola, e a auséncia
da integracdo pode alimenta-los ainda. Um desses conflitos diz respeito a
dependéncia/independéncia do cego. O impasse surge nas mais basicas atividades,
como atravessar uma rua, pegar um Onibus ou escolher a sua propria roupa,
evidenciando uma necessaria dependéncia do cego em relacdo a pessoa que Vé.
Por outro lado, o cego sente a necessidade de se desenvolver pessoalmente e,
sendo assim, reflete sobre até que ponto deve se render a esta protecao ou lancar-
se ao mundo. E possivel encontrar casos de pessoas cegas que acabam ficando
com uma dependéncia “constante”, tendo sempre um acompanhante. Este, em
alguns momentos, pode limitar o desenvolvimento do cego, fazendo coisas que ele
pode realizar sozinho. Num enfoque educacional, € importante a atencédo do
professor para delimitar as reais necessidades do aluno.

O segundo conflito esta relacionado a aceitacdo/negacdo da cegueira pelo
préprio cego. Nesse caso, ele precisa decidir se aceita suas diferencas e limitacdes
decorrentes da cegueira (se esta preparado para enfrentar o mundo dos que véem),
buscando assumir o seu espaco, ou se ele prefere nega-la, tentando ser como a
pessoa que V€ para conseguir aceitacao. Essa decisdo ndo s6 dependera da pessoa

cega, mas também do contexto no qual ela esta inserida, ou seja, se ela tem a

possibilidade de se integrar no meio onde ela convive.
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Num mundo coberto por padrdes, onde 0s papéis sdo centrados, na maioria
das vezes, na percepcdo visual, é dificil para o cego assumir suas especificidades e
necessidades, abrindo mao, em muitos casos, da conquista do seu espaco.

Outro conflito muito enfrentado pelo cego € o sentimento de desqualificacdo e
insuficiéncia. A pessoa que ndo vé, em muitos momentos, ndo acredita na sua
propria capacidade de realizar atividades, acha que o que ela fez estd errado ou
insuficiente, ou que faltam detalhes. Um exemplo interessante é o de um aluno que,
em uma das atividades, fez uma ilha com massa de modelar e ndo se conformava
com a sua producdo, acreditando que ndo estava bonito e que faltavam alguns
detalhes para fazer uma ilha perfeita. Percebeu-se ainda, por parte de alguns alunos
cegos, a preocupacdo com a estética e o visual, mostrando a forte presenca dos
estimulos visuais ao seu redor e dando a entender que os padrbes de beleza
funcionam como guias em suas producdes. Muitos profissionais cegos, por exemplo,
avaliam a sua producdo pelas criticas realizadas por pessoas ndo cegas, porém
essas avaliagdes sdo muito centradas no visual. Nesse sentido, a interacdo com o
outro € importante, esta relacionada com o processo social basico que o cego
precisa ter, porém isso ndo significa aceitar toda e qualquer producéo do cego ou s6
avalia-la por elementos visuais.

O quarto conflito relaciona-se aos sentimentos de soliddo e isolamento. A
diferenca no 6rgao visual pode gerar um afastamento da propria pessoa cega, tanto
no sentido de se proteger, quanto na crenca da impossibilidade de interacdo entre
cegos e nao cegos. Em alguns momentos, a perda visual pode aumentar o
sentimento de busca do desconhecido, de um mundo de mistérios e descobertas,
gerando inseguranca para quem ndo vé e provocando o isolamento como forma de

autoprotecdo. Esse conflito pode interferir nas relagbes aluno—aluno e aluno—
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professor, dificultando a interacdo entre eles e, consequentemente, o processo de
ensino e aprendizagem. Se o0 aluno ndo estd seguro e aberto para trocar
informacgdes e disposto a dialogar, o trabalho, por melhor que seja, ndo chegara até
ele. Nesse caso, a participacao do professor é fundamental; ele deve buscar junto
com o aluno cego a sua integracédo, a interacdo com o outro deve ser efetiva. Deve-
se estabelecer condi¢des e possibilidades para o aluno agir e interagir no espaco
escolar.

Por dltimo, mas ndo menos importante, ha o sentimento de inveja. O desejo de
ver, demonstrado por algumas pessoas cegas, € 0 querer 0 que O outro tem — a
visdo — € também um sentimento descrito por Amiralian. Torna-se uma luta para
obter algo que foi perdido, criando, em alguns momentos, uma competicdo com a
pessoa que Vé. Isso também dificulta a integracdo da pessoa cega, pois é
estabelecida uma barreira com o outro, ndo permitindo uma troca, um compartilhar.

Se é preciso conhecer o cotidiano do aluno cego, torna-se importante também
conhecer os conflitos e as dificuldades que ele possa enfrentar, pois isso interfere na
sua integracdo no espaco escolar. Naturalmente, ndo é dever do professor assumir
0s papéis de um psicologo e tentar resolver os problemas dos alunos, mas acredita-
se que faz parte da sua pratica o estimulo ao educando, buscando, assim, a sua
integracdo na sala de aula. E quanto mais se conhece o aluno, melhor € o dialogo
gue pode ser construido.

A conscientizacdo dos préprios preconceitos com o aluno cego € um elemento
importante na integracdo. Ndo se deve superestimar ou subestimar os alunos.
Tentar manter um equilibrio pode contribuir para o seu desenvolvimento em sala de
aula. Tentar dialogar sobre essas questées com o0s outros alunos, tirar duvidas e

curiosidades, além de incentivar a interacdo entre os alunos. Observou-se em alguns
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casos, por exemplo quando o professor aplicava trabalho em grupo, que os alunos
excluiam o aluno cego por acharem que ele poderia atrapalhar o grupo. Em
ocorréncias desse tipo, o sentimento de solidariedade deve ser estimulado. Algumas
atividades que usassem as percepcdes tateis, auditivas, olfativas ou cinestésicas
poderiam ser realizadas, de forma que 0 cego tivesse um espago para mostrar
algumas de suas habilidades, possibilitando, assim, uma troca de experiéncias entre
os alunos. No ensino de Fisica, em particular, o estudo das ondas mecanicas numa
corda ou mola, por meio do tato, a reflexdo de ondas sonoras, 0 eco, para o
reconhecimento das dimensdes de uma sala, ou a identificacdo de instrumentos
musicais numa mauasica, para se discutir conceitos basicos como timbre, intensidade
e altura dos sons, sédo alguns exemplos de atividades que poderiam ser trabalhadas
com os alunos.

E necessario incentivar a auto-estima do aluno cego, mostrando que ele é
capaz de produzir coisas no seu estilo e da sua maneira. Que € possivel e saudavel
relacionar-se com o outro, conhecer lugares, pessoas e situacbes diferentes. E
importante lembra-lo de que na sociedade existe um espaco que € dele, e que deve
ser ocupado.

O saber aceitar as suas diferencas também € importante. As pessoas sao
diferentes, independentemente de serem cegas ou nao. Elas possuem
especificidades, facilidades ou dificuldades em determinados fazeres e
personalidade, jeitos e reacbes distintas para as diversas situacdes. Pode-se
enfatizar semelhancas, seja na aparéncia ou no modo de agir, mas nao se consegue
ser igual, os individuos sdo unicos. Mesmo estando numa sociedade com padrdes e
regras, mesmo que essas sejam universais, as pessoas, cegas ou nao cegas, sao

singulares e, por que nao dizer, especiais.
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Em meio a um grupo, h& projetos, ambicdes e desejos diferentes, sonhos e
metas a serem buscadas, e isso precisa ser descoberto pelos alunos. Nesse sentido,
fala-se de projeto de vida e de mundo, do que se quer enquanto profissional e
enquanto ser social e politico, e do que se gostaria de alcancar. A escola também
deve ter seu projeto, daquilo que ela precisa ter e ser para fornecer os suportes
necessarios aos projetos de vida e de mundo dos alunos que ela mesma forma. Isso
faz pensar em quais sdo os papéis dos professores, alunos, diretores, funcionarios,
pais, enfim, da comunidade escolar para atender as necessidades e 0s objetivos e
montar um projeto conjunto. Nao é objetivo central dessa dissertacao trabalhar esse
tema em especifico, mas busca-se, dentre os objetivos ja levantados, definir o papel

do educador junto ao aluno cego.



O Olhar do Toque: aprendendo com o aluno cego a tecer o ensino de Fisica

1.5 — Desafios da Escola Inclusiva: o professor, o aluno e a Fisica no cenario

da integracao

Em véarios momentos nesse texto citou-se a importancia da inclusdo e
integracdo do aluno cego. A seguir, tentar-se-a esclarecer um pouco mais 0s
significados desses termos. Também serdo abordadas algumas questdes que,
embora pertinentes, sdo pouco levantadas, como: Ha realmente inclusdo? Qual o
papel do professor e do aluno na politica inclusiva? E Como atender as
necessidades dos alunos?

A politica inclusiva defende a entrada dos alunos com deficiéncia visual na
escola comum, mas se percebe que as escolas ainda ndo possuem uma estrutura
para atender a esses alunos. Diante disso, precisa-se primeiramente definir o que
seria essa inclusdo e qual o seu papel, alem de explicitar a importancia da
integracdo desses alunos na escola.

Ao se falar em incluséo, fala-se em escola, bem como de outras instituicdes. E
importante saber que o papel politico-pedagoégico da escola frente ao aluno tem
diversos aspectos, que vao desde o0 comportamento administrativo’ até a
“viabilizacdo de projetos, envolvendo formas democraticas de organizacéo e
funcionamento da escola (relagdes de trabalho)”?, sem esquecer o0 uso de recursos

disponiveis para atender um objetivo, articulando meios para atingir fins. Como

ressalta Roseli Baumel:

1« . estabelecimento das politicas; fins, meios; planejamento, avaliagdo; articulagdo com e entre a comunidade

escolar; destinacéo e alocacéo de recursos; respeito as individualidades; defesa dos interesses do coletivo escolar,
das necessidades das criancas, dos jovens em sua passagem pela escola” (Roseli BAUMEL, notas de aula).
2 Roseli BAUMEL, notas de aula.
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O desenvolvimento das chamadas escolas inclusivas é o proposito, sendo o
desafio, que se coloca a comunidade educativa, no fundamento da educacéo para
todos. Contudo, esta base filoséfica exige estudar as dimensdes pedagdgicas,
onde se compreendam e direcionem mudancas possiveis da e na escola, buscando
alternativas que contemplem:

e CondicGes favoraveis a aprendizagem em sala de aula;

e A organizagdo dos recursos educativos;

e Enquadramento das a¢Oes, no contexto da concepgao dessa escola;

e Perspectivas e respostas praticas e reais das escolas a diversidade dos

alunos.®

A incluséo diz respeito a organiza¢ao do todo da escola e, portanto, a atuacéo
de professores, alunos, diretores, pais e funcionarios em conjunto. Incluir também
significa criar condigdes de ensino e de vida adequadas ao nosso aluno. “Dentro do
campo da educacédo, adotar a escola inclusiva € projetar e desenvolver equalizacao
de oportunidades e objetivar a integracdo de todos os escolares, promovendo
igualdade de oportunidades e de participagao”.

A integracao diz respeito ao individuo, suas condi¢des e possibilidades de agir
e interagir no meio escolar, envolvendo as acdes nas quais ele se inclui, o que
efetiva a interacdo com o outro. Diz respeito ao processo social basico que o
individuo precisa vivenciar. O aluno precisa sentir que é parte integrante da sua
escola, necessita ser estimulado a assumir a funcéo de participe, a exercer as acées
dentro do seu espaco escolar. Como qualquer aluno, merece ter a sua identidade
preservada e sentir que faz parte do meio escolar. A integracdo deve estar
intimamente articulada com a inclusdo e ser complementar a mesma, ou seja, nao

existe na inclusao efetiva sem integracao.

® Roseli BAUMEL, Integrar e incluir: desafio para a escola atual, p. 33.
* Ibid, p.35.
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E necessario discutir a politica inclusiva, pois deve-se garantir a integracéo do
aluno em todos os niveis, social, politico ou cientifico-tecnolégico. A inclusdo tem por
objetivo criar oportunidades educacionais adequadas a todas as criangas e jovens.
Mas matricular o aluno e n&o Ihe dar boas condi¢cfes para continuar 0 seu processo
de ensino e aprendizagem néo € incluséo. E preciso fornecer condi¢bes para que os
alunos com algum tipo de deficiéncia possam frequentar uma sala de aula comum e
nela se desenvolver social e intelectualmente. A escola deve conviver com as
diferencas, incentivando as potencialidades individuais. E como ressalta Roseli

Baumel:

... devemos pensar e crer que a escola inclusiva permite, na prética,
evidenciar o fundamento de que todas as criancas devem aprender juntas, com
dificuldades ou diferencas que apresentam. Isto se reporta a elaboracédo de
planos que reconhecam e respondam as necessidades dos alunos. Em outras
palavras, acomodar estilos, ritmos de aprendizagem (...) Antevé-se, assim, a
questdo pedagogica que a escola inclusiva pode encarar: as intervencdes
desenvolvidas junto aos escolares, exigindo uma revisdo das concepg¢des do
ensino, da aprendizagem e até da avaliacdo. E nesta Gltima que em geral
emergem os mecanismos da exclusdo — centrados na selecdo e autoritarismo,
muitas vezes, ndo compreendidos pelos préprios professores, pelos alunos e,

muito mais, pelas familias.®

Sabe-se que, na pratica, os direitos relacionados a Educacédo Especial® ainda
estdo distantes do aluno cego. Na busca pela sua integracdo nas escolas regulares,

€ necessario perguntar se o educando cego esta realmente incluso e integrado,

® Roseli BAUMEL, Integrar e incluir: um desafio para a escola inclusiva, p. 35.
® LEI n.29.394/96, Cap. V. In: Parametros Curriculares Nacionais/Ensino Médio, Parte | - Bases Legais, p. 39.
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tendo em vista as dificuldades da Educacé&o atual. Ouve-se constantemente a frase
os alunos sao iguais quando, na verdade, a palavra igual deve referir-se aos direitos
e deveres que o aluno possui, ou seja, ao exercicio da sua cidadania. A inclusao nao
significa tratar o aluno da mesma maneira que 0s outros, é preciso reconhecer e

considerar as suas especificidades. Como diz Roseli Baumel, deve-se ter a:

Valorizacdo da diversidade: na comunidade humana, ndo ha como admitir
padronizagoes, igualdades. Ha uma afirmativa até de que: ‘somos iguais, com
desigualdades’. Valorizar a diversidade implica em repensar categorizagoes e

representacdes sobre os alunos, em uma perspectiva de reflexao sobre rétulos ..."

A proposta da escola inclusiva € abrir caminhos educacionais adequados a
todos os alunos. Fornecer condi¢cbes para que eles aprendam juntos, convivendo
com as possiveis dificuldades e diferencas e para que tenham uma formacao
gualificada para o exercicio da profissédo e da cidadania.

A Declaracado de Salamanca estabelece que:

... cada crianga tem caracteristicas, interesses, capacidades e necessidades
de aprendizagem que lIhe sdo proprios e que os sistemas educativos devem ser
projetados e os programas aplicados de modo que tenham em vista toda a gama

dessas diferentes caracteristicas e necessidades.®

Isso significa que, “independentemente de suas condigbes fisicas, intelectuais,

sociais, emocionais, linglisticas ou outras™, cada aluno necessita de determinadas

" Roseli BAUMEL, Integrar e incluir: um desafio para a escola inclusiva, p. 36.
8 DECLARACAO de Salamanca e Linha de Agio — sobre necessidades educativas especiais, p. 10.
9 -

Ibid, p. 17.
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condi¢cdes para que possa desenvolver suas potencialidades individuais, mesmo que
para isso tenham de ser feitas acomodagdes de estilos e ritmos de aprendizagem.

A matricula da crianca na escola ndo garante que ela esteja integrada (figura
20). E preciso adaptar boa parte da estrutura da escola, desde banheiros e rampas
até as atividades didatico - pedagogicas, para garantir tal integracao.

Mais do que promover a igualdade entre todos, independente de qualquer
deficiéncia (visual, auditiva, mental, fisica ou multipla), precisa-se reconhecer que 0s
alunos sao diferentes, perceber que cada um busca seu espaco na sociedade e que

suas necessidades e seus objetivos séo distintos.

/A PROVA E AMANHA] ”)
YEJA BEM...O_U_C_A_..;QLH%..

Figura 20 — Cartum de Ricardo Ferraz (2000).

Descobrir quais sdo as expectativas e habilidades do aluno, conhecer suas
concepcdes e suas experiéncias cotidianas é fundamental para dele se aproximar e
para promover um ensino e uma aprendizagem realmente significativos.

O aluno precisa de espaco para expor suas idéias e o professor deve assumir a
posicdo de orientador para estabelecer o dialogo em sala de aula. O dialogo é
essencial para gerar 0 ensino e a aprendizagem, e para manté-lo € preciso saber
fazer perguntas ou levantar as questbes mais apropriadas ao aluno. O professor

deixa de ser essencialmente o transmissor de informagcdo para se tornar o
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organizador do ensino e da aprendizagem e o estimulador do desenvolvimento
cognitivo e socioafetivo do aluno. Para que se solidifigue a escola inclusiva, o
professor deve reconhecer o seu papel de educador.

Algumas propostas e teorias educacionais tém salientado o carater essencial
do dialogo, para uma educacédo que pretende emancipar o educando. As idéias da
educacao dialégica de Paulo Freire sdo um exemplo importante. Essas e outras
propostas e teorias tém enfatizado a importancia da atitude ativa do educando na
construgdo do conhecimento, assim como do sentido social e coletivo do
aprendizado, a exemplo das teorias de Piaget e Vigotsky.

Certamente estes campos de idéias e propostas constituem pressupostos
educacionais e humanistas gerais, com presenca quase natural na presente
dissertacdo. Por outro lado, a especificidade deste trabalho conduz a investigagcao
para aspectos pedagdgicos menos gerais, razao pela qual ndo estardo referidas
obras dos autores acima mencionados ou de outros, cuja influéncia na formacao da
autora se deu em plano mais amplo que o dominio desta pesquisa.

Um conjunto de recursos educacionais e de estratégias de apoio precisa ser
estabelecido para atender o aluno, mas, além disso, o professor deve e merece
estar preparado para utiliza-lo. Tal preparacdo inclui tanto a sua formacéo inicial
guanto a permanente. Diante de tantas dificuldades — salas superlotadas, niumero de
aulas excessivo, poucos recursos etc. — o trabalho docente ndo deve se transformar
numa tarefa isolada e, muitas vezes, sem perspectivas como no ensino usual, no
gual o proprio professor vem assumindo uma condi¢do de excluido. Deve existir a
interacdo com as outras areas para um possivel trabalho em conjunto, e a formacao
deve dar subsidios para o professor enfrentar as dificuldades. E necessario, entéo,

“aproveitar a enorme criatividade potencial da atividade docente. Trata-se, enfim, de
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orientar tal tarefa docente como um trabalho coletivo de inovacéo, pesquisa e
formacao permanente.”® Para que o professor receba os alunos cegos com menor
resisténcia, é preciso fornecer-lhe uma certa estrutura para poder atuar com
seguranca diante das situacdes de sala de aula.

Sabe-se que, para existir realmente a inclusdo, € necesséario o esforco e a
compreensao de todos os participes da comunidade escolar (professores, diretores,
pais, funcionéarios e alunos), o que leva a um sistema mais complexo, por existirem
tantos objetivos diferentes. Mas, ao analisar o que é especifico do professor, pois é
ele quem atua na sala de aula e convive um tempo consideravel com o estudante, é
preciso formular a pergunta: que a¢cdes os professores poderiam liderar em prol da
politica inclusiva? A seguir, serdo ressaltados alguns aspectos que contribuem para
responder a esta questao.

Um dos caminhos para o professor € buscar um maior contato com a pesquisa
em ensino de Ciéncias, a fim de usufruir de suas contribuicbes e participar das
inovacOes didaticas. Aproximar-se dos resultados da comunidade cientifica, visitar
centros de pesquisa e instituicbes especializadas em Educacdo Especial, manter
contatos com alunos cegos, profissionais e demais pessoas ligadas a eles
contribuiria significativamente para a formacéao inicial e permanente do professor.

O contato com profissionais de outras areas abre um leque de opc¢bes para o
educador, podendo tornar a sua aula mais dinamica e interessante. No ensino do
aluno cego, a interacdo com profissionais, como oftalmologista ou psicélogo, pode
viabilizar um melhor atendimento aos estudantes. A Fisica, por exemplo, possibilita

uma interlocucdo fértil com as outras linguagens. A Astronomia, a Literatura ou a

9 CARVALHO e GIL-PEREZ. Formacao de Professores de Ciéncias: tendéncias e inovagdes, p.18.
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Musica formam com a Fisica vias de mdo dupla que incentivam a curiosidade do
estudante.

Deve fazer parte dos objetivos da escola uma sélida relagdo professor—aluno;
um compromisso entre ambas as partes em que o dialogo com o aluno cego,
partindo da sua cultura e vivéncia, seja um dos pontos centrais. O respeito e a
confianca para consigo e com os outros sdo fundamentais no processo de ensino e
aprendizagem. Frequentemente, rétulos, cobrangas e discriminagbes sdo muito
fortes, e tudo isso contribui para baixar a auto-estima do aluno, levando-o a
desacreditar na sua potencialidade. Na maior parte dos casos, é destacado o que 0
aluno ndo pode fazer ou 0 que ele ndo consegue, e se esquece de buscar as suas
habilidades e aptiddes, que as pessoas que véem, as vezes, ndo desenvolvem ou
nao utilizam de forma competente. Cabe ao educador pensar nessas questdes,
passar a bola e recebé-la, para que o aluno também possa jogar o seu jogo, sentir-
se independente e seguro de seu potencial. O ato de estudar ndo pode ser sinbnimo
de sacrificio ou obrigacdo para os estudantes, ou de um degrau para se chegar a
uma melhor posicdo profissional e social. Pode ser, isso sim, um ato estimulante,
interessante e dindmico. Também pode ser sindnimo de lazer. E possivel que o

tempo de estudo do educando seja gostoso e sadio.
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1.6 — O Cego e suas Percepcoes

Mesmo constando aqui algumas idéias sobre percepcdes e sensacbes que
delimitaram este trabalho, ndo serdo abordadas especificamente as teorias de
percepcdo, pois o0 objetivo primeiro desta secdo € evidenciar as percepcdes e
sensacdes no sentido mais concreto do termo, abordando-se assim de forma geral o
assunto.

Existem diferentes concepcgbes sobre a sensagcdo e a percepcao. Em alguns
casos, os termos “sensacgao” e “percepcao” sao tratados como sinbnimos, em outros
sdo ressaltadas suas peculiaridades e diferencas. Hume, por exemplo, divide as
percepcdes em duas classes: as percep¢cbes vivas, denominadas impressoes
(sensacdes, emocbes e paixdes), que aparecem "... quando ouvimos, vemos,
sentimos, amamos, odiamos, desejamos ou queremos”,! e as percepcdes menos
vivas, denominadas pensamentos ou idéias (imagens das impressdes), que Sao

aquelas "... das quais temos consciéncia, quando refletimos sobre quaisquer das
sensacoes...",? ou seja, quando se raciocina ou se pensa sobre uma determinada
sensacdo. Esse pensamento € tido como ilimitado, indo além das fronteiras da
natureza e da realidade. Porém, Hume discute que este pensamento tem suas
limitacdes. Segundo ele, o pensamento se origina a partir das sensacdes e das

possiveis relacbes e combinacdes que podem ser efetuadas. O pensamento cria

sobre:

! David HUME, Investigagéo acerca do entendimento humano, p. 36.
2 Ibid, p. 36.
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... a faculdade de combinar, de transpor, aumentar ou diminuir os materiais
que nos foram fornecidos pelos sentidos e pela experiéncia. Quando pensamos em
uma montanha de ouro, apenas unimos duas idéias compativeis, ouro e
montanha, que outrora conhecéramos. (...) Em resumo, todos os materiais do
pensamento derivam de nossas sensac¢des externas ou internas; mas a mistura e a
composicao deles dependem do espirito e da vontade. Ou melhor, para expressar-
me em linguagem filoséfica: todas as nossas idéias ou percepcfes mais fracas sdo

cOpias de nossas impressdes ou percep¢des mais vivas.®

Hume admite que o que se sente é diferente de uma possivel recordacao desta
sensacdao, ou mesmo uma prévia imaginacdo sobre o fato. A memoria e a
imaginacao podem imitar ou copiar as sensagdes experimentadas, no entanto, nao
conseguem reproduzir "integralmente a forca e a vivacidade da sensacao original".*
Esses elementos séo tdo atuantes, que € possivel acreditar que eles sdo a
sensacao primeira. Entretanto, em geral, pode-se distinguir a sensacao real de uma
imaginada ou lembrada. Por exemplo, por mais que se pinte um quadro tentando
reproduzir uma paisagem real, ele ndo conseguira substituir a paisagem em si. "O
pensamento mais vivo é sempre inferior a sensacdo mais embacada".® O
pensamento é um reflexo do objeto visto, mas com cores nao originais. O
pensamento sofre influéncia das experiéncias vividas, da cultura e da tradicdo do
individuo e das comunicacdes e relagcbes com o seu grupo social. A formacédo do
pensamento passa pelos sentidos.

As idéias a seguir apGiam-se numa concepcao semelhante a de Hume, embora
se configurem como mais especificas; pode-se dizer que as sensacfes Ss&o

estimulos, captados pelos 6rgaos dos sentidos, levados ao cérebro e devolvidos as

® David HUME, Investigago acerca do entendimento humano, p. 36 e 37.
* Ibid, p. 35.
* Ibid, p. 35.
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extremidades sensoriais. E sentir as caracteristicas dos objetos, cores, odores,
sabores, texturas. Quando essas sensacdes sdo associadas e interpretadas, tem-se
a percepcdo. A percepcao é uma experiéncia dotada de significacdo, ou seja, possui
um sentido para um determinado individuo, para sua histéria de vida e de suas
vivéncias. E uma interpretacdo da relacdo do sujeito com o mundo exterior, ou seja,
a partir da interagdo com o mundo percebido se atribuem novos sentidos e valores
ao mesmo. Estabelece-se uma comunicacdo com o proprio corpo, com o outro e
com o0s objetos. As sensacdes e percepcdes estdo intimamente interligadas, nao
sendo, portanto, facilmente distinguidas no cotidiano.

Robilotta comenta sobre a divisdo convencional dos cinco sentidos do ser
humano: visdo, tato, audicédo, olfato e paladar. Destaca, porém, o fato de que os
sentidos ndo sdo independentes; por exemplo, o olfato pode desencadear
sensacOes no paladar. Ele ressalta também que os sentidos podem ser limitados
para responder por toda "a comunicacdo do ser humano com o cosmo."® Afirma que
existem dois aspectos diferentes na sensacdo: o estimulo e o processamento, e
destaca este ultimo. Dessa forma, um estimulo € interpretado e esta interpretacao
depende das condi¢des culturais do individuo. Por exemplo, no caso do paladar,
alguns grupos poderiam ter um estranhamento ao serem apresentados a um
delicioso prato, tipico na China, de gafanhotos fritos.

A visdo, um sentido ao qual, em geral, se atribui responsabilidade na obtencéo
da maioria dos estimulos, € discutida por Robilotta tomando-se como exemplo o
conceito de espaco. Percebe-se o0 espaco como tridimensional, com largura, altura e
profundidade, pois ele é supostamente visto desta forma. Porém, Robilotta afirma

gue tal concepgéo apresenta alguns problemas e distingue dois tipos de espaco. O

® Manuel ROBILOTTA, Normal e natural, p. 1.
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espaco conceitual, utilizado na Fisica, e o sensorial, percebido através da viséo, tato
e movimento do corpo. O autor discute, ainda, se € possivel perceber o espaco
conceitual diretamente pelos sentidos.’

Isto pode ser melhor compreendido com o exemplo dado por Robilotta do
Homem-planta®, o qual seria um observador fixo a terra desde o seu nascimento. O
homem-planta sé conheceria 0 mundo de forma bidimensional, pois a sua percepcéo
seria limitada a observacao de objetos que passariam a sua frente, sem perceber
gue qualquer tipo de torcdo dos objetos estariam ligados a tridimensionalidade.
Nesse caso, esse observador ndo perceberia a profundidade. Assim, Robilotta
ressalta que a percepcao visual é bidimensional, e que para se obter uma percepcao
de espaco tridimensional, 0 movimento do individuo se torna importante. Ele associa
varios elementos para a formacdo do conhecimento de tridimensionalidade: os
movimentos do observador, a memdria e a percepcédo do tempo; e conclui que “as
nossas sensacgodes puras nao determinam o espago conceitual™. Ou seja, 0s sentidos
sozinhos ndo permitem a compreensao do espaco conceitual, essa compreensao se
da por meio da associacao dos sentidos com outros elementos. Para exemplificar tal

concepcao, Robilotta usa o exemplo da casa:

... suponhamos que uma pessoa tenha tido a possibilidade de observa-la por
algum tempo, movendo-se ao seu redor, afastando-se e se aproximando dela.
Nesse processo ele tera tido oportunidade de acumular na memoria diversas
impressbes da casa, cada uma delas bidimensional e associada a certas
sensacdes musculares. A existéncia da memoria permite, portanto, a tal
observador experiente, olhar a casa de frente, ao mesmo tempo que SABE que 0s

lados n&o visiveis da casa podem ser vistos por meio de determinadas a¢oes

" Manuel ROBILOTTA, Normal e natural, p. 3.
8 descrito por D’ Abro, apud ROBILOTTA, Normal e natural, p. 3.
® Manuel ROBILOTTA, Normal e natural, p. 5.
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motoras. E esta misteriosa combinagdo entre sensacbes visuais presentes e

passadas que nos dé a nocao de profundidade. O volume da casa é o resultado da

mistura da nossa visdo de frente da casa e a lembranga das nossa visoes laterais.
A nocdo de terceira dimensdo como profundidade é, deste modo, uma

sintese de visOes particulares.™

Nesse sentido, 0 aspecto de processamento, ao qual a sensagao € submetida,
surge ap0s a decodificacdo dos estimulos recebidos. Esta interpretacado, feita pelo
cérebro, produz a percepcdo. A percepcdo € diferente para cada individuo,
dependendo de suas experiéncias e de suas relacdes com o mundo percebido. Um
exemplo disso é a imagem feita por Escher (figura 21), na qual a imagem pode ter

duas interpretacoes.

Figura 21 — Dia e noite. Imagem feita por Escher. Retirada da homepage
<http://students.fct.unl.pt/users/dmp/escher/dia&noite.htm>.

A percepcao se da de forma mais ampla, por meio de interacbes que se
estabelecem com o mundo externo, compondo uma totalidade e ndo simplesmente
uma soma de fatos ou de sensacdes isolados. A experiéncia visual, tatil e auditiva é
feita globalmente em cada individuo.

Para os alunos cegos, os sentidos remanescentes: tato, audi¢do, olfato e

paladar, passam a ser, predominantemente, 0s responsaveis pela recep¢do dos

19 Manuel ROBILOTTA, Normal e natural, p. 5.



Presenca do Aluno Cego na Educacao Basica: O Cego e suas Percepcdes 79

estimulos externos para compor a percepcdo do mundo. Deriva dessa condi¢do um
novo modo de perceber o mundo, ou seja, um conjunto de interacdes diferentes com
o mundo externo, dadas pelos sentidos remanescentes, pois dispor de todos os
orgdos dos sentidos é diferente de contar com a auséncia de um deles. O cego
possui 0 seu modo préprio de perceber e de se relacionar com o mundo. A pessoa
cega também nao estabelece relagcdes a partir de um conjunto de sensacfes
isoladas, nas quais a visdo esta ausente e, sim, suas interacdes se estruturam de
forma global, numa totalidade.

O tato € um dos sentidos mais usados pela pessoa cega e € importante para a
sobrevivéncia de todos os individuos, pois um individuo sem a sensacao tatil perde a
nocao de dor. A pele e os tecidos subjacentes sao sensores de dor e é dificil medir
ou separar até que ponto temos a sensibilidade de dor e as sensac¢des de estimulos
da pele. O sentido do tato provém da informacao necessaria sobre objetos que sao
manipulados e também € envolvido no recolhimento da informacéo espacial sobre o
mundo.

Existem muitas formas de perceber o mundo por meio do tato. Os pés, por
exemplo, sdo importantes no conhecimento do espaco por meio do andar. A
exploracdo espacial pelo cego é completada comumente por uma bengala como
instrumento. Ele tem habilidade para sentir os obstaculos por meio desta. Varios
outros instrumentos podem ser usados para sentir o mundo, é possivel, por exemplo
perceber a estrada através da vibracdo dos pneus de um carro.

Ainda assim, o toque tem a capacidade da estrutura grosseira dos objetos sem
a percepcado de alguns detalhes.! Percebem-se as partes para formar o todo, porém,

existe um limite na percepgdo dessas partes. A escala, por exemplo, € uma variavel

1 como revelado por Revez, apud HELLER, Touch, representation and blindness, p. 5.
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relevante para o tato. Alguns estimulos podem ser enquadrados com as pontas dos
dedos, como o Braille, porém figuras ampliadas ou reduzidas, que ultrapassam um
certo tamanho, sdo mais dificeis de serem percebidas com o tato do que com a
visdo. O Braille possui um tamanho especifico para o tato."? A visdo percebe melhor
0s contornos, apreendendo as informagdes como um todo, para depois perceber as
suas partes.

A visdo e o tato possuem caracteristicas distintas na tarefa de perceber o
mundo. Alguns pesquisadores discutem a equivaléncia dos sentidos e sua
relevancia, como Gibson.” O autor pesquisa se a mesma informacdo pode ser
adquirida através da viséo e do tato ou outros sentidos. Certamente, é possivel ver
um retangulo, mas pode-se cheira-lo? Outras sensacdes acredita-se que podem nao
ser equivalentes a visao, por exemplo, pode-se sentir calor ou frio, mas nem sempre
se pode ver calor ou frio. Os sentidos possuem suas peculiaridades. A visao e o tato
sdo complementares entre si e aos outros sentidos. Essa complementaridade é
exposta em algumas pinturas de Virginia Vendramini* (figura 22), nas quais a artista
tem como objetivo mostrar que a percepcao tatil, apesar de diferente, complementa
a percepcao visual.

A complementaridade dos sentidos e sua importancia sao, frequentemente,
esquecidas pelo professor. Valoriza-se muito o sentido visual e exploram-se pouco
0s sentidos tatil, auditivo, cinestésico, gustativo e olfativo. As relacfes estabelecidas
pelo individuo com o mundo externo ndo sdo consideradas, na maioria das vezes,
na sua totalidade, percebe-se apenas uma parte dessas relagbes. O contato

sensorial € pouco utilizado no sistema educacional e a maioria dos conteidos sao

12 Miller, apud HELLER, Touch, representation and blindness, p. 16.

3 Apud HELLER, Touch, representation and blindness, p. 6.

 Virginia Vendramini é uma reconhecida artista plastica, que ficou cega aos 16 anos de idade. Ela trabalha com
tapecaria e pinturas em alto-relevo. A pintura que consta nesta dissertacdo foi gentilmente cedida pela artista.
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apresentados de forma visual, 0 que exige um repensar desta estrutura para que o
cego possa se integrar na escola. Deve-se, portanto, explorar os outros sentidos na
discussao dos conteudos, o que de certa forma podera contribuir também para os

alunos néo cegos.
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2 — Presenca da Fisica na Educacéo Basica

2.1 — Contato com a Fisica - com Tato

O Ensino Médio deve proporcionar ao aluno, além de outras capacitacdes, uma
formacdo cientifico-tecnoldgica de boa qualidade. Nessa etapa, as dificuldades do
processo de ensino e aprendizagem nao se limitam a questbes dos contelidos a
serem tratados, estdo também relacionadas a especificidades dos alunos, como
eventuais inadequacgdes entre os métodos adotados e as condi¢cdes prévias dos
educandos (dominio das linguagens, formacdo matematica anterior, familiaridade
com a experimentacao ou presenca de comprometimentos).

A Fisica depende fortemente dos sentidos para a percepcédo dos fendbmenos
naturais, para a construcéo de conceitos, para a elaboracao e o teste de teorias e de
modelos. A visdo é um sentido particularmente importante no registro de eventos,
tendo exercido historicamente um papel fundamental no desenvolvimento da
intuicao fisica; ela também possibilitou, com seu carater integrador, o surgimento das
representacdes graficas. O uso desse sentido tem, no ensino usual, uma hegemonia
guase absoluta, seja no laboratério, nas demonstracbes didaticas ou na
apresentacao de situacfes do cotidiano. O processo de ensino e aprendizagem, no
caso de alunos com deficiéncia visual, apresenta, por essa razdo, muitas
dificuldades que, no entanto, devem ser superadas com esfor¢o e imaginacao.

As especificidades do aprendizado nesse caso sdo muito marcantes, tanto na
realizacdo de praticas experimentais quanto na dificuldade comunicativa, como na
utilizacdo de gréaficos ou no uso de simbolos cientificos. Deve-se, portanto, buscar e

utilizar estratégias e métodos didaticos especificos, que poderdo, com alguma
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chance, ser também de utilidade para alunos que ndo possuem esse tipo de
deficiéncia.

Como dito anteriormente, numa concepcado de ensino para alunos com
deficiéncia visual — uma concepcao inclusiva — nao se deve enquadra-los apenas em
escolas especializadas. Pelo contrario, € importante que se busque direciona-los
para as escolas regulares. As escolas precisam, portanto, adequar suas condi¢des
para atender as necessidades desses alunos. Esta adequacdao inclui desde a infra-
estrutura da escola até o desenvolvimento de novos métodos e atividades de sala de
aula, assim como atividades extra classe. Infelizmente, no Brasil, ao contrario de
alguns outros paises que tém uma maior tradicdo e empenho nesta direcdo, pouco
tem sido feito na area de ensino de Fisica para alunos cegos, de forma sistematica,
0 que pode comprometer a formacdo desses alunos. Em particular, € necessario
fornecer ao professor de Fisica subsidios para que ele possa enfrentar esse tipo de
situacao.

Durante o trabalho no Colégio Pedro Il, observaram-se algumas dificuldades
principais com relacdo ao ensino de Fisica e julga-se importante ressalta-las neste
texto.

A Fisica faz uso de gréficos, desenhos para representar modelos e figuras
geométricas. Recursos altamente visuais que ajudam a complementar e a
concretizar um determinado fenémeno. Por usar a percepc¢do visual, torna-se
necessario repensar esses recursos, para que o aluno cego tenha acesso ao seu
aprendizado.

Com relacdo a simbologia Braille aplicada a Matematica e as Ciéncias em

geral', ha alguns embates entre os simbolos, indices e icones expressos pelo

! Adaptada pela Comissdo Brasileira do Braille, a qual foi intitulada pela portaria ministerial/ MEC n° 319 de
26/02/99.
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professor na explicacdo de algum conceito e a simbologia conhecida pelo aluno. E
comum o professor, ao longo de suas explicagdes, “reduzir’ algumas expressdes; no
simbolo S, (S indice zero), geralmente, fala-se S zero, eliminando-se a palavra
indice. Essa reducgdo, na maioria das vezes, € irrelevante quando o aluno vé o
simbolo escrito pelo professor no quadro-negro e associa com a expressao falada.
No entanto, no caso do aluno cego a verbalizacdo e o formalismo matematico
precisam ser mais cuidadosos, pois o0 aluno pode ter interpretacdes errbneas, 0
educando pode nao identificar os simbolos utilizados pelo professor, e sentir
dificuldades no aprendizado. Nesse sentido, é importante o professor ter algumas
nocdes de como a simbologia Braille é estruturada, para que no dialogo com o aluno
seja utilizada uma linguagem comum entre ambos (professor e aluno).

Outra dificuldade encontrada é a falta de livros didaticos transcritos para o
Braille na area da Fisica, deixando o aluno com poucas opcbes de estudo.? Vale
lembrar que esses poucos livros ainda possuem alguns problemas nas adaptacoes.
Primeiro, por que existem poucas pessoas especializadas na area de Fisica para
fazer a transcricdo, o que compromete o conteudo e a forma como ele é
apresentado, dificultando a apreensédo pelo aluno. E segundo, por que o excesso de
graficos, figuras e simbolos dificultam a técnica utilizada para fazer a transcri¢ao.

Em seus depoimentos, os alunos afirmam enfrentar um grande problema com a
Matematica. Isso se deve ao fato de, nas aulas de Fisica, o formalismo matematico,
ser, muitas vezes, apresentado antes do fenémeno fisico, tornando-se sem sentido
para o aluno e provocando um desinteresse pelas aulas. A linguagem Matematica
introduzida paralelamente a discussao de um conceito pode torna-lo um pouco mais

compreensivel para o aluno que possui dificuldades no aprendizado de Matematica.

2 Um dos poucos livros encontrados em Braille é 0 Os Fundamentos da Fisica, dos autores Ramalho, Nicolau e
Toledo. Editora Moderna.
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O fato de o aluno cego escrever da direita para a esquerda, ao contrario do sistema
convencional, para posteriormente fazer a leitura, também dificulta a sua
compreensao. Ao resolver uma equacédo do segundo grau, por exemplo, o aluno
acaba se perdendo ao ter que virar e desvirar o seu material de escrita (reglete),
enquanto os alunos n&o cegos, automaticamente, conseguem resolver e observar a
conta realizada anteriormente. Esses S&80 outros aspectos que precisam ser
analisados cuidadosamente, para permitir um melhor ensino para o aluno cego.

Tenta-se, a seguir, esclarecer os conteudos escolhidos para as atividades e
explorar algumas das concepc¢des em termos de ensino utilizadas nas atividades
realizadas.

No projeto original explicitou-se que

(...) mais importante talvez serd buscar no cotidiano do aluno com
deficiéncia visual motivacbes de conteddos programaticos. Para o
desenvolvimento do necessario dialogo pedagogico, sera preciso identificar quais
as mais importantes vivéncias e percepcdes do deficiente visual, dentro de cada
disciplina e area da fisica, pois € dessa sua experiéncia que se deve partir para a
construcdo de um aprendizado ativo.

Ondas, luz, energia e calor, por exemplo, terdo para nosso processo, uma
énfase e uma sequéncia particulares, respeitando as especificidades de nosso
educando. Mecanica, eletricidade e magnetismo, da mesma forma, devem estar
pautados, na abertura do aprendizado, pelo que o educando ja tenha
experimentado e mesmo pessoalmente teorizado, ou seja desenvolvido seus
proprios conceitos a partir de sua experimentacdo. As leis de conservacao,
coroando a elaboracdo tedrica, deverdo ser tratadas quando uma linguagem
comum para isso ja tiver sido efetivamente construida.

O projeto prevé elaborar estratégias e propostas para adequagédo da escola

e da pratica do professor para alguns topicos exemplares de cada area da Fisica,
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mas também elaborar recomendacgdes gerais que possam ser Uteis em outras

disciplinas, ndo necessariamente cientificas.

A sequéncia particular, citada acima, para o educando cego, teve algumas
modificacbes, mas priorizaram-se as percepcdes tacteis mecéanicas, tacteis térmicas
e tacteis associadas a radiacdo térmica, além da auditiva. Claro que diferentes
topicos exigiram diferentes énfases em cada uma dessas preocupacoes.

Como jA mencionado desde o projeto original, desejou-se, sim, garantir a
inclusdo do cego no universo tematico das ciéncias fisicas, sem restricbes, mas a
presente dissertacdo se concentrou em topicos a serem tratados de forma exemplar,
mostrando que a ambicado da proposta educacional é exequivel.

Em um primeiro momento, concentraram-se esforcos nas areas de
Termodinamica e Astronomia e, em seguida, nas atividades com a Mecéanica, Ondas
e o Eletromagnetismo. Buscou-se também criar meios de representacao fisica mais
adequados, e novos materiais didaticos foram imaginados e construidos, enquanto
outros, ja utilizados nos cursos usuais, foram adaptados. Serdo detalhadas a
empreitada e suas iniciativas no capitulo seguinte, assim como algumas
possibilidades de trabalho para o professor a partir da experiéncia obtida na parte IV
dessa dissertacao.

O mergulho nas experiéncias vivenciais do aluno pode conduzir a um
aprendizado mais duradouro e promover um dialogo efetivo, pois nesse caso o
ponto de partida sdo as coisas que 0 aluno conhece, por meio das quais se criam
condicbes e estimulos para se aprender o novo. Ao suscitar a curiosidade, o
interesse e a atencdo do aluno cego, partindo de seus proprios questionamentos,

busca-se incentiva-lo a desenvolver as suas capacidades fundamentais de pensar,

® Trecho retirado do projeto original enviado @ CAPES para pedido de bolsa.
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sentir e agir; a buscar uma maior independéncia e a alcangar 0s seus projetos de
vida.

Na auséncia do sentido visual, é preciso explorar nas préaticas educativas os
outros sentidos, promovendo atividades de percepcao (sejam elas tateis, auditivas,
gustativas ou olfativas) e, por meio delas, estudar alguns fenémenos fisicos
associados, de forma a permitir que a necessaria construcdo de abstracdes,
essencial ao aprendizado cientifico, seja lastrada na efetiva vivéncia pessoal. Por
outro lado, deve-se efetivamente dar condicdbes ao cego de desenvolver uma
concepcao fisica do mundo, o que implica a extrapolacdo do plano dos fenémenos
vividos e a construcdo e apreensdo dos modelos, assim como a formacédo de
principios gerais.

A maioria dos pesquisadores que trata desse assunto compara a pessoa com
deficiéncia visual a pessoa que V&, ou seja, centra o referencial nesta, ressaltando
apenas o que falta ao aluno cego. Muitos até associam deficiéncia visual com a
deficiéncia mental. Foi tentando reverter esse jogo que se buscou trabalhar com o
referencial do aluno cego, descobrindo quais sdo as suas expectativas, 0s seus
avancos e as suas habilidades.

Geralmente, os métodos tradicionais de ensino atribuem um lugar de destaque
ao professor, como sendo detentor do conhecimento, enquanto o aluno é tratado
como um receptor passivo. Essa concepcdao de ensino se baseia apenas na
reproducdo do conhecimento ou na memorizacao do conteudo, deixando a desejar
guanto as expectativas de um verdadeiro aprendizado. Nela, o aluno simplesmente
reproduz o que lhe foi dito em sala de aula, sem conseguir contextualizar esse

aprendizado.
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Segundo Fernando Becker, a concepcdo de aprendizagem para Piaget vai na
diregdo de que “o conhecimento (...) € construido, na sua forma e no seu cotidiano,
por um processo de interacdo radical entre o sujeito e o0 meio, processo ativado pela
acao do sujeito, mas de forma nenhuma independente de estimulagdo do meio”.
Busca-se entdo um ensino no qual o aluno se torne o centro das atencoes, ou seja,
no qual ele possa participar ativamente da relacdo pedagdgica; um ensino em que
ele passe da posicédo de espectador para a posi¢cao de ator, numa peca cujo cenario
€ a escola. Aléem da distribuicdo de papéis, deve-se permitir a construcdo de autorias
pelo aluno na interagdo com o outro.

Ao falar de um aluno com deficiéncia visual, o0 método ativo de ensino deve
centra-se no referencial desse aluno, buscando o seu cotidiano e a sua percepcao
do mundo que o rodeia e respeitando as suas especificidades. Pois “dispor de todos
0s 6rgaos dos sentidos é diferente de contar com a auséncia de um deles: muda o
modo préprio de estar no mundo e de relacionar-se”.° Essa percepcao nao se da de
forma fragmentada, limitando-se a uma experiéncia somente tatil ou somente
auditiva; ela se da de forma total. E preciso tratar a pessoa com deficiéncia visual na
sua totalidade, pois a forma como ele percebe o mundo das coisas é diferente.

No processo de ensino e aprendizagem de Fisica para o aluno cego, algumas
novas praticas devem ser relativamente imediatas, como explorar os outros sentidos,
criando meios de representacdo fisica mais adequados a eles e adaptando
experimentos e materiais didaticos utilizados nos cursos usuais. Seja elaborando
experimentos, seja aperfeicoando os que ja existem, deve-se enfatizar atividades em
gue o aluno possa participar ativamente, nas quais ele mesmo faca a experiéncia,

adquirindo maior independéncia e autonomia. Nesse caso, a atuacdo do professor é

* Fernando BECKER, A epistemologia do professor: o cotidiano da escola, p. 25.
® Elcie MASINI, O perceber e o relacionar-se do deficiente visual: orientando professores especializados, p. 86.
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um elemento importante. O fazer do aluno se estabelece paralelamente a orientagédo
do professor.

Para conhecer a percepcao do cotidiano desse aluno, pode-se desenvolver
algumas atividades de percepcao que permitam conhecer o que verdadeiramente o
aluno entende de um fenémeno fisico e da utilidade deste fendmeno na sua vida.

Essa abordagem possibilita promover com o aluno um dialogo do qual ele pode
participar ativamente, desenvolvendo um pensamento critico; um didlogo em que ele
possa ter a liberdade para argumentar e abstrair, criando modelos. Deseja-se
estabelecer um diadlogo que reafirme o sujeito (0o aluno) como agente e crie um
espaco que permita/incentive as ac¢des criativas.

Com isso resgata-se que:

A manipulacdo, a exploragdo de objetos e coisas pelo deficiente visual deve
suscitar sua curiosidade, seu interesse e atencdo, guiando-o, atraves de suas
proprias perguntas, a percepcfes mais precisas, capazes de leva-lo a desenvolver

as capacidades fundamentais de sentir, pensar e agir.°

Ao longo do Ensino Médio é preciso fornecer ao aluno uma ampla concepcéo
de mundo, dar-lhe conteddos que contribuam para a sua vida e seu trabalho,
permitir que ele seja mais independente, fazer com que possa explorar todas as
suas habilidades para questionar, investigar, compreender, modelar, desenvolver o
raciocinio, abstrair e transcender estes conteddos e se expressar. Tudo isso a partir
das suas experiéncias cotidianas, da sua curiosidade e do gosto de aprender, que
poderao proporcionar-lhe uma melhor compreensao e permitir-lhe uma participacéo

ativa no mundo em que vive.

® SE/CENP, O deficiente visual na classe comum, p. 68.



Presenca da Fisica na Educacdo Basica: Contato com a Fisica — com Tato 90

Dentro dessa abordagem é muito importante ressaltar que, mesmo havendo
muitas barreiras entre o aluno cego e o professor, este Ultimo deve confiar na sua
criatividade e experiéncia para buscar, diante das alternativas possiveis, a mais
adequada para sua situacao em sala de aula. Isto levaria a uma nova esséncia para
o ensino de Fisica, na qual o aluno desempenharia um papel ativo e o professor,

a partir das experiéncias do aluno, elaboraria suas estratégias.



O Olhar do Toque: aprendendo com o aluno cego a tecer o ensino de Fisica

2.2 — O Entrelagar do Conhecimento: de maos dadas com a Arte

O termo interdisciplinaridade foi citado algumas vezes neste texto,
especialmente quando falou-se da inter-relacdo entre as areas para promover um
aprendizado significativo e do que hd de comum entre a Ciéncia e a Arte. Aqui se
dedicara um pouco mais de espaco a essas questdes, de forma geral, para tentar
esclarecer ao leitor os significados desses importantes elementos para o presente
trabalho.

Alguns procedimentos marcantes na pratica escolar contribuem para a pouca
articulacdo do ensino de Fisica com outras areas. A crescente fragmentacdo dos
objetos do conhecimento, sem uma ampla concepc¢éo do saber e um encadeamento
linear do conhecimento, os pré-requisitos e a ordem para os estudos estabelecem
diferentes obstaculos entre as disciplinas. Muitas sdo as discussfes atualmente
sobre a interdisciplinaridade, que buscam virar este jogo e superar estes obstaculos.

Buscar fornecer ao educando uma concepc¢do mais ampla do conhecimento
significa pensar em melhor atender as muitas diferencas quanto aos interesses dos
alunos. E permitir uma rica troca entre professor/aluno e aluno/aluno, em que o
projeto de vida do educando assuma uma nova posi¢ao, e a intercomunicagao entre
as areas passe a ser o foco principal. Como esses projetos sdo diversificados, torna-
se mais adequado fornecer aos estudantes uma concepcdo mais ampla do mundo
no qual eles atuam. Pensar nessa concepcao significa pensar no conjunto e nas
possiveis relacdes entre as diversas areas.

Nesse sentido, a acgdo interdisciplinar deve estabelecer a interagao das
disciplinas, buscando uma complementaridade entre a comunicacdo e a acéo,

possibilitando uma melhor compreensao do saber. O interdisciplinar corresponde a
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articulacado das disciplinas, internamente e entre si, e ndo entre duas delas em
particular. E claro que estabelecer uma interdisciplinaridade ndo é uma coisa

simples. Segundo Roland Barthes:

... 0 interdisciplinar de que tanto se fala ndo esta em confrontar disciplinas
ja constituidas das quais, na realidade, nenhuma consente em abandonar-se.
Para se fazer interdisciplinaridade, ndo basta tomar um “assunto” (um tema) e
convocar em torno duas ou trés ciéncias. A interdisciplinaridade consiste em
criar um objeto novo que ndo pertenca a ninguém. O Texto &, creio eu, um desses

objetos.!

Nilson Machado ressalta que essa articulagdo ou esse entrelacar de relagdes
nos sugere a idéia de rede ou teia do conhecimento. “Conhecer seria como enredar,
tecer significagbes.” O entendimento de um determinado significado surge das
relagcbes que podem ser estabelecidas entre esse e outros significados. Ele afirma

que:

... @ esse respeito, cresce a cada dia a importancia da idéia de que conhecer
é, cada vez mais, partilhar significados. Os significados, por sua vez, sao
construidos por meio de relacbes estabelecidas entre os objetos, as nogdes, 0s
conceitos. Um significado € como um feixe de relacGes. O significado de algo é
construido falando-se sobre o tema, estabelecendo conexdes pertinentes, as vezes
insuspeitadas, entre diversos temas. Os feixes de relagdes, por sua vez, articulam-
se em uma grande teia de significacdes. O conhecimento é uma teia desse tipo. E
uma imagem mais fecunda do que o mero encadeamento € a de conhecer como

tecer, enredar significacdes.®

! Roland Barthes, apud Nilson MACHADO, Educag&o: projetos e valores, p. 117.
2 Nilson MACHADO, Educagao: projetos e valores, p. 100.
® Ibid, p. 101.
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Nilson Machado também destaca trés caracteristicas importantes da rede que
merecem ser ressaltadas aqui. A primeira delas € o acentrismo, ou seja, a rede de
significagbes ndo possui um centro. Na realidade, sdo varios centros de interesse
gue podem ser escolhidos dependendo das circunstancias. Nesse caso, € possivel
percorrer diferentes caminhos e partir de lugares distintos para se chegar ao
conhecimento, e cabe ao professor e ao aluno, juntos, buscar esses caminhos.
Pode-se, por exemplo, partir de elementos de ondas sonoras ou de ondas na agua
para se discutir alguns conceitos na parte de Otica. “E o professor, juntamente com
seus alunos, com suas circunstancias, que elege ou reconhece o centro de interesse
e o transforma em instrumento para enredar na teia maior de significacbes
relevantes.™

Outra caracteristica da rede é o0 constante estado de atualizacdo ou
metamorfose. A todo momento, pode-se incluir ou excluir relacdes dependendo da
sua utilidade num dado contexto. E sdo estas transformacdes que passam a ter
sentido. Dessa forma, ndo se consegue obter definigdes fechadas e “um significado
nunca esta definitivamente construido.”

A terceira caracteristica é a heterogeneidade. Os nds/significacdes que
constituem a rede sao heterogéneos, pois envolvem varios contetudos das diferentes
disciplinas e interligam as distintas areas.

Sendo assim, na teia do conhecimento € importante definir os centros de
interesse com 0s quais se ira trabalhar para cada situacdo. Nilson Machado afirma

que “o fundamental ao planejar é eleger os centros de interesse, o0 que depende

* Nilson MACHADO, Educagao: projetos e valores, p. 132.
® Ibid, p. 132.
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essencialmente do contexto, das relagbes que sao percebidas e vivenciadas pelos
alunos e pelo professor.™

A articulacdo dos significados depende ndo s6 das circunstancias, mas dos
interesses e necessidades, tanto do professor quanto do aluno. Ao centrar-se no
projeto de vida, reportar ao cotidiano e ao referencial dos educandos, que possuem
interesses diversificados no término da sua educacao bésica, a escola deve estar

apta a corresponder a essa diversidade. Nilson Machado ressalta:

Na escola basica, portanto, nenhum conhecimento deveria justificar-se com
um fim em si mesmo: as pessoas € que contam, com Seus anseios, com a
diversidade de seus projetos. E assim como um dado nunca se transforma em
informacéo se ndo houver uma pessoa que se interesse por ele, que o interprete e
Ihe atribua um significado, todo o conhecimento do mundo ndo vale um tostdo
furado, se ndo estiver a servico da inteligéncia, ou seja, dos projetos das

pessoas.’

Um dos recortes que pode ser feito na interdisciplinaridade € aproveitar as
possiveis relacbes entre a Ciéncia e a Arte. Alguns exemplos literarios podem
mostrar um pouco dessas relacoes.

Newton e Descartes foram mais do que bons fisicos, suas atuacdes se davam
em diferentes setores. Leonardo da Vinci, por exemplo, “arquiteto, pintor, mecanico,
urbanista, engenheiro, fisilogo, quimico, escultor, botanico, gedlogo, cartografo,
fisico, precursor da viacdo, da balistica, da hidraulica; inventor do escafandro, para-

quedas, isqueiro” ¢, demonstrava a versatilidade do homem renascentista.

® Nilson MACHADO, Educagao: projetos e valores, p. 104.
" Ibid, p. 137.
& Guimardes, Relagdes sobre arte e ciéncia, p. 131.
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Como aponta Jodo Zanetic, ha cientistas com veias literarias e escritores com
veia cientifica. Na primeira familia, por exemplo, apresentam-se grandes nomes
como Galileu Galilei, Johannes Kepler, Charles Darwin, Albert Einstein; na segunda,
Luis de Camdes, John Milton, Johann Goethe, Bertolt Brechet, entre outros.

Algumas pecgas de teatro — como A vida de Galileu de Bertolt Brechet, Os
Fisicos, de Friedrich Durrenmatt, Copenhagen, de Michael Frayn, Einstein, de
Gordon Weiseman, dentre outras — mostram os fortes lacos entre a literatura e o
pensamento cientifico. O que também pode ser verificado nos poemas épicos Os
Lusiadas de Luis de Camdes e O Paraiso Perdido de John Milton, ou em alguns
trechos do Poema para Galileu, de Antonio Gededo, um poeta portugués

contemporaneo:

... Estavam todos a ralhar contigo,
que parecia impossivel que um homem da tua idade
e da tua condicao,
se estivesse tornando um perigo
para a Humanidade
e para a Civilizacdo. (...)
(...) Mal sabiam os teu doutos juizes, grandes senhores deste pequeno mundo
gue assim mesmo, empertigados nos seus cadeirdes de bragos,
andavam a correr e a rolar pelos espacos
a razao de trinta quilémetros por segundo.
Tu € que sabias, Galileu Galilei.
Por isso eram teus olhos misericordiosos,
por isso era teu coracgao cheio de piedade,
piedade pelos homens que ndo precisam de sofrer, homens ditosos
a quem Deus dispensou de buscar verdade.
Por isso, estoicamente, mansamente,
resististe a todas as torturas,

a todas as angustias, a todos os contratempos,
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enquanto eles, do alto inacessivel das suas alturas,
foram caindo,

caindo,

caindo,

caindo,

caindo sempre,

e sempre,

ininterruptamente,

na razao direta dos quadrados dos catetos.’

Galileu e Kepler se destacam entre os cientistas com veia literaria. Galileu, por
exemplo, escreveu suas duas Ultimas obras em forma de didlogos entre trés
personagens — Simplicio, Sagredo e Salviati — cuja tematica € uma oposi¢ao a visao
de mundo aristotélica e, paralelamente, uma “argumentagdo em favor da articulagao
de um novo candidato a paradigma, baseado no movimento da Terra, como
proposto por Copérnico.”® Salviati representaria o proprio Galileu, Simplicio
representaria 0 pensamento aristotélico, o alvo de Galileu, e Sagredo seria um
estudioso neutro no dialogo.

Com este dialogo, Galileu péde apresentar suas principais experiéncias reais e
de pensamento, suas idéias e metodologia e demolir as concepc¢des de Aristoteles .
Mostrou ainda suas duavidas, que foram temas de trabalhos de Newton e seus
sucessores.

Um trecho interessante de Dialogos é quando Galileu trabalha com o
argumento da torre. Este argumento, utilizado pelos aristotélicos contra a proposta
copernicana, era baseado no “fato de que os graves caem seguindo uma linha

bY 7

vertical, perpendicular & superficie da Terra, € a comprovacdo empirica de que

° Citado por Jodo ZANETIC, Textos de evolugdo: alguns tépicos de “filosofia” da Ciéncia, p.62.
19 Jodo ZANETIC, Textos da 358 — Fisica e Literatura: tentando construir uma proposta interdisciplinar, p.175.
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nosso planeta ndo se move.”*! E para Galileu a visdo sensorial do experimento ndo
deveria ser levada em consideracdo. Eis um trecho dos Dialogos, em que ele

argumenta sobre essa questao:

Gostaria que esse autor (Chiaramonti) ndo se desse ao incomodo de tentar
levar-nos a compreender, apelando para 0s nossos sentidos, que 0 movimento de
queda dos corpos é movimento retilineo e ndo de outra espécie; e gostaria que ele
nao se zangasse, nem se queixasse por se colocar em questdo essa coisa clara,
Obvia e manifesta. Com efeito, assim procedendo, ele se dispde a acreditar que o
movimento n&o é retilineo, mas circular, quando passa a considerar pessoas para
as quais a pedra parece mover-se visivelmente, segundo um arco — e isso porque
invoca os sentidos e ndo a razdo para esclarecimento desse ponto. Nao € assim
que se deve proceder, Simplicio; pois assim como (...) jamais vi ou esperei ver a
pedra cair a ndo ser perpendicularmente, 0 mesmo creio que todos os outros
hajam visto. Melhor &, portanto, deixar de lado a aparéncia, a propdsito da qual
concordamos todos, e recorrer ao poder da razdo, seja para confirmar-lhe a
realidade, seja para revelar-lhe a falacia. (...)

(...) percebe-se quéo facilmente qualquer pessoa pode ver-se lograda pela simples
aparéncia ou, digamos, pelas impressdes dos proprios sentidos. O exemplo diz
respeito aos que caminham a noite pela rua e que, ao verem a Lua deslizar ao
fundo dos telhados tém a impressdo de que ela os segue, caminhando com a
mesma velocidade. Os caminhantes a véem como veriam um gato verdadeiro,
deslizando pelas telhas e colocando-se por detras delas, e essa impressao, caso a

razao deixasse de intervir, obviamente iludiria os sentidos. *2

Neste trecho pode-se dizer que Galileu esta discutindo a idéia de que os
sentidos, por si sés, podem enganar, e que a impressao sensorial precisa ser

mediatizada pela razdo. Nesse sentido, Galileu estaria rompendo com o aparente.

' Jofio ZANETIC, Textos de evolugdo: alguns tépicos de “filosofia” da Ciéncia, p.53.
12 Trecho dos Diélogos, de Galileu Galilei. Citado por Paul FEYERABEND, Contra o método, p. 105.



Baseado em Paul Feyerabend, Zanetic ressalta que:

mais enunciado. E o enunciado é carregado de teoria, ndo é neutro. H4, desse
modo, uma forte unidade entre o enunciado e o fendmeno. E parte de um
aprendizado que se inicia na infancia e que comanda um processo de operagdes
mentais. Os processos de ensino/aprendizagem delineiam e condicionam a
aparéncia ou fendmeno estabelecendo forte conexao entre eles e as palavras que
utilizamos. Dai acaba soando quase natural a descricdo que fazemos dos

mesmos. Como dizia Feyerabend, ‘os fenomenos parecem falar por si mesmos’*®
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Um fendmeno fornecido pelos sentidos seria entendido como aparéncia

98

Aléem dos exemplos literarios outras relagbes poderiam ser citadas, como na

pintura, com A Noite Estrelada de Vicent Van Gogh, ou na masica, com Quanta ou A

Ciéncia em Si de Gilberto Gil ou, ainda, o samba Tempo e Espaco de Paulo

Vanzolini:

Tempo e Espaco Confundo

e a linha do mundo

é uma reta fechada

Périplo, ciclo, jornada

de luz consumida

e reencontrada

N&o sei de quem visse 0 comeco
e sequer reconheco

0 que é meio e 0 que é fim

Pra viver no teu tempo é que faco
viagens ao espaco

de dentro de mim

Das conjuncgdes improvaveis

de Orbitas instaveis

13 Jodo ZANETIC, Textos de evolugio: alguns tépicos de “filosofia” da Ciéncia, p.54.
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é que me mantenho

E venho arrimafo nuns verso
tropecando universos

pra achar-te no fim

deste tempo cansado

de dentro de mim.*

Muitas sao as relagdes que poderiam ser estabelecidas e utilizadas em sala de
aula pelo professor na construgcéo de atividades mais significativas e criativas, seja
de Mecanica, Astronomia ou Fisica Moderna.

Ao se estabelecer a concepgdo do conhecimento como rede, sua propria
estrutura ja diz que essa teia ndo € uma obra fechada e definitiva. A rede possui
uma estrutura rigida, mas que permite varias leituras e interpretacbes. Pode-se
relacionar essas idéias a algumas concepcoes de Humberto Eco no seu livro Obra
Aberta, em que ele estabelece paralelos entre a construgcdo do conhecimento
cientifico e o desenvolvimento da criacéo artistica.

A obra aberta permite uma liberdade para se fazer inesgotaveis relacées. Uma
obra aberta € potencialmente criadora/geradora de idéias. A rede de conhecimento

seria, portanto, uma obra aberta.

... uma obra musical classica, uma fuga de Bach, a Aida, ou Le Sacre du
Printemps, consistiam num conjunto de realidades sonoras que o autor
organizava de forma definida e acabada, oferecendo-o ao ouvinte, ou entdo
traduzia em sinais convencionais capazes de guiar o executante de maneira que
este pudesse reproduzir substancialmente a forma imaginada pelo compositor; as
novas obras musicais, ao contrario, ndo consistem numa mensagem acabada e
definida, numa forma univocamente organizada, mas sim numa possibilidade de

by

varias organizacfes confiadas a iniciativa do intérprete, apresentando-se,

4 Alexandre PINTO e Jodo ZANETIC, A filosofia e 0 ensino de Fisica, p. 113.
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portanto, ndo como obras concluidas, que pedem para ser revisadas e
compreendidas numa dire¢do estrutural dada, mas como obras ‘abertas’, que

serdo finalizadas pelo intérprete no momento em que as fruir esteticamente.”

Outro elemento interessante abordado por Humberto Eco é a intencionalidade
do autor. O autor estabelece uma interagdo na sua obra, permitindo ao outro
perceber que cada elemento dela possui multiplos significados. No entanto, o autor

continua a controlar essas interpretacoes.

Uma obra assim entendida €, sem ddvida, uma obra dotada de certa
‘abertura’; o leitor do texto sabe que cada frase, cada figura se abre para uma
multiformidade de significados que ele devera descobrir; inclusive, conforme seu
estado de animo, ele escolhera a chave de leitura que julgar exemplar, e usara a
obra na significacdo desejada (...). Mas nesse caso ‘abertura’ ndo significa
absolutamente ‘indefinicdo’ da comunicagdo, ‘infinitas’ possibilidades de forma,
liberdade da fruicdo; ha somente um feixe de resultados fruitivos rigidamente
prefixados e condicionados, de maneira que a reacgao interpretativa do leitor nao

escape jamais ao controle do autor.*

O autor organiza elementos comunicativos para que o fruidor possa

compreender a sua obra, na forma por ele imaginada.

Nesse sentido, o autor produz uma forma acabada em si, desejando que a
forma em questdo seja compreendida e fruida tal como a produziu; todavia, no
ato de reacdo a teia dos estimulos e de compreensdo de suas relacdes, cada

fruidor traz uma situacgao existencial concreta, uma sensibilidade particularmente

condicionada, uma determinada cultura, gostos, tendéncias, preconceitos

pessoais, de modo que a compreensdo da forma originaria se verifica segundo

> Humberto ECO, Obra aberta, p. 39.
18 Ibid, p. 43.
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uma determinada perspectiva individual. (...) Nesse sentido, portanto, uma obra
de arte, forma acabada e fechada em sua perfei¢cdo de organismo perfeitamente
calibrado, € também aberta, isto €, passivel de mil interpretacdes diferentes, sem
que isso redunde em alteracdo de sua irreproduzivel singularidade. Cada frui¢ao
é, assim, uma interpretacdo e uma execucao, pois em cada fruicdo a obra revive

dentro de uma perspectiva original.'’

O autor, no entanto, pode ter a intencdo de n&do controlar totalmente a sua
obra, de estabelecer uma estrutura com liberdade de fruicdo, com infinitas
possibilidades da forma e uma série de leituras possiveis. Isso pode se relacionar ao
conhecimento cientifico contemporaneo, em que existe uma estrutura, uma intencéo
a priori, que possibilita uma liberdade de interpretacdo. Nesse sentido, Humberto
Eco busca relacionar as categorias elaboradas pelo conhecimento cientifico no

contexto da producdao artistica, a fim de, por um lado,

. esclarecer até que ponto uma cultura € homogénea, e, por outro,
procurar realizar em base interdisciplinar, ao nivel dos comportamentos
culturais, aquela unidade do saber que, ao nivel metafisico, resultou ilusoria, mas
que ainda assim deve ser tentada de alguma maneira, para tornar homogéneos e

traduziveis nossos discursos a respeito do mundo.'®

Humberto Eco aproxima a producdo do pensamento artistico com a equivalente
producdo do conhecimento cientifico. “Pelo que, ndo sera ousado reencontrar na
poética da obra ‘aberta’ (...), da obra que a cada fruicAo se apresenta sempre

diferente de si mesma, as ressonancias vagas ou definidas de algumas tendéncias

" Humberto ECO, Obra aberta, p. 40.
'8 Ibid, p. 31.
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da ciéncia contemporanea.”” Nesse sentido, a Fisica contemporanea ganha um

destaque particular nessa concepc¢éao de obra poética. Segundo Zanetic:

A questdo da causalidade, a indeterminacéo, a complementaridade e outros
termos freqlientemente usados na fisica quantica surge com destaque na
abordagem e construcdo de obras artisticas, tanto visuais quanto literarias, como
anteriormente surgiram explicitamente referéncias as conquistas incorporadas na

fisica classica.?

Transportando estas concepc¢des para 0 ensino pode-se pensar num diferente
significado para a aula. A aula pode ser pensada como uma obra aberta, que possui
uma estrutura possivel de inesgotaveis leituras e interpretagdes; uma obra que pode
ser frequentemente revivida e que tera atribuicdes distintas para cada aluno, cego
ou nao cego, podendo atender as suas especificidades e interesses. A aula pode,

nesse sentido, ser entendida como uma provocacgao a uma nova criacao.

9 Humberto ECO, Obra aberta, p. 56.
20 Jodo ZANETIC, Literatura e cultura cientifica, p. 35.
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2.3 — Os Modelos no Ensino de Fisica

Este item tentara abordar o significado e a importancia dos modelos dentro do
ensino de Ciéncias, em particular no ensino de Fisica. Serdo apontadas algumas
guestdes sobre como estes modelos, que estdo, na maioria das vezes, interligados a
percepcao visual, podem ser trabalhados com o aluno cego. Muitos estudos buscam
entender o processo de constru¢cdo do conhecimento, e esse desafio também é
necessario ao se refletir sobre o ensino para alunos com deficiéncia visual. Na
auséncia da visao, os outros sentidos assumem uma maior responsabilidade na
compreensao e estruturacdo do conhecimento por parte do individuo. Nesse sentido,
serdo levantadas algumas questdes sobre os modelos formados pelos alunos (cego
e ndo cego) e sobre até que ponto as possiveis diferencas entre eles poderiam
influenciar no processo, na forma e nos ritmos da construcdo do conhecimento
cientifico.

Nas atividades cotidianas, modelos séo freqientemente elaborados, quando se
tenta representar ou descrever de forma simplificada um certo fato ou fendmeno. Na
Fisica, em particular, os modelos possuem uma grande importancia tanto na
pesquisa quanto no ensino. Tentar-se-a primeiramente estabelecer, dentro de uma
abordagem mais geral, o papel dos modelos na estrutura cientifica, sob a concepcao
de Kneller. E, posteriormente, apresentar duas concep¢des mais especificas sobre
modelos, a de Mauricio Pietrocola e a de Greca e Moreira.

Na analise de determinados fenébmenos presentes na Natureza, pode-se
perceber entre eles algumas caracteristicas em comum mostrando uma certa ordem,

como explicita Kneller." A descoberta e o registro de regularidades entre os fatos sao

! KNELLER, A ciéncia como atividade humana, p. 124.
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objetivos da Ciéncia em sua busca de compreender o Universo. Para encontrar
regularidades € necessério classifica-las, ou seja, reunir “objetos ou eventos em
grupos, de acordo com as suas propriedades comuns.”? Esse autor também afirma
gue a classificacao tem por finalidade a organizacao de informacdes, a descricdo da
estrutura e as relagbes das coisas que possam “conduzir a formulacdo de leis-
enunciados que descrevem regularidades ou normas”.* Uma lei cientifica descreve
uma regularidade, um padrdo nos eventos e coisas e, além de sintetizar uma grande
guantidade de fatos, proporciona a previsao de novos fatos.

Existem dois tipos de leis, segundo Kneller: as generalizacbes empiricas,
também chamadas leis empiricas ou fenomenoldgicas, que pressupéem “que o que
foi observado em determinados casos de um fend6meno seré observavel em todos os
casos™, por exemplo, que o calor dilata os metais; e as leis da Natureza, ou leis
tedricas, formuladas com as teorias de que elas fazem parte, como o principio da
selecdo natural.®

Uma teoria, componente fundamental de qualquer ciéncia, propde, no entanto,
0 mecanismo responsavel pela regularidade/padrdao descrito na lei, explicando-a e
impondo-a como conseqiéncia logica de seus pressupostos.® Kneller também
apresenta as idéias de Harré sobre a estrutura das teorias, na qual o modelo

assume um papel importante de esséncia da teoria e o calculo’ torna-se um auxiliar

heuristico opcional. Harré afirma que a elaboracédo de modelos é fundamental na

2 KNELLER, A ciéncia como atividade humana, p. 126.

® Ibid, p. 129

* Ibid, p. 130.

® Ibid, p. 132.

® Ibid, p. 136.

7 “sistema dedutivo de axiomas e teoremas, escritos inteiramente em simbolos l6gicos, que ndo tem referéncia
nenhuma no mundo exterior” (KNELLER, A ciéncia como atividade humana, p. 136).
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Ciéncia e que a esséncia da teoria € “um modelo de um mecanismo atualmente
desconhecido na Natureza”. Kneller esclarece que um modelo é criado por um
cientista de forma analoga a um modelo ja existente e, desta forma, possui uma
fonte, que é o suporte do modelo, e um tema, algo que o modelo pretende explicar.®
Baseado na proposta de Peter Achinstein, Kneller afirma que os modelos
podem ser representacionais, teéricos ou imaginarios. O modelo representacional é
definido por representar algo fisicamente, em trés dimensdes. O modelo do Sistema
Solar, muito explorado nos Museus de Ciéncia, € um bom exemplo disso. Um
modelo tedrico é 0 que se presume sobre um objeto ou sistema. E para descrever
este objeto, 0 modelo tedrico estabelece uma estrutura ou um mecanismo interno
gue é responsavel por determinadas propriedades desse objeto, como o modelo
corpuscular da luz, no qual a luz é descrita como um conjunto de particulas em
movimento. Mas Kneller ressalta que o modelo tedrico ndo deve ser confundido com
diagramas, desenhos ou construcdes fisicas usadas para ilustra-lo. Por ultimo, mas
nao menos importante, ha o modelo imaginario. Nesse modelo, descreve-se como
um objeto ou sistema seria se determinadas condi¢cfes fossem satisfeitas. Por
exemplo, o modelo mecéanico do campo eletromagnético de Maxwell é imaginario
porque Maxwell constroi a partir de vortices no éter, mas nao afirma que este modelo
€ real. Com um conjunto de pressupostos, imagina-se uma certa situacéo
estabelecendo-se, assim, um modelo, sem necessariamente atribuir-lhe realidade.
Para completar, Kneller aborda em seu texto o papel da matematica na
construcdo e expressdo de uma teoria e de um modelo. Com uma série de

estruturas dedutivas, a matematica possibilita que o cientista deduza, por meio do

8 KNELLER, A ciéncia como atividade humana, p. 138.



Presenca da Fisica na Educacdo Bésica: Os Modelos no Ensino de Fisica 106

raciocinio, as implicacdes de leis empiricas ou principios teéricos. Nesse sentido, ele
afirma que:

. uma estrutura matematica consiste em um conjunto de axiomas e um
conjunto de teoremas que sdo logicamente deduzidos daqueles. Axiomas e
teoremas apresentam as relacdes gerais existentes entre entidades puramente
abstratas. O cientista interpreta essa estrutura substituindo os simbolos ou
variaveis em certos axiomas ou teoremas por termos de sua propria lavra
pertinentes ao objeto de estudo. Assim interpretadas, as proposi¢ées matematicas

abstratas convertem-se em formulaces verbais acerca do mundo.’

As concepgOes de Mauricio Pietrocola sobre os modelos ndo s&o muito
distantes das apresentadas por Kneller, mas este autor desenvolve um trabalho mais
especifico sobre o tema e merece, portanto, ser aqui apresentado.

Pietrocola discute em seu artigo a importancia dos modelos a luz da concepcao
de Mario Bunge. Nesse caso, os modelos ndo sao apresentados como uma
esséncia da teoria, mas, sim, assumem uma posi¢cao intermediaria entre a teoria
cientifica e os dados empiricos, promovendo uma ponte entre ambos. Ele ressalta
gue, por um lado, a teoria cientifica sozinha ndo da conta dos fazeres cientificos por
estar distante das coisas reais, podendo ser aplicada a qualquer parte da realidade,
e por isso é chamada de teoria geral; por outro lado, os dados empiricos, mesmo
estando mais proximos da realidade, por si s6s, ndo geram conhecimentos. Os
dados empiricos estabelecem apenas as semelhancas, as propriedades comuns de
certos objetos reais, chamados de objetos-modelos, que se “constituem em imagens
conceituais (e portanto abstratas) dos elementos pertencentes a um sistema real que

se pretende interpretar através de uma teoria geral.”*® Desta forma, os modelos,

® KNELLER, A ciéncia como atividade humana, p. 141.
19 Mauricio PIETROCOLA, Construgdo e realidade: o realismo cientifico de Mario Bunge e o ensino de
ciéncias através de modelos, p. 9.
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chamados de modelos tedéricos ou teorias especificas, estabelecem as relacdes

entre os conceitos (teoria geral) e as medidas/dados empiricos (objetos-modelos).
Segundo Pietrocola, a teoria geral, o objeto-modelo e o modelo tedrico sédo

elementos principais no processo de teorizacdo de Mario Bunge, e a relacdo entre

esses elementos pode ser exemplificada:

Quando suposicdes e dados especiais respeitantes a um corpo particular
[objeto-modelo] sdo associados a mecanica classica e a teoria classica da
gravitacao [teorias gerais], produz-se uma teoria especial [modelo tedrico] sobre
esse corpo. Temos deste modo teorias lunares, teorias sobre Marte, teorias sobre

Vénus, e assim por diante."

Primeiramente, séo feitas simplificacOes/idealizacbes para se obter uma
aproximacdo da realidade. Classificam-se as propriedades e as caracteristicas
comuns a cada elemento (objeto-modelo) aproximado e associando-as a teoria
geral, as possiveis relacfes estabelecidas produzem a teoria especifica ou 0 modelo

tedrico sobre o dominio real em estudo. Esse autor também afirma que:

O objeto-modelo passa a representar os objetos-reais e 0 modelo tedrico o
comportamento deles. Nesse sentido, 0 modelo tedrico € um sistema hipotético-
dedutivo, uma maquina de gerar proposicdes a partir de proposi¢des iniciais, ou
seja, é possivel realizar previsdes a partir deles. As previsdes sdo possiveis pois,
em sendo uma rede de relacbes dedutivas, 0 modelo pode extrapolar as situacdes
para as quais foi inicialmente construido e expor propriedades e comportamentos

dos objetos-modelos nele inseridos.*

1 Mério Bunge, apud Mauricio PIETROCOLA, Construgéo e realidade: o realismo cientifico de Mario Bunge e
0 ensino de ciéncias através de modelos, p. 10.

12 Mauricio PIETROCOLA, Construcéo e realidade: o realismo cientifico de Mario Bunge e o ensino de
ciéncias através de modelos, p. 10.
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Sendo assim, as teorias gerais, que sdo distantes da realidade, ndo podem ser
testadas e 0s objetos-modelos séo idealiza¢cbes decididas pelo pesquisador, que
tenta seguir os caminhos, naquele momento, ja tracados pela Ciéncia. Desta forma,
“apenas os modelos tedricos produzidos a partir delas [relacbes dedutivas] podem
ser submetidos ao crivo da experiéncia e por consequéncia serem refutados e
gerarem problemas.”® Pietrocola revela que Mario Bunge acredita que os modelos
tedricos podem representar a realidade, funcionando como simuladores do real a
medida que definem mecanismos internos para sustentar suas proprias relagoes.
Esses mecanismos seriam a esséncia do modelo, partindo apenas da teoria, sem
fazer uso da percepcdo, sendo chamados de hipotéticos ou escondidos. Por
exemplo, ao se pensar no modelo de corrente elétrica, no qual cargas pontuais se
deslocam dentro de um fio pela acdo de um campo elétrico, ndo se consegue ver,
ouvir ou cheirar as cargas em movimento, pode-se apenas sentir seu efeito, o
‘choque”. Este modelo de corrente pressupde, portanto, um mecanismo escondido.

“*

Pietrocola complementa que os modelos funcionariam como ‘dublés’ da
realidade.” *

A partir destas concepcdes de modelos, chamados conceituais ou cientificos,
Pietrocola analisa as suas implicacées no ensino de Fisica. Os modelos sao, neste
caso, a esséncia do trabalho cientifico e ndo da teoria, e a construcdo dos modelos
permite estimular a capacidade criativa. “A busca de construir apenas modelos, mas

modelos que incrementem nossas formas de construir a realidade, acrescenta uma

mudanca de ‘qualidade’ ao conhecimento especifico escolar.””® A idealizacao de

3 Mauricio PIETROCOLA, Construcéo e realidade: o realismo cientifico de Mario Bunge e o ensino de
ciéncias através de modelos, p. 11.

 Ibid, p. 11.

5 Ibid, p. 11.
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determinadas situacdes e a elaboracdo de objetos-modelos associados a uma teoria
geral desencadeariam os modelos tedricos, ou seja, haveria “a passagem
progressiva do real-percebido ao real-idealizado™® na construgdo dos modelos.
Apesar de os modelos estarem intimamente relacionados aos aspectos empiricos

dos fendmenos, eles ndo sao apenas racionais, . @ modelizagdo é uma
atividade criadora. Nela inserem-se as preferéncias pessoais, as paixdes intelectuais
e a bagagem de conhecimentos anteriores do cientista, balanceadas e organizadas
pela intuicdo, pela razdo.”” A construcdo da realidade sobre o mundo é fruto de
desejos, 0s quais sdo pessoais e intransferiveis como a criatividade, diferentemente
da razao que precisa ser coletiva na estruturagao e validacdo dos modelos. “Nela [na
Ciéncia] observacéo, intuicdo e razdo foram integradas num processo Ccujos
resultados sdo avaliados por todos.”® Bunge, no entanto, diz que observacao,
intuicdo e razdo sado apenas elementos no processo cientifico, ndo podendo
sozinhas dar conta de toda a realidade.

Pietrocola comenta que a construcdo de modelos € resultado de um processo
de criacdo, e a modelizacdo busca conhecer o real, podendo, assim, contribuir para
uma melhor compreensao dos fenbmenos e do mundo. Desta forma, os modelos
podem ser instrumentos para os alunos “representarem a realidade a partir das
teorias gerais”, assegurando uma melhor relagdo com o mundo em que vive e

passando do real-percebido ao real-idealizado.*

A construcao de modelos, que resulta da capacidade criativa do ser humano, é

1 Mauricio PIETROCOLA, Construgdo e realidade: o realismo cientifico de Mario Bunge e o ensino de
ciéncias através de modelos, p. 11.

7 Ibid, p. 12.

8 Ibid, p. 12.

9 Ibid, p. 12.
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um processo particular de interpretagdo do mundo, fornecendo ao aluno uma forma
diferente de realidade, a realidade Fisica, para conhecer o mundo.

Alguns autores trabalham com um enfoque diferente sobre modelos: além dos
modelos conceituais, abordam os modelos mentais. Greca e Moreira®, por exemplo,
explicitaram em seu artigo a importancia dos modelos e o crescente interesse por
parte de alguns pesquisadores pelos conceitos de modelos mentais, modelos
conceituais e modelizacdo como eixo tedrico na educacdo de Ciéncias. Esse
interesse se deve, primeiramente, ao fato de estes termos serem comuns no ensino
de Ciéncias e possuirem uma diversificacdo de significados e, em segundo lugar,
por representarem as teorias cientificas em determinados fendmenos, poderem
facilitar a compreensao e contribuirem para um melhor ensino.

Greca e Moreira acreditam que o0s modelos conceituais facilitam a
compreensao e 0 ensino de um conjunto de fatos presentes no mundo, numa
abordagem semelhante a de Pietrocola, e que eles sdo representacdes externas,
precisas, completas e consistentes, definidas por uma comunidade cientifica e
baseados no conhecimento cientifico desta comunidade, diferentemente dos
modelos mentais que sao representacfes internas, individuais, incompletas e
instaveis. Os modelos mentais sdo, para esses autores, como representacdes
dindmicas, que séo frequientemente revisadas. Nesse sentido, 0s modelos mentais
seriam como niveis intermediarios entre o fendmeno e o modelo conceitual.” E este
ultimo pode ser expresso por formulagces matematicas, sendo uma representacao
simplificada de objetos, fendmenos ou fatos reais.

Estes autores apresentam dois conjuntos de trabalho sobre os modelos

mentais: o de Gentner e Stevens e o de Johnson-Laird. O primeiro é direcionado ao

% GRECA e MOREIRA, Modelos mentales, modelos conceptuales y modelizacion, p. 108.
2! Nersessian, apud GRECA e MOREIRA, Modelos mentales, modelos conceptuales y modelizacion, p. 112.
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conhecimento que as pessoas desenvolvem sobre os fendbmenos fisicos e sobre
dispositivos mecéanicos e tecnoldgicos. Os trabalhos de Gentner e Stevens, segundo
Greca e Moreira, assinalam que os modelos mentais sédo incompletos, instaveis, ndo
cientificos e com fronteiras pouco definidas, porém Uteis, tendo como funcéo
principal permitir ao sujeito construir explicacfes e previsées sobre um sistema fisico
representado, pois derivam de sua experiéncia perceptiva do mundo.?” Nesse
sentido, os modelos mentais seriam considerados como uma “simulagdo mental de
uma situacao real” que esta se representando e, portanto, poderiam ser estudados
por meio de simulagbes computacionais.

O segundo conjunto de trabalho apresentado e usado como referencial
tedrico por Greca e Moreira, o trabalho de Johnson-Laird, estabelece que os
modelos mentais sdo representacfes da realidade. Sendo assim, a partir de
relacbes percebidas ou imaginadas, os modelos interpretam uma dada situacao,
fazendo uma representacdo interna, que funciona como substituta da situacdo que
se estéa trabalhando.

Greca e Moreira dizem que para Johnson-Laird os modelos mentais sdo
modelos de trabalho de situacdes e acontecimentos do mundo e que a manipulacao
mental desses modelos, permite compreender e explicar os fenbmenos desse
mundo.? O modelo de trabalho de um fenbmeno pressup6e conhecer, por exemplo,
suas causas e efeitos para poder entendé-lo. Desta forma, estruturar e compreender
um fenémeno fisico, por meio de seus enunciados ou formulacdes matematicas,
pode envolver a construcdo de modelos mentais de processos que representam.

Esses autores também apresentam trés tipos de representacdes mentais

postuladas por Johnson-Laird: as representa¢des proposicionais, que possuem suas

2 GRECA e MOREIRA, Modelos mentales, modelos conceptuales y modelizacién, p. 109.
23 H
Ibid, p. 111.



Presenca da Fisica na Educacdo Bésica: Os Modelos no Ensino de Fisica 112

cadeias de simbolos e as relacdes da logica formal para suas combinagdes; os
modelos mentais, cuja estrutura € analoga a do mundo; e as imagens, que Sao 0S
aspectos visuais do modelo.* Ha ainda duas caracteristicas importantes do modelo
mental, a especificidade de seu contetdo e a recursividade. A primeira é resultante
do seu carater analdgico com a realidade. Nesse sentido, para se entender a frase O
gato esta sobre o telhado € necessario ter uma representacao interna para o gato e
uma para o telhado e estabelecer uma configuracdo geral da relacdo entre ambos,
formando assim o modelo mental da situacdo. Se, além disso, caracteristicas
especificas sdo imaginadas, como um gato preto sobre um telhado de zinco, €&
construida uma imagem, diferente do modelo, por possuir um maior grau de
aproximacao da realidade.”

A medida que surgem novas informacdes, estas sdo incorporadas ao modelo
mental, que vai se transformando e sendo ampliado e melhorado de acordo com a
finalidade para a qual ele esta sendo usado, sendo portanto incompleto. Dessa
forma, os modelos mentais sdo como representacdes dinamicas, e sao revisados
constantemente. E isto € caracterizado pela recursividade.

Greca e Moreira compararam as idéias de Gentner e Stevens e Johnson-Laird
e apontam que a principal diferenca entre eles € o tipo de representacao interna que
sustenta suas teorias. Os primeiros supdem que os modelos mentais sdo compostos
por uma série de proposicoes e regras que devem ser formuladas explicitamente,
simulando a situacdo real como um computador. Na idéia de Johnson-Laird, 0s
modelos mentais representam propriedades implicitas e sao enfatizados pelo seu
carater analogico, independente da postulacdo de que as pessoas seguem uma

determinada regra de produ¢ao ou um procedimento embutido.

** GRECA e MOREIRA, Modelos mentales, modelos conceptuales y modelizacion, p. 110.
251 1hi
Ibid, p. 111.
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No ensino, Greca e Moreira ressaltam que se considera, muitas vezes, que 0S
alunos construiram seus modelos mentais de forma idéntica aos modelos
conceituais que Ihes foram apresentados. Mostram que esta idéia esta geralmente
equivocada. Em primeiro lugar, porque os alunos ainda n&o possuem O
conhecimento necessario para interpretar o modelo como conceitual e, em segundo
lugar, porque os alunos muitas vezes confundem o modelo simplificado dos
fendbmenos com o fendmeno em si. Desta forma, quando uma pessoa tenta
compreender um modelo conceitual, toma aqueles elementos que considera
importantes, ou relaciona com aquilo que jA conhece e gera, ou nado, modelos
mentais que ndo necessariamente sao similares aos modelos conceituais.

Dizer que essa transformacdo do modelo mental para o modelo conceitual é
totalmente completa so reforca a idéia de que a teoria cientifica possui uma estrutura
acabada e fechada. Considerar que a relacdo entre esses modelos esta sendo
corretamente atualizada e é diferente para cada pessoa mostra que a teoria
cientifica possui um movimento e que, a qualquer momento, pode seguir Novos
caminhos. Retoma-se aqui a concepcdo de Pietrocola de que a construcdo dos
modelos é uma atividade criadora e é diferente para cada pessoa, pois esta
relacionada as suas experiéncias pessoais, seus desejos e preferéncias e, desta
forma, a transformacéo do modelo mental em modelo conceitual ndo sera totalmente
completa. Nesse aspecto, Moreira possui uma postura semelhante a de Pietrocola.

Ao pensar novamente esta abordagem para o ensino de Ciéncias, verifica-se
gue os modelos conceituais trabalhados com os alunos freqiientemente ndo passam
de simples memorizacdo de férmulas e definicbes nao compreendidas.” Os alunos,

na maioria das vezes, continuam com o0s seus modelos mentais e “tomam

% GRECA e MOREIRA, Modelos mentales, modelos conceptuales y modelizacion, p. 115.
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emprestado” alguns elementos dos modelos conceituais, por meio da memorizagao,
para passarem de ano e no vestibular, saindo com interpretacdes equivocadas dos
conceitos.

O aluno constroi representacdes internas, modelos mentais, para melhor
compreender o mundo em que esta imerso e seus respectivos fendmenos. Esses
modelos séo funcionais, ou seja, Uteis para serem utilizados na sua vida cotidiana,
porém sdo individuais e incompletos e ndo necessariamente consistentes com 0s
modelos adotados pela comunidade cientifica. A medida que |he sdo apresentados
os modelos conceituais, 0 aluno pode formar modelos mentais coerentes com o que
Ihe foi ensinado, interpretar as informagdes formando modelos hibridos ou, ainda,
simplesmente memorizar essas informacfes, por meio de representacdes
proposicionais, sem verdadeiro significado, mas, mesmo assim, passar nos exames
escolares.

Greca e Moreira acreditam que para ajudar a melhorar tal situacéo sera preciso
investir na modelizacdo. Esse trabalho de modelizacdo estaria concentrado no
estabelecimento de relacdes semanticas entre teoria e fenbmenos ou objetos,
processo entendido como o aprendizado de um conjunto de passos para identificar
0s elementos cruciais de um sistema. Segundo esses autores, esse processo de
aprendizagem deve ser explicito, de forma que sejam ensinados aos alunos os
procedimentos suficientes para construir os modelos mentais a fim de compreender
o significado dos modelos conceituais trabalhados.?” Mesmo assim, eles esclarecem
as dificuldades para se obter a modeliza¢éo, pois este € um processo complexo e o

conhecimento sobre a construcdo dos alunos ainda € limitado. Saber identificar

" GRECA e MOREIRA, Modelos mentales, modelos conceptuales y modelizacion, p. 112.
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quais os modelos construidos pelos alunos e como eles o constroem ainda sao
guestdes em aberto para os pesquisadores.

Pensando agora numa questdo mais especifica, se muitos dos modelos
utilizados estdo ancorados no aspecto visual, entdo como é possivel entender a
construcdo de modelos por pessoas cegas? Essa questdo é discutida por Morton
Heller e colaboradores em Touch, representation and blindness, este livro que inclui
um material selecionado de uma conferéncia realizada em San Marino sobre o tema.

A discussao de alguns pontos dessa questdo sera pautada na introducao do
livro ja citado, que também contém um resumo de diferentes trabalhos ja
desenvolvidos. Notou-se, particularmente, que as questdes levantadas no livro
abordam mais o0 conceito de percepcdo do que especificamente de modelo,
mostrando a complexidade deste assunto.

Segundo Heller®, a descricdo mais comum da percepc¢ao e cognicao assume
gue as pessoas sao tipicamente visuais, e 0 estimulo visual € caracterizado como
bidimensional (letras, nimeros ou figuras geométricas abstratas). Essas construcdes
abstratas (representacdes) sao partes importantes na vida do individuo, e seu
processo de desenvolvimento € dado de forma natural, isto é, faz parte da realidade
do individuo. O desenvolvimento das representacbes € diferente para cada
individuo, pois depende de sua cultura e seus interesses e, sendo assim, pode
seguir diferentes caminhos. Esse autor evidencia que, mesmo com esta idéia de que
0s estimulos visuais aparecem como predominantes, as experiéncias mais
significativas do individuo envolvem o contato fisico com o mundo. E que este

contato fisico € essencial para obter conforto e prazer nesta relacao.

% HELLER, Touch, representation and blindness, p. 1.
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Heller ressalta que muitos pesquisadores tém assumido que a visSdo possui um
prazer estético, que ndo pode ser avaliado ou percebido pelo tato. Porém, afirma
que estimulos estéticos mais significativos ndo sdo puramente visuais. Muitos dos
eventos mais importantes da vida do individuo sdo experimentados também por
meio dos outros sentidos. Por exemplo, se uma pessoa abraca a outra, a
experiéncia inclui contato, mas também viséo, audi¢éo e talvez o olfato. Todos os
seus sentidos, e ndo sé o visual funcionam como receptores de informag¢édo, como
forma de montar uma representacdo e um significado coerente com esta.

O autor comenta algumas concepcdes de Berkeley, de que o tato e a visdo néo
mostram a equivaléncia de informacdes sobre os objetos do mundo. Esse autor diz
gue, por exemplo, ndo é possivel ver a extensao espacial, pois esta € limitada pela
luz e o tamanho da imagem. A imagem varia com a distancia, assim Berkeley
acredita que o entendimento da extenséo espacial deriva do tato, assumindo que as
pessoas ddo 0 mesmo nome para as sensacodes visuais e tateis, mas que elas néo
sdo realmente equivalentes. Como ele, outros pesquisadores discutem essa
equivaléncia entre os sentidos, questionando a substituicdo de um pelo outro.”

Heller diz que ao se pensar na percepcdo do mundo por uma pessoa cega,
devem ser levados em consideracdo, neste caso, 0s outros sentidos, principalmente
o tato. Heller comenta o trabalho de alguns pesquisadores influentes neste estudo
de construcéo e percepcdo como Revesz (1950), Katz (1989) e Gibson (1962, 1966),
gue apesar de terem enfoques diferentes sobre o assunto, colocam a mao como o
principal 6rgdo do tato. Entretanto, este autor ressalta que isto ndo faz justica a

versatilidade do tato. Os pés, os bracos e a boca sdo tdo importantes quanto as

% Berkeley, apud HELLER, Touch, representation and blindness, p. 6.
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maos na percepcao tatil. A boca, por exemplo, é especialmente importante no tato
na infancia, durante a qual a crianga comeca a experimentar o mundo.

E comum atribuir s pessoas cegas uma percepcdo tatil acima da média,
colocando que a falta da visao aprimora os outros sentidos. Pode-se dizer que esse
aprimoramento surge do uso constante dos sentidos remanescentes, da mesma
forma que ocorre com a visdo. O fato de aprendermos a usar a visdo desde a
infancia e os constantes estimulos recebidos permitem aprimora-la cada vez mais. O
mesmo ocorre com o tato nas pessoas cegas. Deste modo, Heller diz que a pessoa
gue possui maior exposicdo e familiaridade com as figuras visuais tem sua
habilidade cognitiva melhorada para os modelos bidimensionais. Ele comenta ainda
gue o tato, assim como a visao, também possui algumas limitagdes, que podem néo
se mostrar claras, ao se pensar os sentidos como um todo. E como se um sentido
preenchesse a limitagdo do outro, os sentidos possuem as suas especificidades,
mas sao complementares entre si.

A idéia de elaboracdo de modelos por pessoas cegas deve levar em
consideracdo os sentidos remanescentes. Nao se deve esquecer, porém, que as
pessoas cegas estdo imersas num mundo predominantemente visual e adquirem
experiéncias e informacfdes do contato com pessoas que véem e das possiveis
relacbes estabelecidas. Essas informacdes também sdo importantes, dependendo
da idade em gque a pessoa adquiriu a cegueira.

A cultura, a comunicacdo e as experiéncias de vida com determinado grupo
social fornecem informa¢des importantes na construcdo do conhecimento sobre a
realidade presente. Esses modelos mentais criados pelas pessoas cegas, ndo estao

desvinculados do mundo que as cerca. Dessa forma, para contribuir na construgao
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dos modelos conceituais das pessoas que ndo véem, tais aspectos também devem
ser levados em consideracao pelo educador.

Retomando as idéias de Pietrocola, quando ele afirma que os modelos sao os
instrumentos para os alunos representarem a realidade, e considerando-se que a
realidade dos alunos cegos € baseada, em boa parte, no tato, pode-se dizer que
seus modelos construidos tém uma componente tatil muito importante, diferente dos
modelos dos alunos que véem. Além disso, se 0s modelos mentais sdo pessoais,
inconstantes e decorrem das experiéncias vivenciadas e dos interesses do individuo,
eles séo diferentes para cada pessoa, e 0 mesmo acontece com os modelos mentais
da pessoa cega.

Estas sdo apenas algumas idéias, pois ainda € um desafio saber efetivamente
como os alunos cegos constroem o conhecimento, as relacfes que fazem e que tipo
de imagens mentais estruturam, questdes e desafios que também néo estdo
resolvidas quando se pensa no aluno ndo cego. Pode-se arriscar a dizer que seus
modelos sdo baseados em experiéncias tateis e que recebem uma grande influéncia
dos estimulos visuais decorrentes da interacdo com o0 seu grupo social. Ha muito o
gue estudar e discutir para se chegar a uma certa convergéncia (se isto for
possivel)entre as idéias dos pesquisadores, que possuem opinides frequentemente
diversificadas.

Esta linha de investigacdo, embora interessante, ndo foi um objetivo especifico
desta dissertacdo. Este € um enfoque que poderia e deveria ser trabalhado em
estudos futuros, pois nos parece importante para o ensino de Fisica para os alunos

cegos.



O Olhar do Toque: aprendendo com o aluno cego a tecer o ensino de Fisica

2.4 — Gaston Bachelard: a ruptura com o aparente

O filosofo francés Gaston Bachelard, por suas contribuicbes tanto para
epistemologia cientifica quanto para a compreensdo da criagdo poética, passou a
ganhar destaque crescente nesses Ultimos anos.

A obra de Bachelard é freqlentemente descrita como dividida em duas
vertentes de pensamento: o Bachelard diurno e o Bachelard noturno. A primeira
refere-se ao cientifico, a razdo, e a segunda, dedica-se a criagcdo poética, aos
sonhos e devaneios. A racionalidade e a imaginacdo sdo marcadas e interligadas
pela ruptura, que € o caminho seguido por Bachelard para "desvelar o secreto do
mundo; o que sera possivel rompendo com o aparente".!

Trata-se aqui do Bachelard diurno, revelado pela sua epistemologia cientifica e
suas relagbes com contribuicdes para o ensino de Fisica. A linha epistemologica de
Bachelard teve como elemento motivador a andlise da passagem da Fisica Classica
para a Fisica Contemporanea. Esta ultima trouxe novas concepc¢des de exploracao
do mundo até entdo ndo desveladas, fazendo uso de elementos néo diretamente
ligados a vida cotidiana.? Bachelard mostra a dificuldade de se aprender esta nova
forma de pensar o mundo na Ciéncia, ressaltando os diferentes obstaculos que
precisam ser superados.

Segundo Zanetic, essa transi¢do de concepcdes € definida por Bachelard como
a ruptura epistemolégica. E preciso romper com as idéias presentes para se ceder

lugar aos novos conceitos. Um bom exemplo disso seria a ruptura entre a Fisica

Classica de Newton e a Fisica Relativistica de Einstein.®* As concepcdes

! Elyana Barbosa, apud Jodo ZANETIC, Textos de evolugio: alguns tépicos de “filosofia” da Ciéncia, p. 65.
2 Jodo ZANETIC, Textos de evolugéo: alguns tépicos de “filosofia” da Ciéncia, p. 66.
® Ibid, p. 73 e 74.
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newtonianas estavam tdo enraizadas no pensamento cientifico que tornavam dificil
aceitar uma outra concepgao, e a forma de concretizar essa transigdo era por meio
do rompimento. Esta idéia fica clara no trecho da citagdo: "... Viviamos, alias, no
mundo newtoniano como numa residéncia espacosa e clara. O pensamento
newtoniano era de saida um tipo maravilhosamente transparente de pensamento
fechado; dele ndo se podia sair a ndo ser por arrombamento."*

As concepcgdes presentes na epistemologia de Bachelard assumem um sentido

contrario as idéias positivistas e neo-positivistas. Estas Ultimas assumem que:

... ha um real dado em que a razéo deve se apoiar. O real € um todo Unico,
composto de fatos, fendbmenos que se apresentam ao experimentador e que
pressupdem, portanto, uma Unica razdo capaz de dar conta dessa multiplicidade
desconexa.

(...) A verdade esta na Natureza, no fendbmeno, e cabe ao pesquisador

revela-la, torna-la visivel aos olhos, a razdo.®

E o novo sentido proposto por Bachelard € o do vetor epistemoldgico, que vai
do racional ao real. Como é possivel verificar no trecho: “... Todavia o sentido do
vetor epistemoldgico parece-nos bem claro. Ele vai seguramente do racional ao real
e de nenhum modo, ao contrario, da realidade ao geral como professavam todos os
filosofos, desde Aristoteles até Bacon ...”°

O conhecimento cientifico, para se estruturar e ser adotado como uma outra
forma de se relacionar com o mundo, defronta-se com uma série de obstaculos ou
barreiras. Tais obstaculos podem envolver, por exemplo, determinados conceitos

pré-estabelecidos pelo individuo, que se tornam resistentes a novas concepgoes.

* Bachelard, apud Jodo ZANETIC, Textos de evolugio: alguns tépicos de “filosofia” da Ciéncia, p. T4.
® Alice LOPES, Bachelard: o filésofo da desilusdo, p. 258.
® Bachelard, apud Jodo ZANETIC, Textos de evolugio: alguns tépicos de “filosofia” da Ciéncia, p. 68.
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Como no caso de dizer que o0s objetos mais pesados caem primeiro no solo.
Bachelard nomeia esses obstaculos como obstaculos epistemolégicos, que devem

ser enfrentados para se promover o pensamento cientifico.

Bachelard afirmava que esses obstaculos epistemoldgicos se devem ao
psiquismo humano, as resisténcias psicoldgicas em abandonar determinadas
concepgdes que causariam certa instabilidade psiquica, as crencas que Sao
produzidas por fatores culturais os mais diversos como, por exemplo, os

religiosos e ideoldgicos.’

Bachelard ressalta que € no processo de conhecimento que surgem oS

conflitos, os obstaculos epistemolégicos:

O conhecimento do real é luz que sempre projeta algumas sombras. Nunca
¢ imediato e pleno. (...) No fundo, o ato de conhecer da-se contra um
conhecimento anterior, destruindo conhecimentos mal estabelecidos, superando o

que, no préprio espirito, é obstaculo a espiritualizacéo.®

Os pensamentos habituais, ja bem estabelecidos no individuo, impedem a

reestruturacdo de um novo conceito:

O espirito cientifico proibe que tenhamos uma opinido sobre questées que
nao compreendemos, sobre questdes que ndo sabemos formular com clareza. Em
primeiro lugar, é preciso saber formular problemas. E, digam o que disserem, na
vida cientifica os problemas ndo se formulam de modo espontaneo. E justamente
esse sentido do problema que caracteriza o verdadeiro espirito cientifico. Para o

espirito cientifico, todo conhecimento é resposta a uma pergunta.’

’ Jodo ZANETIC, Textos de evolucdo: alguns tépicos de “filosofia” da Ciéncia, p. 69.
& Gaston BACHELARD, A formagc&o do espirito cientifico, p. 17.
° Ibid, p. 18.
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Os obstéaculos epistemoldgicos também estdo presentes no ensino de ciéncias
e sao definidos por Bachelard como obstaculos pedagdgicos. Sendo assim, ao se
considerar os alunos como caixas, nas quais os professores somente depositam o
conhecimento (o que Paulo Freire chamava de educacdo bancaria'®), sem levar em
conta suas experiéncias e as idéias ja aprendidas, ndo é possivel garantir a
mudanca conceitual e a sua apreensao da cultura cientifica, pois essas idéias nao

séo rompidas. Como diz Bachelard:

Acho surpreendente que os professores de ciéncias, mais do que 0s outros
se possivel fosse, ndo compreendam que alguém ndo compreenda. (...) Os
professores de ciéncias imaginam que o espirito comeca como uma aula, que é
sempre possivel reconstruir uma cultura falha pela repeticdo da licdo, que se
pode fazer entender uma demonstracao repetindo-se ponto por ponto. Nao levam
em conta que o adolescente entra na aula de fisica com conhecimentos empiricos
jé constituidos: ndo se trata, portanto, de adquirir uma cultura experimental, mas
sim de mudar de cultura experimental, de derrubar os obstaculos ja sedimentados

pela vida cotidiana.™

Desta forma, Bachelard mostra que é importante frequentemente questionar
ndo sO o conhecimento cotidiano dos educandos, mas o conhecimento cotidiano do
préprio professor no processo de ensino e aprendizagem. Educar € mobilizar
permanentemente a cultura cientifica, é “substituir o saber fechado e estatico por um

conhecimento aberto e dinamico, dialetizar todas as varidveis experimentais,

oferecer enfim a razéo razdes para evoluir.”*

19 paulo Freire, Pedagogia do Oprimido, p. 71.
1 Gaston Bachelard, A formag&o do espirito cientifico, p. 23.
2|bid, p. 24.
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Bachelard também apresenta a idéia de ruptura com o aparente, idéia esta que
influenciou a orientacdo do presente trabalho. No ensino de Fisica para alunos
cegos, pode-se levantar alguns questionamentos de que, se determinados modelos
fisicos sdo apresentados de forma basicamente visual e o aluno cego ndo esta
totalmente influenciado por estes estimulos, este aluno pode ter muitas dificuldades.
No entanto, estes modelos poderiam ser apresentados de outra forma, que levasse
0 cego a revelar uma outra concepcdo dos mesmos, 0 que poderia proporcionar
novos horizontes para algumas explicacdes cientificas.

Por um lado, o ver é essencial, sendo muitas vezes associado ao conhecer. Ha
uma estrutura de ensino que privilegia a demonstracéo e a exposi¢cao e evidencia o
apelo visual. Assumem-se ritmos diferentes, mais rapidos, pois é possivel apropriar-
se de varias imagens e informacdes ao mesmo tempo. A visdo, neste caso, pode
ampliar algumas possibilidades. Por outro lado, a visdo também pode ser um fator
limitador. O ensino e a propria Ciéncia sdo, em muitos casos, pautados no visual; os
modelos visuais, por exemplo, sdo frequentemente dados/apresentados ou impostos
aos alunos e dificilmente construidos com eles, permitindo poucas ressignificacoes
pelo aluno.

A visdo também pode enganar, pode mascarar o fenbmeno, desencadeando
interpretacfes deturpadas. Paralelamente a isso, na Fisica Atbmica, por exemplo,
nao é possivel ver um atomo, as pessoas que possuem visdo sdo tdo cegas quantos
0s cegos. Nesse sentido, rompe-se com o visual, com as aparéncias. E na
concepcao de Bachelard, o visual seria, portanto, um obstaculo epistemologico. Com

Bachelard é possivel:

... compreender a distingdo entre real cientifico e real dado. Na ciéncia, ndo

trabalhamos com o que se encontra visivel na homogeneidade panoramica. Ao
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contrario, precisamos ultrapassar as aparéncias, pois o aparente é sempre fonte
de enganos, de erros, e o conhecimento cientifico se estrutura através da
superacdo desses erros, em um constante processo de ruptura com 0 que se
pensava conhecido. (...) para Bachelard a ciéncia ndo capta ou captura o real,
ela indica a diregdo e a organizacdo intelectual, segundo as quais nos
asseguramos que nos aproximamos do real. E no caminho do verdadeiro que o
pensamento encontra o real; a realidade do mundo estd sempre para ser

retomada, sob responsabilidade da razéo."

O filosofo critica a imaginacdo formal, fundamentada na visdo, questiona a
concepcao ocularista do conhecimento, mas no campo da poesia valoriza a
imaginagao entendida como a “... faculdade de formar imagens que ultrapassam a
realidade ... Para Dagonet, “A verdadeira imagem €& energia a trabalhar; o préprio
trabalho s6 se ativa pela imagem que o acompanha.”®

Desta forma, um dos elementos importantes para contribuir no trabalho com o
aluno cego é pensar na construcdo de modelos que explorem outras percepcoes,
como a tatil, a auditiva e a cinestésica, possibilitando uma melhor compreenséo por
parte do aluno cego. Esses modelos devem ser construidos conjuntamente com o
educando e precisam possuir uma flexibilidade para diferentes interpretacdes e
extrapolagcbes. O fato de, em alguns casos, o sentido da visdo poder dificultar um
entendimento mais profundo do fenémeno é interessante, pois, nesse caso, o0 aluno
cego torna-se “favorecido”, caso tenha um ensino e um aprendizado significativos.
Deve-se partir das experiéncias do educando, mas reorganiza-las, ressignifica-las,
pois a experiéncia “enriquece as categorias e renova os pensamentos. (...) Uma

experiéncia nova e verdadeira pde a experiéncia o método de experimentar: ela

13 Alice LOPES, Bachelard: o filésofo da desilusdo, p. 259.
 Ibid, p. 264.
> DAGONET, Bachelard, p. 35.



Presenca da Fisica na Educacdo Basica: 125
Gaston Bachelard: a ruptura com o aparente

agita e obriga o pensamento a renegar-se constantemente.”® E preciso construir e
reconstruir o conhecimento cientifico, possibilitando assim uma melhor relacdo do

aluno cego com o mundo.

' DAGONET, Bachelard, p. 29.
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Il - COMO FOI FEITO O QUE FOI FEITO (SoBRE 0 METODO)

1 - Do Contexto ao Texto*

1.1 — Encontrando o Cego

Nunca tinha tido um contato mais estreito com uma pessoa cega, apenas
poucos encontros casuais nas ruas, que quase passavam despercebidos. Talvez um
fato tenha sido importante, mas s6 me dei conta dele quando estava trabalhando
nesta pesquisa. Lembro-me que quando crianca, ao explorar meus proprios
sentidos, perguntava-me como seria se eu ficasse cega. Tentava fechar os olhos e
experimentar como seria andar e identificar objetos. Lembro, ainda, que me
guestionava sobre 0 que seria pior: nascer cega ou perder a visdo posteriormente.
Perguntas momentaneamente sem respostas e que aos poucos ficaram
adormecidas e deram lugar a novas questfes. Tempos mais tarde essas perguntas
puderam renascer e hoje fazem parte desta pesquisa. Essa exploracdo do sentido
visual é muito presente na infancia, mas, na maioria das vezes, € esquecida e as
pessoas s6 refazem esse tipo de questdo quando se deparam com alguma situagao
inesperada.

O inicio do trabalho com os alunos cegos foi fruto da disciplina Prética de

Ensino do curso de graduacao da Universidade Federal do Rio de Janeiro — UFRJ,

! Em primeira pessoa.
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cujo estagio foi realizado no Colégio Pedro Il — Unidade Sao Cristovéo Il (Rede
Federal), no Rio de Janeiro.

A partir de agosto de 1998, como estagiaria do Colégio fui solicitada, junto com
o estagiario Leandro Calado, a tirar dividas de uma aluna cega, do primeiro ano do
Ensino Médio, em decorréncia de suas dificuldades frente a sua primeira prova de
Fisica.

Essa experiéncia era totalmente nova, pois ndo sabia como lidar com a
situacao, desde o primeiro contato com a estudante até a explicacado dos conceitos.
A propria linguagem devia ser repensada: nao era possivel medir até que ponto os
termos ver, observar, olhar eram viaveis no contato com a aluna. Pude vivenciar o
préprio estranhamento do professor, que nunca lidou com este tipo de situacao e
gue precisa repensar a sua pratica em sala de aula.

No andamento do trabalho, observei caracteristicas pessoais importantes, que
mostravam uma aluna interessada e estudiosa, apesar das dificuldades naturais de
relacionamento na escola (ja especificadas no capitulo 2). A auséncia das condicdes
minimas de viabilizar o ensino para a aluna também representavam dificuldade. O
livro didatico utilizado na escola ndo era transcrito em Braille, o que levava a aluna a
uma total dependéncia de uma pessoa para fazer a leitura (ledor). Além disso, ela
dependia de fotocOpias das anotagGes dos colegas de turma, pois 0 que era escrito
no quadro muitas vezes néo era ditado pelos professores, 0os quais acreditavam que
a escrita Braille era lenta, o que poderia causar uma quebra no ritmo da classe. O
fato de ndo acompanhar, ao mesmo tempo, a explicacdo do professor e suas
anotacdes dificultava a compreensdo da aluna. Para auxilia-la, os conceitos eram
explicados e os tdpicos mais importantes eram ditados, para que ela tivesse um

material por escrito e que pudesse estudar sozinha.
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A linguagem apresentada em sala de aula gerava obstaculos para a aluna,
prejudicando-a no entendimento dos conceitos, pois alguns professores
freqientemente ndo conseguiam adaptar a sua linguagem para um aluno com
deficiéncia visual. Dentro os motivos desse descompasso foi possivel perceber o
conflito entre certos simbolos usados nas &reas de Fisica e Quimica e a linguagem
Braille, além de algumas dificuldades em Matematica. O grande numero de graficos
e desenhos utilizados dentro de sala de aula, sem nenhuma adaptacgédo para a aluna,
também agravava a situacdo. Para minimizar este problema, busquei descrever mais
detalhadamente os graficos e os desenhos, esclarecendo os simbolos utilizados e
desenvolvendo os graficos alto-relevo. Para este ultimo, usava uma tela (material do
préprio aluno), sobre a qual era fixado papel sulfite 40Kg. Com uma caneta
desenhava invertido 0 que era necessario. Isso proporcionava o desenho em alto-
relevo no verso do papel. Com este material, eram observadas melhorias
significativas no aprendizado da aluna. Ela passou a questionar mais, a perguntar
sobre fatos do cotidiano e a realizar os exercicios com mais desenvoltura.

Posteriormente, passei a traduzir as provas da aluna para a linguagem Braille
com o auxilio do Nucleo de Computacdo Eletrénica (NCE/UFRJ), visto que o
processo de transcricao via Colégio era um pouco lento’ e muitas vezes era preciso
um ledor para a prova da aluna. Apdés a prova, um trabalho mais intensivo foi
iniciado. Procurei outras pessoas com deficiéncia visual, pessoas que com elas
haviam tido experiéncias e instituicdes especializadas, que me orientaram sobre as
possiveis dificuldades e algumas solucdes para resolvé-las da melhor maneira
possivel. Com isso, a aluna se mostrou mais interessada, tornando-se mais

receptiva e melhorando o seu rendimento.

20 Colégio enviava a maioria dos textos e provas para o Instituto Benjamim Constant, que transcrevia o material
para o Braille e devolvia-o ap6s alguns dias. Como eram muitos textos, esse processo exigia um pouco mais de
tempo, o que em geral dificultava as atividades dos alunos.
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Comecei a utilizar alguns materiais didaticos especiais para cegos, dos quais
um foi elaborado por mim e os outros cedidos pelo Instituto Benjamim Constant®.
Elaborei vetores, representados por setinhas constituidas de um material magnético,
colocadas sobre uma tdbua metalica, o que possibilitava uma melhor manipulagcéo
pela aluna. O recurso também possibilitou uma pequena discussdo sobre o ima e
suas caracteristicas, 0 que a motivou bastante. A receptividade da aluna em relacao
a esse material superou minhas expectativas, pois ela se mostrou interessada em
trabalhar e desenhar alguns vetores, por exemplo.

Os materiais cedidos pelo Instituto Benjamim Constant ou trazidos pela aluna
foram o sorobd, com o qual a aluna fazia os céalculos; o sistema de eixo cartesiano
em alto-relevo, para fazer a leitura das coordenadas; e o circulo trigonométrico em
alto-relevo. Muitos dos materiais pesquisados eram destinados ao ensino de
Geografia e alguns ao de Matematica para o Ensino Fundamental. Para a Fisica, em
particular, ndo havia materiais. Além disso, eu tinha pouco conhecimento sobre que
materiais eram mais adequados ao trabalho com os cegos, e logo pude perceber
gue apenas a verbalizacdo, para explicar os conceitos, ndo era suficiente.

Era importante concretizar os exemplos e as idéias a serem trabalhadas para
gue a aluna conseguisse acompanhar as explicacfes. Sendo assim, improvisava
sempre que possivel. Um livro para explicar o equilibrio de forcas, uma alca de
mochila para exemplificar a lei da acdo e reacdo, caixa de giz, apagador, porta-
caneta, enfim, objetos que servissem para representar o que se queria explicar no
momento. Além desses materiais didaticos, busquei experiéncias diarias da aluna
para explicar alguns conceitos. Exemplos, como a experiéncia de andar de 6énibus

para explicar a Lei da Inércia ou a de andar com um acompanhante/guia na rua,

® Este Instituto é especializado no ensino fundamental para alunos cegos, no Rio de Janeiro.
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foram fundamentais no didlogo com ela. A exploracdo do seu cotidiano auxiliava
ambos na discussédo dos fendmenos fisicos.

Depois de um periodo em que trabalhei somente com essa aluna, outro aluno
cego comecgou a participar paralelamente do processo. Esse aluno, do primeiro ano
do Ensino Médio, demonstrava um grande interesse pelos avancos tecnoldgicos e
uma consideravel independéncia, por se deslocar sozinho, pegando 6nibus ou
metrd. Apresentava dificuldades parecidas com as da primeira aluna, e também
algumas dificuldades em relacédo as abstracfes. Dois alunos com baixa visdo (um
deles do segundo ano do Ensino Médio) também comecaram a participar de
algumas atividades realizadas e se mostraram bastante interessados (néo detalharei
aqui a participacao destes alunos para nao fugir aos objetivos desta pesquisa).

O setor de Educacao Especial do Colégio também incentivou o trabalho,
contribuindo, na medida do possivel, para atender as necessidades. Apesar de o
Colégio ter passado por um periodo de greve de dois meses, gerando uma
descontinuidade no desenvolvimento do trabalho, as atividades desenvolvidas
representaram uma contribuicdo significativa. Foi um crescimento para os alunos,
para os professores envolvidos e para mim, que estava inicialmente receosa com a
proposta, mas que aos poucos fui compreendendo o universo do estudante e
vencendo as dificuldades.

Uma contribuicdo extremamente importante foi a do professor regente da
disciplina de Fisica, que me deu a liberdade para trabalhar com os alunos. Atraves
de varias discussfes realizadas e das infinitas trocas de experiéncias, o professor
pode usufruir de um dos materiais usados por mim, os vetores, dentro da sala de
aula. Esse trabalho, interno e externo a classe, favoreceu ainda mais o aprendizado

dos alunos, melhorando o seu desempenho e interesse. Os alunos passaram a
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realizar os exercicios com mais desenvoltura e melhoraram na realizacdo das
provas.

No ano seguinte, mesmo com o término do estagio, continuei a acompanhar
os alunos cegos. Diante das poucas iniciativas voltadas para a Educacdo Especial
na area das Ciéncias e da Matematica, senti a necessidade de estabelecer algo
mais concreto para os estudantes. Com o foco no ensino de Fisica, surgiram as

idéias para iniciar este trabalho.
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1.2 — Tateando Caminhos

Decorrente de um curso de pés-graduacao’, a segunda experiéncia, realizada
com dois alunos cegos e trés com baixa visdo, buscava concentrar-se na
fundamentacdo e compreensdo dos conceitos basicos de fenbmenos térmicos,
procurando, a partir das experiéncias dos alunos, destacar e valorizar atividades que
conduzissem a construcao desses conceitos.

A intencao era sugerir um modelo que pudesse ser aplicado posteriormente em
outros conteudos da Fisica, estendendo as idéias e 0s principios desta estratégia
para outros fendmenos, sem usar regras ou padrdes fechados, mas sim
estabelecendo um dialogo aberto com o aluno para ajuda-lo a construir a sua propria
concepcao de mundo e aprender com ele esta concepcao.

Concentrando-me nos 0s conceitos basicos da Fisica Térmica, fiz uma
entrevista com os alunos, cujo objetivo era iniciar um dialogo e um ensino daqueles
conceitos, conhecendo as experiéncias vivenciais desses alunos, e estruturar
algumas atividades interligadas. Desta forma, agir e interagir constantemente com o
aluno refletia num método de investigacdo, uma pesquisa-acdo? na qual é possivel
atuar e interferir ao longo de seu desenvolvimento. O pesquisador “desempenha um
papel ativo no equacionamento dos problemas encontrados, no acompanhamento e
na avaliagdo das acdes desencadeadas em fungdo dos problemas.”® Este método

estara presente também nas atividades seguintes.

! Curso de pés-graduacdo da USP, Os Fundamentos da Fisica e a Fisica Contemporanea Como Contetidos
Instrucionais, ministrado pelo professor Luis Carlos de Menezes, no primeiro semestre de 1999.

2 Segundo Michel Tiollent, ... a pesquisa-a¢do € um tipo de pesquisa social com base empirica que é concebida
e realizada em estreita associagdo com uma agdo ou com a resolugdo de um problema coletivo e no qual os
pesquisadores e 0s participantes representativos da situacdo ou do problema estdo envolvidos de modo
cooperativo ou participativo.” (Metodologia da pesquisa-acao, p. 14.)

¥ Micehl TIOLLENT, Metodologia da pesquisa-agéo, p. 15.
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Na Fisica, em particular, € muito importante que o aluno saiba identificar as
grandezas fisicas, que ele seja capaz de distingui-las e que possa expressar
corretamente a linguagem cientifica. E necessario que ele saiba contextualizar e
compreender os fendmenos térmicos, que ele possa conhecer o funcionamento de
uma maquina térmica e seus principios. O proprio corpo estd constantemente
realizando trocas de calor com o meio ambiente, ele é uma verdadeira maquina
térmica e estad diariamente transformando energia. Esse é um dos caminhos que o
professor pode utilizar em sala de aula para estabelecer uma discusséo com 0s
alunos. E importante comecar por onde o aluno possui uma maior percepgao, onde
ele possa tatear e sentir, mostrando as aplicacdes destes fendmenos e ressaltando
0s avancos tecnolégicos que o cercam.

Um dos interesses era saber como os alunos cegos percebiam estes
conceitos. Com a intencao de investigar as percepc¢oes do aluno e as suas relacdes
com o mundo, a entrevista (em anexo A) com o0s estudantes teve como ponto de
partida os conceitos de calor e temperatura.

A primeira etapa da entrevista foi realizada com um aluno cego
individualmente, e a segunda com um grupo de quatro alunos, sendo apenas um
deles cego. Os alunos estavam no segundo ano da turma regular do Colégio Pedro
Il e haviam tido apenas um primeiro contato com os contetdos da entrevista, contato
esse feito com os seus proprios professores.

E possivel verificar que a confusdo entre os conceitos de temperatura e calor
com clima, tempo ou meio ambiente é bastante comum, tanto para os alunos cegos
guanto para 0s ndo cegos, pois faz parte da nossa linguagem usual. A exatiddo em
discutir estes conceitos comeg¢a com o ensino de Fisica. Diante das confusfes e

dificuldades, parece necessario desenvolver uma estratégia tanto conceitual quanto
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experimental para facilitar o aprendizado desses alunos que, se por um lado nao
conseguem diferenciar calor de temperatura, por outro possuem uma boa percepgao
dos objetos do cotidiano relacionados aos conceitos. Segundo Cardenas e Ragout
de Lozano® é muito comum os alunos confundirem esses conceitos, pois
constantemente é diz-se hoje estd muito calor ou ontem estava muito frio, mas
raramente sao levadas em conta questdes intrinsecas a percepcao.

Abaixo séo transcritas algumas passagens mais significativas da entrevista,

relatando apenas as respostas dos alunos cegos:

P — A que coisas vocé relaciona a palavra calor?
Al — Tem relacdo com praia, piscina e cachoeira. Prancha de surf também.
A2 — Sol.

P — Que coisas estdo relacionadas a temperatura?
Al — 20°, 30°, 40°, 10°. Alguma coisa esta gquente, esta frio. Tempo. Por
exemplo: alguém brigando na rua, o tempo fechou.

A2 — Ambiente, pessoas, seres Vivos...

P — Que objetos que vocé manipula no dia-a-dia que se relacionam com
temperatura e calor?

A2 — Geladeira, fogao, ferro de passar, chuveiro elétrico...

P — Existe alguma relacéo entre calor e temperatura?

Al — Calor € uma temperatura muito alta. Calor e temperatura sdo iguais.

A2 — Eu acho que a temperatura é a unidade de medida do calor. (...) Eu
acho que calor € o aumento de temperatura, e eu ndo tenho certeza ndo, eu acho

que tem alguma coisa a ver com energia.

P — Como vocés percebem que alguma coisa esta quente ou esta fria? Se eu
colocar uma panela quente, como vocé distingue?

A2 — Pelo calor que ela libera.

* Anélisis de una experiencia didactica realizada para construir conceptos fundamentales de Termodinamica,
p.170-178.
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“Que a aula tenha pratica, tenha experimento. Quero saber sobre o ventilador,
geladeira e ar condicionado”. Essas foram algumas das sugestdes feitas pelo aluno
A2 para as futuras atividades. Na verdade ele desejava saber como as coisas
funcionam e o que sdo essas “caixas pretas”, que vivencia. O aluno mostrou
curiosidade em conhecer objetos que estéo a seu redor, em explorar as coisas que
fazem parte do seu cotidiano e, além disso, a relacdo que existe entre essas coisas.
O aluno Al apresentou alguns elementos do seu cotidiano, que ele relacionava a
calor e temperatura, e que podem ser explorados na introducéo destes conceitos.

Esta entrevista, apesar de bastante breve, proporcionou conhecer mais os dois
alunos cegos, saber que, fora a limitacdo visual, do ponto de vista conceitual, suas
dificuldades com relacdo a esses conceitos sdo bem parecidas com as dos
estudantes ndo cegos. Foi possivel refletir sobre suas percepcdes tacteis, auditivas
e térmicas, sobre o mundo e suas caracteristicas, um angulo diferente e ndo téao
visual quanto o da pessoa que Vé.

Essas reflexdes proporcionaram estruturar as futuras atividades, nas quais
foram focalizadas as percepcbes desses alunos e a busca por um melhor
direcionamento para os conceitos a serem abordados. Essa estrutura ndo poderia
contar com apenas a verbalizacdo ou a transmissdo dos conceitos, ela teria que
fazer uso de recursos e materiais didaticos que pudessem contribuir na construcao
dos modelos com os quais se pretendia trabalhar. Para ajudar o educando a
construir o seu modelo conceitual, era importante levar em consideracdo o seu

modelo mental, ou seja, as concepgdes prévias desse aluno.
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2 — Vivéncias e Experiéncias com o Aluno Cego

2.1 — As Atividades: aprendendo com o cego

Nos proximos itens descreve-se cada atividade realizada com os alunos com
deficiéncia visual. Pretende-se relatar os objetivos, o trabalho desenvolvido, as
dificuldades enfrentadas e os resultados obtidos. E importante ressaltar que essas
atividades foram algumas formas encontradas para se trabalhar com o grupo de
alunos que participou da pesquisa. Isto significa que, para grupos futuros, elas
podem ou néo ser utilizadas, dependendo das necessidades e das especificidades
dos alunos. Novos caminhos e conceitos podem e devem ser mapeados para
ampliar o campo de possibilidades com o aluno cego.

Recebeu-se um grande apoio do Colégio para realizar as atividades; porém,
nao havia a possibilidade de se trabalhar com o grupo de alunos dentro de sala de
aula.! Por um lado, esta situacdo ndo permitia observar se as atividades seriam
viaveis dentro de uma classe regular, incluindo todos os alunos. Além disso, como
foi preciso realizar as atividades em horarios extras, surgiu o problema de conciliar
0s tempos disponiveis, gerando um grupo misto e reduzido de alunos. Misto, porque
incluia alunos de diferentes anos do Ensino Médio, e reduzido, porque alguns dos
alunos que participaram estudavam no periodo da manha e outros no periodo da
tarde. Estas dificuldades geraram longos intervalos de tempo entre as atividades,
dificultando, assim, a avaliacdo e provocando uma certa descontinuidade no

trabalho.

! Nesta época, a autora desta dissertacdo nao era mais estagiaria do Colégio.
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Mas, por outro lado, trabalhar apenas com os alunos com deficiéncia visual
permitia desviar toda a atencdo para este grupo e melhor conhecer suas
especificidades. O trabalho fora de sala de aula e fora do Colégio também
proporcionaria novas interagbes entre os alunos e o conhecimento de novos
espacos. Outro aspecto importante € que o grupo misto e reduzido favorecia as
trocas de experiéncias entre aluno—aluno, aluno—professor e vice-versa, permitindo
uma maior flexibilidade do trabalho. Sendo assim, optou-se por aceitar este desafio e
foram desenvolvidas quatro atividades.

Como objetivos, buscou-se detectar os interesses, as motivacbes e as
expectativas do aluno cego, conhecer suas formas de perceber o mundo e testar
possiveis caminhos para um aprendizado e um ensino efetivos. Pretendeu-se
estabelecer um ensino ludico e dinamico e estimular a imaginacéo e a criatividade
desse aluno. Primeiro, o descortinar da Astronomia, hum espago comum entre a Arte
e a Ciéncia. Depois, a vivéncia da Mecanica num Parque de Diversbes e, em
terceiro, a experimentacdo dos fendmenos ondulatérios e eletromagnéticos num
Laboratorio de Fisica.

As atividades também podiam proporcionar o reconhecimento da propria
identidade do aluno, da importancia do exercicio de seus direitos e deveres nos
diferentes espacos visitados, a retomada da sua auto-estima e o estreitamento das
relacbes com os proprios colegas.

Procurou-se fazer atividades desafiadoras e amplas, com a intencdo de
recolher dados sobre os alunos e sobre os seus conhecimentos e interesses, além
de expor conteudos que ndo séo naturalmente abordados no Ensino Médio. Isto leva
também a pensar que tipos de conceitos sdo realmente importantes para a formacgéo

do aluno cego.
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Para atingir tais objetivos, optou-se por explorar as percepc¢des tactil, auditiva e
cinestésica, a vivéncia e o cotidiano dos alunos. Esta opg¢éo foi decorrente da propria
experiéncia adquirida com o aluno cego e ela se transformou numa condi¢des
basica para a criacdo das atividades. Nao se pretende com esta andlise criar um
modelo a ser seguido pelo professor, mas as reflexdes feitas, voltadas para o aluno
cego e o aprendizado de Astronomia e de Fisica, podem ser estendidas para os
demais alunos e outras areas.

Primeiramente, pensou-se que conceitos seriam importantes para comecar a
trabalhar com o aluno cego. Com a idéia de rede, na qual os conceitos (0s nos da
rede) se intercomunicam, pode-se partir de qualquer né para comecar o trabalho.
Escolheu-se a Astronomia por ser um desafio; por enfatizar a percepcéo visual; por
ser um assunto nao tradicionalmente trabalhado no Ensino Médio e com a tendéncia
de ser incluido; e, por ultimo, por ter sido o0 assunto que despertou maior interesse
dos alunos.

Com o0 conceito em mente, precisou-se criar estratégias para atingir os
objetivos citados anteriormente. E foi a partir da experiéncia com os alunos cegos
gue se definiram alguns caminhos para ensina-los. Sendo assim, das experiéncias e
percepcdes do aluno cego, que Sao universais e a0 mesmo tempo singulares, para
cada grupo de alunos, as atividades sofrem modificacbes e se desenvolvem de
acordo com as circunstancias encontradas. No contexto desta pesquisa, as
atividades desenvolvidas, que apesar de seguirem as mesmas concepcoes,
possuem estilos diferentes. Caso o professor queira utiliza-las, sera necessario
adapta-las para cada situacdo de sua sala de aula. Serdo apontados, nos proximos

itens, os caminhos seguidos em cada atividade.
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2.2 — Atividade 1: Planetas: longe dos olhos, perto das méos e da razao

Algo extremamente fascinante € olhar para o céu e desfrutar a sua beleza.
Contemplar os seus mistérios e as grandes interrogacdes, que perpassam desde o
movimento e a constituicdo dos astros até o nascimento e a morte das estrelas, sem
deixar de perguntar sobre a origem e a formac&o do Universo e o desenvolvimento
do préprio homem.

Atualmente séo feitas muitas discussdes de como incluir a Astronomia no
Ensino Médio de forma significativa. A Astronomia e a Astrofisica, por si s0s, ja
incentivam a curiosidade do aluno, mas ndo basta apenas falar de determinados
fatos ou conceitos. Corre-se o risco de cair na situacao rotineira de sala de aula, em
gue o encantamento natural desses fené6menos acabaria por perder terreno na
discussdo e construcdo do conhecimento, para a simples memorizacdo ou
transferéncia de alguns conceitos.

Como escreveu Rodolpho Caniato, “o conhecimento cientifico ndo deve
substituir a sensibilidade a beleza”.! Deve, na visdo do autor, compor-se com ela.
‘Dessa maneira ndo perdemos a poesia e a beleza do céu estrelado.
Acrescentaremos outra beleza, a beleza de saber também como e por que brilham
as estrelas...”

Sendo assim, o aluno precisa vivenciar a experiéncia de olhar o céu, de
(re)conhecer as estrelas, perceber o tamanho do Universo e as diversas perguntas
gue ainda precisam ser respondidas.

Como o aluno cego podera vivenciar essas experiéncias? Estard excluido

delas, ou sera que existem outras maneiras de olhar o céu? Sabe-se, hoje, que a

! Rodolpho CANIATO, O que é Astronomia, p. 88.
2 Ibid, p. 88.
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Galéxia, a Via Lactea, é constituida por cerca de 125 bilhdes de estrelas. Quantas
se consegue ver? Serd que o Sol e a Lua sdo do tamanho que séo vistos? O cego
enxerga mesmo tdo menos que as pessoas que véem? Ao olhar para o céu
consegue-se identificar a que distancia as estrelas estdo da Terra? Na realidade,
pode-se olhar para duas estrelas aparentemente bem préximas entre si no céu e a
distancia de uma delas em relacdo a Terra ser bem maior do que a outra, e a luz das
estrelas que € vista agora pode ser de milhdes de anos atrds. Consegue-se ver e
identificar alguns astros no céu, porque eles sao iluminados pelo Sol e refletem a luz
neles incidente. E assim que a Lua e o planeta Mercurio, por exemplo, sdo vistos. E
nao se consegue visualizar uma gama enorme de radiacbes provenientes dos
astros. A visdo pode, nesse caso, enganar ou mascarar o fenémeno, resgatando a
concepcao de Bachelard. Esse aspecto também foi abordado por Galileu Galilei que
dizia que nao deveria se confiar apenas nos sentidos. Dizia que era possivel ver a
Lua, mas ndo enxergar as suas crateras, a hdo ser por meio de um instrumento, a
luneta. A luneta, para ele, ndo era apenas um mero auxilio para aumentar as
imagens, era um instrumento para corrigir a visao.

Ao analisar o espectro eletromagnético (figura 23), verifica-se que a faixa do
visivel € bem pequena comparada com as outras faixas do espectro. Na realidade,
s6 se consegue perceber duas faixas, a do visivel e a do infravermelho (esta ultima é
percebida pela sensacao térmica da pele, comum também ao cego; ele pode sentir a
radiacéo do Sol, por exemplo). Para todas as outras faixas do espectro 0os ndo cegos
tornam-se cegos.

Torna-se cego para os inumeros fenbmenos e 0s mistérios do céu, mas €
possivel usufruir de outros instrumentos ou maneiras para observa-lo. Um bom

exemplo disso é o crescente desenvolvimento da radioastronomia, uma nova area
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da Astronomia que aumenta as possibilidades de informagbes de natureza
astrondmica. Antes, estava-se limitado as duas pequenas faixas do espectro
eletromagnético. Hoje, com o desenvolvimento da tecnologia, pode-se perceber e
mensurar radiacdes nas faixas que vado das ondas de radio, passando pelas
microondas e ultravioletas, até as ondas de raio X. Ou seja, mesmo de regides do
Céu nas quais ndo é possivel ver absolutamente nada, nem com 0s maiores
telescopios oOticos, pode-se receber informacbes através das ondas de radio, e
outras ondas diferentes do visivel, emitidas pelos corpos (figura 24 e 25). Os nao
cegos sdo quase sempre cegos para as informacdes captadas pelos instrumentos

da Astronomia Moderna.

Tabela 29.1 O Espectro Eletromagnético
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Figura 23 — Espectro Eletromagnético. Retirada do
livro Fisica: Otica e Fisica Moderna de Paul Tipler.

Figura 25 — Fotografia de uma Galéaxia
Conhecida como Roda de Carruagem.



Vivéncias e Experiéncias com o Aluno Cego: 142
Atividade 1: Planetas: longe dos olhos, perto das méos e da razéo

Com as devidas adaptacfes, essas maneiras também podem ser utilizadas
pelos cegos. Talvez ele, sendo mais livre para imaginar, sem as informacdes visuais,
possa nos ensinar a ver e sentir um nOvo céu ou até mesmo perceber coisas em que
nunca se tinha reparado. Mergulha-se, nesse caso, na concepc¢éo de Bachelard, em
gue se deve romper com a imagem ingénua, pois esta € muito presa a percepcao
dos objetos. “Conhecemos com a raz&o e as imagens devem ser entendidas como
modelos de raciocinio, nunca de reflexos do real.™

Por todas essas questdes, construir uma concep¢ao de mundo cosmoldgica,
astrondmica, € um desafio especial; pode-se, por exemplo, partir da percepcao do
cego e chegar a construgdo do modelo do Sistema Solar.

A atividade intitulada Planetas: longe dos olhos, perto das maos e da razao,
decorrente do curso de poOs-graduacdo A Aventura da Explicacdo: Ciéncia e
Linguagem®, buscava basicamente ser uma experiéncia marcante e inovadora para
0s participantes, e estabelecer uma interface entre Ciéncia e uma outra linguagem.
Além disso, como trabalho de final de curso, a proposta precisava ser exequivel
dentro de sala de aula.

No desenvolvimento do curso, as discussGes sobre as varias leituras que
poderiam ser feitas entre a Ciéncia e as linguagens foram extremamente
proveitosas, principalmente porque forneciam alguns caminhos que poderiam
atender a demanda da politica inclusiva.

Como trabalho final, a atividade foi realizada com os préprios alunos do curso,
nao cegos. Em seguida, optou-se por realiza-la com os alunos cegos. Por ser uma

nova situacdo, uma outra realidade, era preciso repensa-la e verificar se seria

® Alice LOPES, Bachelard: filésofo da desilus&o, p. 263.
* Curso de pés-graduacdo da USP, ministrado pelos professores Hercilia Tavares de Miranda e Luis Carlos de
Menezes, no segundo semestre de 1999.
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necessaria alguma modificacdo. Apds confrontd-la com os objetivos iniciais, optou-
se por ndo fazer nenhuma mudanca, pois a atividade ja havia sido estruturada
pensando nos alunos cegos.

Realizou-se a atividade no Instituto Benjamim Constant, por ser um lugar
conhecido dos alunos e de facil acesso para eles. O Instituto se mostrou
inteiramente solidario a realizacdo deste trabalho, contribuindo com materiais e
oferecendo um espaco fisico apropriado. Com um total de nove alunos, dentre eles
cinco cegos e quatro de baixa visédo, previu-se uma duracdo de no maximo uma hora
e meia para a atividade, que na prética durou cerca de duas horas.

Buscou-se abordar a escala de tamanho do Sistema Solar e a relacdo de
massa entre os planetas do sistema, utilizando diversas linguagens (musica, poesia,
contos...), na tentativa de proporcionar ao aluno um aprendizado mais significativo.
Através desta interface, foram mostradas outras leituras possiveis sobre a Ciéncia,
gue foi ressaltada como parte integrante da cultura.

Pretendeu-se explorar os outros tipos de percepcédo (tatil, auditiva, espacial
etc.), igualmente importantes tanto para o aluno cego quanto para o aluno nao cego
dentro da sala de aula. Trabalhar com as diversas percepc¢des proporciona ao aluno
uma concepc¢ao mais ampla do mundo que o cerca.

Este tipo de atividade pode oferecer uma liberdade de criacdo, imaginacéo e
producdo junto a apreensdo dos conceitos abordados. Tentando atingir tais
objetivos, a atividade foi feita de forma flexivel, visando a sua adaptacédo para
gualquer faixa etaria e para qualquer aluno, seja ele cego ou ndo. Através deste
espaco para criacdo esperou-se atingir um melhor ensino para o estudante.

Inicialmente, discutiu-se com os alunos sobre as suas percepcdes em relacao

aos astros, como por exemplo, qual a idéia que eles fazem do Sol e dos planetas,
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nocgdes de dia e noite e os movimentos de translacao e rotacédo da Terra, algumas
nocdes adquiridas de séries anteriores. A discussdo mostrou que os alunos
possuiam uma certa dificuldade em descrever alguns desses conceitos e
fendmenos, mas, por outro lado, demonstrou que os assuntos discutidos sdo de
interesse e fazem parte do cotidiano deles. Algumas concepcdes, como a de que o
Sol é uma grande bola de fogo, foram passadas a esses alunos sem os devidos
cuidados; na realidade os alunos associavam o Sol a uma esfera perfeitamente lisa.
No fundo essas concepcdOes foram decoradas de séries anteriores, e eles nao
sabiam muito bem explicar por que séo assim. Afirmaram que era dificil manter um
didlogo com os outros professores e, portanto, na maioria das vezes, aceitavam as
informacoes.

A atividade foi composta de varios momentos. Primeiramente, fez-se um
convite aos alunos, uma viagem para o conhecimento dos planetas, com a letra da
musica Carimbador Maluco de Raul Seixas e uma historia que pretendia incentivar a
imaginacao dos estudantes (nos anexos B.1.1 e B.1.2). No meio da histoéria, propos-
se um desafio, ou seja, apresentou-se a relacdo da escala de tamanho entre os
astros, por meio de 11 objetos, que representavam os nove planetas, o Sol e a Lua.
Os alunos, previamente organizados em circulos, tentaram tatear os astros e
perceber a relacdo entre eles. Ao terminarem, iam passando o0s astros adiante, até
gue todos tivessem sido tocados. Neste exercicio, usou-se uma musica como pano

de fundo, “The Flying Theme”, tema do filme E.T.>

® Caso o professor esteja trabalhando com uma turma de alunos muito grande, ele pode dividi-la em grupos. Uma
forma interessante de fazer a separagdo é usar balas ou bombons de tipos diferentes e pedir que cada aluno
escolha um. Apds a escolha, quem estiver com o mesmo tipo de doce forma um grupo. Esta € uma maneira de
fazer com que os alunos interajam com os outros integrantes da turma e n&o s6 com os colegas usuais. E claro

que, apos a divisdo dos grupos, os alunos podem degustar o doce escolhido.
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Figura 26 — O grupo de alunos no momento de
producdo com massa de modelar.

Posteriormente, os alunos foram convidados a criarem algo relacionado a
atividade, usando massa de modelar, canudinhos de refrigerante e palitos de dente.
Neste momento de criacdo e introspeccdo do grupo, o aluno concretiza o que ele
entendeu do que Ihe foi apresentado, o que ele imaginou. Apos a criacdo, os alunos
tiveram que explicar ou descrever o que eles fizeram, momento importante para a
troca de experiéncias.

A partir da escala de tamanho dos planetas (no anexo B.1.3), é possivel
representar os astros com varios materiais. Frutas, bolinhas de isopor ou de gude,
sementes ou argila sdo algumas idéias para estruturar os planetas. Neste caso,
preferiu-se utilizar a argila.

A estrela Sol foi representada por uma grande bola de assoprar, com um
diametro de 80 cm. E importante dizer aos alunos que apenas a dimensé&o do Sol foi
representada, pois a sua massa € da ordem de um milhdo de vezes a massa da
Terra, sendo por isto impossivel simular a proporcdo. Houve uma certa dificuldade
na hora de encher a bola de assoprar. A bomba de encher, levada para a atividade,
quebrou, mas o problema foi resolvido com a ajuda do posto de gasolina que existe
em frente ao Instituto Benjamim Constant. E importante lembrar para o professor que

decidir aplicar a atividade, que leve uma bola a mais (caso a outra estoure) e um
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aspirador de pd, cuja parte traseira pode ser utilizada para encher a bola. E uma
forma de se prevenir diante de dificuldades praticas.

A poeira césmica que forma os anéis de Saturno foi representada por arames
(presos na esfera de argila) revestidos com graos de areia. Fazer essas
representacdes € dificil, pois pode-se passar idéias incorretas para o aluno. Logo, é
preciso esclarecer o motivo de uma representacdo. Neste caso, por exemplo,
conforme previsto por Maxwell em 1856, os anéis de Saturno ndo sao rigidos, os
anéis principais sédo compostos por milhares de anéis estreitos, cada um deles feitos
de fragmentos de gelo que vao desde as finas particulas até os grandes pedacos de
diversos metros de diametro.® Algumas regifes sdo mais densas que outras, dando
aos fragmentos um aspecto de anéis. Mesmo assim, € importante fazer essas
representacdes, pois ajudam o aluno a concretizar o que se pretende explicar, mas é
preciso ter cautela na hora de estrutura-las.

No planeta Japiter, o maior do Sistema, chumbinhos de pesca buscaram
representar, mas ndo na escala correta, sua massa maior, pois possui cerca de 300
vezes a massa da Terra. Alguns chumbinhos também foram usados no planeta
Saturno, pois este também possui uma massa grande. Para representar os planetas
gasosos, como Urano e Netuno, usou-se algodao para revesti-los.

Também se realizou uma discussdo sobre a comparacdo do tamanho do
homem com o da Terra. Por exemplo, se o diametro da Terra fosse do comprimento
de um campo de futebol (100 m), o homem seria bem menor que um simples gréao
de areia dentro deste campo, ou seja, da ordem de 0,01 mm. Uma outra
comparacdo pode ser feita para dar uma idéia ao aluno do tamanho do nosso

Sistema Solar. Se, agora, a Terra fosse do tamanho de uma laranja (cerca de 10

® Rodolpho CANIATO, O que é Astronomia, p. 42.
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cm), o Sistema Solar seria do tamanho da ponte Rio—Niter6i, no Rio de Janeiro
(cerca de 10 km). Ao fazer essa comparacgao, o aluno pode ter uma melhor nocéo de
guanto o homem €é pequeno, em seu insignificante grdozinho de poeira perdido pelo
espaco, a Terra.’

Construir este conhecimento, conhecer ou ter uma no¢cdo do tamanho do
Universo é importante. Até o que se sabe hoje, 0 homem é um ser Unico, privilegiado
por ter a capacidade de compreender a sua pequenez e por entender algumas
partes do Universo. E, a0 mesmo tempo, pequeno e universal, dentro da imensidio
do Universo.

Tao importante quanto o desafio da atividade é o seu fechamento. Esta, em
particular, foi finalizada com a letra da musica “O Céu”, de Marisa Monte, e em
seguida fez-se uma discussdo sobre o assunto, buscando saber a opinido dos
alunos, as possiveis curiosidades surgidas na atividade e algumas duavidas
pendentes. Os alunos estavam bastante informados dos assuntos sobre o Universo,
tinham algumas duvidas, mas estavam interessados em aprender. As questdes
formuladas foram muito além da escala de tamanho dos planetas, eles se mostraram
interessados pela morte das estrelas, buracos negros, a expanséao do Universo e até
mesmo relatividade, temas que a principio ndo fariam parte da discusséao.

Pelo relato dos alunos, a atividade se mostrou inovadora, proporcionando
surpresas em alguns aspectos. A propria disposicao deles em sala de aula, sentados
no chdo em circulo, causou um certo estranhamento. Os alunos ressaltaram que
esperavam uma aula tradicional, na qual os conceitos seriam transmitidos pelo

professor utilizando o quadro e o giz.

" Rodolpho CANIATO, O que é Astronomia, p. 94 e 95.
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A escala de tamanho dos planetas foi discutida & medida que eles foram
tateando, e ndo ap6s a manipulacdo dos modelos. Os alunos usam o tato como as
pessoas que véem usam a visdo. Com a sincronicidade, a resposta e a observacgao
sdo rapidas, tornando a discussao mais dindmica. O tato investigativo para o cego €
tdo natural quanto a visdo para o0 nao cego, eles conseguem conversar, fazer
perguntas, a medida e ao mesmo tempo que vao tateando. Isso exige uma atencdo
redobrada do educador, pois ele precisa perceber o movimento desses alunos na
discussao. Ou seja, 0 educador precisa estar atento ao que o aluno esta tateando e
ao que ele esta falando, para ndo ocorrer um truncamento nesse dialogo. Nesse tipo
de atividade, € preciso prestar atencéo no seu andamento em si, para fazer com que
todos os alunos participem, principalmente das discussoes.

O momento de criagdo dos alunos com a massa de modelar foi muito
interessante. Eles aceitaram a tarefa de usar a massa e produziram além do
esperado, propondo a educadora um novo desafio, o de descobrir o que eles haviam
criado. Dizer o significado da sua producdo era um outro desafio proposto aos

alunos. Serdo comentadas a seguir suas producoes.

-

Figura 27 — Produgdo do aluno A4.

Alguns tentaram reproduzir a escala de tamanho dos planetas, como o aluno
A4 (figura 27), que representou o maior e 0 menor astro (a estrela Sol e o planeta

Plutdo, respectivamente) da escala apresentada.



Vivéncias e Experiéncias com o Aluno Cego: 149
Atividade 1: Planetas: longe dos olhos, perto das méos e da razéo

Algumas produgdes foram direcionadas para as caracteristicas dos planetas.
Por exemplo, o aluno Al voltou sua preocupacao para a Terra, ressaltando o pedaco
de terra e 0os ¥ de agua que compdem a superficie do planeta. Ainda na producéo
do aluno Al, apareceram a indagagcao sobre a origem do Universo e a discussao
sobre a existéncia de vida extraterrestre (figura 28). O aluno A2 também explorou
esse tema, criando varios ETs, dentre eles, homem e cachorro com chifre e uma

cobra com duas garras e dois chifres.

~

Figura 28 — Producédo
do aluno Al.
O aluno A5 (figura 29) fez uma ilha e refletiu um pouco sobre a historia contada
na atividade, comparando com o desenvolvimento do mundo atual e as

transformacdes pelas quais ele passa.
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Figura 29 — Producdo do Aluno A5.



Vivéncias e Experiéncias com o Aluno Cego: 150
Atividade 1: Planetas: longe dos olhos, perto das méos e da razéo

O aluno A3 (figura 30) contou uma historia a partir da construcdo de varios
personagens com a massa de modelar. Criou varios “bonecos”, alguns sem cabecga,
outros com facadas no peito, para representar as mortes ocasionadas por uma
grande batalha. Acrescentou que fez um guerreiro com uma espada, para vencer a

batalha, ajudar as pessoas e salva-las.

Figura 30 — Produgéo do Aluno A3.

Na discussao final, abordaram-se os assuntos levantados durante o exercicio,
juntamente com criticas e sugestdes. Neste momento, os alunos comentaram sobre
a atividade e os problemas enfrentados nas aulas convencionais, nas quais
determinadas questbes de seu interesse ndo sado exploradas, ou ainda, sao
abordadas de forma desestimulante.

O professor lldeu de Castro Moreira® acompanhou a parte final da atividade e
contribuiu muito para a discussdo com os alunos. Estes ficaram bastante a vontade
com a presenca do professor e ndo se intimidaram em fazer varias perguntas a
cerca de teorias mais gerais sobre o Universo e a Teoria da Relatividade. Os alunos
se mostraram estimulados pelos temas da ficcao cientifica, 0 que norteou um pouco
as perguntas. Tinham a curiosidade de saber se o que ouviam falar era realmente

“verdade”. Questdes sobre a expansao do Universo, o futuro do Sol, o nascimento e

8professor Doutor do Instituto de Fisica da Universidade Federal do Rio de Janeiro — UFRJ.
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a morte das estrelas, a existéncia do buraco negro e de vida em outro lugar no
Universo, foram as mais levantadas.

Alguns alunos fizeram comentarios sobre a mudanca de atitudes da educadora
e a importancia de ter pessoas que se preocupem com essas questdes. Outros
reforcaram o fato de a atividade explorar o lado ludico, a sensibilidade e o voltar a
ser crianga, aspectos que sao perdidos com o passar do tempo.

A atividade funcionou como um pano de fundo para a producédo dos alunos.
Alguns dados, como o0 de a massa de Jupiter ser cerca de 300 vezes a massa da
Terra, que geralmente sdo apresentados ou impostos aos alunos, surgiram na
atividade pelo interesse dos proprios alunos em saber os valores reais e em fazer
uma relacdo com o que tinham tateado. Neste caso, 0s humeros passaram a fazer
sentido.

Os alunos afirmaram que a musica, a historia e a massa de modelar
ofereceram um espaco para soltar a imaginacdo. Ressaltaram que o contato com a
Arte é uma forma mais “gostosa” de aprender, na qual eles puderam se expressar.
Alguns se mostraram interessados em conhecer o planetario da cidade, enquanto
outros sugeriram que este tipo de atividade também deveria ser feita com os alunos
nao cegos. A primeira sugestdo foi um incentivo para se realizar uma futura
atividade. A segunda sugestdo foi aceita. Realizou-se a mesma atividade com
alunos néo cegos.

A atividade tatil de tamanho dos planetas foi desenvolvida com alunos néo
cegos pelo professor Marcos Tofoli’, em trés turmas do primeiro ano do Ensino
Médio numa escola regular, na cidade de Campinas, Sdo Paulo. Buscando iniciar

seus alunos no fenbmeno da gravitagdo, o professor fez algumas modificacbes no

® professor de Fisica e Mestrando em Ensino de Ciéncias na Universidade de S&o Paulo — USP.
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exercicio para contemplar a sua realidade de sala de aula. Com um grande numero
de estudantes, cerca de 45, o professor dividiu-os em grupos e o desafio da criacéo
proposto foi o de desenhar sobre o que tinham vivenciado (alguns desenhos no
anexo B.2.1). Além disso, uma das turmas participou do processo de construcao dos
planetas junto ao professor.

O professor Marcos propds um questionario® para seus alunos, como forma de
saber a opinido deles sobre a atividade (como exemplo, algumas das opinides foram
colocadas no anexo B.2.2). Verificou-se que os alunos ndo cegos também ficaram
interessados pela atividade e comentaram sobre a dinamica por ela estabelecida,
diferente da que eles costumam experimentar na sala de aula. Pode-se observar
gue iniciativas feitas para os alunos cegos também contribuem para alunos nao
cegos, pois exploram os outros sentidos, sem excluir o sentido da visdo e partem do
referencial e da vivéncia dos alunos, o que possibilita estabelecer um dialogo mais
efetivo.

Apesar de os alunos cegos corresponderem além do esperado, alguns
aspectos foram repensados com a intencdo de melhorar e focar um pouco mais os
nossos objetivos. Algumas perguntas feitas ao grupo foram muito amplas,
dificultando a percepcdo em relacdo a opinido deles e ao préprio entendimento do
aluno, ocasionando respostas também muito gerais. A partir dessa constatacao,
centrou-se um pouco mais as discussdes nas atividades seguintes, buscando

identificar algumas percepcfes mais especificas dos alunos.

190 questionério foi elaborado pela autora desta dissertacéo.
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2.3 — Atividade 2: Caminhando pelo Sistema Solar

A segunda atividade, Caminhando pelo Sistema Solar, foi realizada no Museu
de Astronomia — MAST, proximo ao Colégio Pedro Il e surgiu a partir da idéia dos
proprios alunos, que queriam visitar o Planetdrio. Com a duracdo de
aproximadamente trés horas e meia, contou com a presenca de doze alunos, dos
quais cinco eram cegos, seis com baixa visdo e um nao cego. O numero de alunos
cresceu surpreendentemente, pois participaram agora os sete alunos da atividade
anterior mais quatro alunos do proprio colégio. Uma aluna ndo cega foi também
convidada por um dos alunos a participar. As atividades eram complementares, mas
independentes; sendo assim, mesmo o0 aluno ndo tendo assistido a primeira
conseguiria acompanhar a segunda. Durante a visita, contou-se com a colaboracéo
do professor lldeu de Castro Moreira, que participou das discussdes e ajudou a
orientar os alunos.

Continuar descobrindo as percepcfes dos alunos, complementar a primeira
atividade e discutir outros conceitos eram metas que precisavam ser atingidas.
Especificamente, o objetivo era abordar a escala de distancia e o periodo dos
planetas de forma dinamica e enriquecedora.

Com o interesse e a disposicdo desses alunos, foi-se visitar o Museu, que a
principio parecia ser algo distante e inatingivel para os cegos. Sendo um Museu de
Astronomia, com recursos excessivamente visuais, 0os alunos achavam que nada
poderiam aprender ou nunca foram realmente incentivados a conhecé-lo.

Precisou-se explorar o espa¢co do museu, verificar onde estavam as escadas e
a localizagcéao de pecas, banheiros e bebedouros, para que o aluno se sentisse mais

seguro no novo ambiente. Na realidade, todas as pessoas fazem isso quando
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chegam a lugar desconhecido. E tdo natural que as pessoas acabam esquecendo
que essas acdes de reconhecimento do espaco, para melhor usufrui-lo, séo
realizadas. Para uma pessoa cega essas acdes sao mais evidentes e precisam ser
correspondidas.

O museu foi muito receptivo para a realizacdo da atividade, porém
enfrentaram-se vérias dificuldades como escadas sem corrimdo, corredores
estreitos, 0 que aumenta o0 risco de esbarrar nas pecas, a inexisténcia de
experimentos que ressaltem outras percepcdes além da visual, e a falta de
informacbes e materiais em Braille. Isso mostrou que o Museu, como a grande
maioria das Instituicbes similares existentes no Brasil, ndo esta preparado
minimamente para receber visitantes com este tipo de deficiéncia.

Apoés a exploracdo de parte do espaco do museu, trabalhou-se com alguns
materiais' que serdo descritos a seguir.

1- Primeiramente, foram apresentadas as oOrbitas planetarias do Museu
para os alunos. Nos jardins do MAST existe um Sistema Solar em escala de
tamanho e distancia. As orbitas sdo marcadas no chéo e, em cada Orbita, existe uma
coluna com o planeta em escala e a descricdo de suas principais caracteristicas
(temperatura, distancia, diametro, nimero de satélites). ApOs reconhecerem as
orbitas, os alunos mediram as distancias de quase todos o0s planetas (com excec¢ao
dos mais distantes) em relacdo ao Sol com 0s proprios passos. Além de perceberem
a relacéo entre as distancias, eles puderam se familiarizar um pouco mais com o
espaco do Museu.

2- Em seguida, tiveram como desafio reproduzir o movimento de

translacdo dos planetas e perceber quanto tempo o planeta levava para completar

! Os materiais foram elaborados pela autora desta dissertacéo.
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uma volta, ou seja, descobrir o periodo dos planetas. Neste caso, dividiram-se 0s
alunos em dois grupos. Enquanto um grupo representava o Sol e tentava perceber o
movimento dos planetas ao seu redor, o outro representava os planetas. Para cada
aluno deste grupo, foi dado um pequeno gravador (walkman) que continha uma
gravacao de um ritmo musical, que o aluno tinha que acompanhar ao caminhar para
compor o movimento do seu planeta correspondente. Depois, inverteram-se 0s
papéis dos grupos para que os alunos participassem das duas experiéncias. A
tentativa era levar o aluno a perceber os movimentos dos planetas no Sistema Solar.

Desta forma foi possivel discutir, por exemplo, os periodos dos planetas em
relacdo ao ano terrestre. Discutiu-se também o porqué de os planetas seguirem
determinadas Orbitas, tanto na concepcdo de Isaac Newton, com a forca
gravitacional, quanto na concepc¢ao de Albert Einstein, com a curvatura do espaco. A
historia da ciéncia, neste caso, contribuiu para nortear a discussdao. Foram
abordadas também as caracteristicas dos planetas e retomaram-se alguns temas,
como a origem do Universo, as Galaxias e os buracos negros.

3- Novamente usufruindo das percepcdes tateis e auditivas dos alunos,
visitou-se uma cupula de observacao do céu, onde os alunos, ao tatearam um antigo
telescopio, puderam perceber as suas dimensdes e discutir um pouco sobre o0 seu
funcionamento.

4- Em seguida, os alunos participaram de uma experiéncia de som, no
patio do museu, que mostrava o principio da antena parabdlica, cujo funcionamento
e aplicacdes foram discutidos. Dividiram-se os alunos em dois grupos. Um grupo
ficava na fonte e o outro no receptor. Um aluno da fonte emitia sons ou palavras,
que refletiam num anteparo e saiam paralelamente em direcdo a um segundo

anteparo. Ao chegar neste, os sons refletiam novamente, convergindo para o
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receptor, onde podia ser ouvida a mensagem emitida. Péde-se, entdo, explicar a
propagacdo das ondas sonoras e o efeito de concentracdo das antenas parabdlicas.

Através deste sistema pudemos fazer uma analogia com o funcionamento do
telescopio de reflexdo, o qual concentra as ondas incidentes (provenientes de longas
distancias) através da reflexdo. Dessa forma foi possivel explicar a propagacédo de
informacao a distancia por meio de ondas.

5- O passado das estrelas também pode ser explorado. Na experiéncia o
Trem de luz?, feita apenas com clipes, um aluno fazia o papel de uma estrela
emitindo sua luz (os clipes). Um outro, a uma certa distancia, fazia o papel de
receptor das informacdes. Os demais alunos eram responsaveis por levar os clipes
ou os pacotes de informacgéo para o receptor. Quando o aluno—estrela acabava de
emitir sua luz, ainda chegava informacao no aluno—receptor. Péde-se, entéao, discutir
o tempo que a luz vinda de uma estrela leva para chegar até noés e,
consequentemente, a distancia dessa estrela, medida em anos-luz. Discutiu-se a
nocéo para o aluno de que o que € visto quando se observa o céu € na verdade o
passado da estrela. Nao temos respostas instantaneas. Se uma estrela morrer ou
nascer hoje, s6 se sabera daqui a alguns milhares de anos.

6- Para mostrar a expansao do Universo, desenharam-se algumas
galdxias com cola numa bola de assoprar. Criando este relevo, os alunos podiam
tatear e perceber que, a medida que assopravam a bola, as galaxias se
distanciavam, simulando o efeito de expanséo.

7- Posteriormente, fez-se uma experiéncia para discutir as estacdes do
ano. Com uma lampada de 500W representando o Sol e uma bola de plastico com

um eixo representando a Terra, ilustraram-se os movimentos de translacdo e

2 Experiéncia apresentada pelo Prof. Dr. Jodo Canalle em sua oficina de Astronomia, realizada em fevereiro de
2000 na UERJ/RJ, na qual a autora desta dissertacdo participou.
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rotacdo, as estacfes do ano, os solsticios e os equindcios. Colocando a mao nos
hemisférios da Terra, com a palma voltada para o Sol (a lampada), os alunos podiam
perceber a quantidade de calor que chegava. Além de perceber as diferencas na
guantidade de calor recebida, podiam verificar a posicdo do eixo da Terra com sua
inclinagéo em relagéo ao Sol.

8- Como fechamento da atividade, os alunos assistiram a uma palestra
do Dr. Henrique Lins de Barros, que buscou sintetizar os conceitos abordados, como
a origem do Universo, as dimensfes do Sistema Solar e as caracteristicas dos
planetas, e responder as curiosidades dos alunos. Os alunos contribuiram com a

palestra, questionando bastante na discussdo com o professor.

A existéncia de outros sois, outras galaxias e estudos buscando possiveis
parceiros no Universo, sdo hipéteses e empreitadas que merecem ser discutidas
com o aluno. Essa construcdo de varios séculos e as associacdes de simbolos e
mitos existentes, juntamente com o céu e as estrelas, sdo, na realidade, a passagem
pelas diversas culturas e suas possiveis transformacfes. O aluno cego também
precisa conhecer essas concepc¢des, ter nocdo de suas hipoteses e buscas, pois 0s
homens nao vivem independentemente. Ha cerca de 10 bilhdes de semelhantes ao
redor de cada homem, a vida humana tem ligacdo com 0s outros seres animais e
espécies vegetais, e todo este conjunto, o Universo, esta interligado. Perceber estas
conexdes amplia a concepcdo de mundo do aluno, deixando-o mais livre para
guestionar e construir novos conhecimentos.

Os alunos se mostraram interessados e a participacao deles foi fundamental
para o desenvolvimento da atividade. A visita ao MAST extrapolou a discusséo dos

conceitos cientificos envolvidos, ela tocou na questdo da auto-estima e reforcou a
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identidade deste aluno, que sentiu fazer parte deste espaco cultural. Ao tatear, ouvir
e experimentar esta nova situacdo, o aluno também constréi conhecimento e se
sente incluso na sociedade.

A visita também proporcionou repensar 0 espaco do museu, observar as
dificuldades envolvidas e propor algumas alternativas. Observou-se que o MAST,
como a grande maioria dos museus, ndo esta preparado para receber a visita de
pessoas com deficiéncia visual. Algumas iniciativas basicas deveriam ser tomadas,
como, por exemplo, informa¢cdes minimas em Braille, condi¢bes fisicas e de
seguranca e experimentos que explorem também a percepcao tatil e auditiva dos
frequentadores. Uma maquete que explorasse o espaco interno e externo do museu
e uma réplica do telescopio em tamanho menor seriam boas formas de localizac&o
espacial e construcdo de dimensdes, para facilitar a compreensdo daqueles que
tenham deficiéncia visual. Os alunos se mostraram interessados em realizar novas
visitas ao Museu para conhecé-lo por inteiro. Afirmaram ser importante este tipo de
atividade, e que foi interessante conhecer um novo espaco.

Na andlise das duas atividades, percebeu-se que ambas continham uma
grande quantidade de informacdo e abriram espacos para outros temas afins. A
medida que o professor se empenha nesse tipo de atividade, abre espaco para o
aluno perguntar sobre qualquer assunto, cria diversas possibilidades e precisa estar
preparado para atender as expectativas surgidas.

Outro fato observado e que é preciso ressaltar € a necessidade de um
acompanhante para auxiliar o professor nas atividades com os alunos cegos fora do
estabelecimento escolar. Dentro da escola o professor pode escolher um aluno para
ser monitor e auxilid-lo nas tarefas. O trabalho com este grupo de alunos e este tipo

de atividade exige muita atencdo por parte do professor. E ele quem coordena,
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orienta e media o grupo. Por exemplo, no inicio da primeira atividade, a educadora
estava coordenando o grupo sozinha e precisou sair para levar um dos alunos ao
banheiro, ficando o grupo por alguns instantes sozinho. Pode parecer um fato
corriqueiro, mas aconteceu num dos momentos importantes da atividade. Julga-se
necessaria a presenca de um acompanhante, pois ele proporciona maior
flexibilidade ao professor e pode ajudar a orientar os alunos. O motivo da insisténcia
nesse aspecto ficara mais claro para o leitor na descri¢ao da atividade seguinte, com

a apresentacédo de alguns cuidados necessarios.
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2.4 — Atividade 3: Percebendo a Mecanica num Parque de Diversoes

O parque de diversdes também pode ser um espaco para aprender Fisica. Os
conceitos de Cinematica e Dinamica, freqientemente abordados dentro de sala de
aula de forma desinteressante, podem ser trabalhados com estimulos e de maneira
ludica. Buscando estabelecer um significativo ensino da Mecanica com a
participagdo ativa dos alunos, estimulou-se a descoberta das sensacdes e
percepcdes no parque, que contribuem para estabelecer uma discussdo sobre os
conceitos envolvidos.

Esta terceira atividade, intitulada Percebendo a Mecénica num Parque de
Diversfes, partiu do interesse dos proprios alunos. Diante da motivacao destes em
conhecer o parque Terra Encantada, no Rio de Janeiro, optou-se por explorar alguns
fendmenos fisicos envolvidos em cada brinquedo do mesmo.

Antes de realizar a atividade, fez-se uma visita ao parque com o objetivo de
conhecer todo o seu sistema, os brinquedos que seriam utilizados para fazer a
atividade, verificar se havia algum procedimento especifico para atender um grupo
de estudantes com deficiéncia visual, sistemas de seguranca e 0s eventuais
cuidados a serem tomados com os alunos.

O pessoal do pargue se mostrou bem receptivo. Eles possuem um pequeno
programa informando as limitacbes para o uso dos brinquedos. Cada brinquedo
possui uma placa restringindo ou ndo a participacdo de pessoas com problemas
cardiacos, de coluna, gestantes, deficientes fisicos e pessoas com alturas menores
do que a estipulada. Este programa nos ajudou a selecionar alguns dos brinquedos
para a atividade, mas sentiu-se a falta desse tipo de informagéo escrita em Braille, o

gue daria um pouco mais de liberdade a pessoa cega.
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Quanto a seguranca, observou-se que o parque tem um sistema normal de
verificagdo das travas de cada pessoa no brinquedo, uma manutencdo geral
constante, além de possuir um pronto-socorro. Os movimentos de alguns brinquedos
sdo mais bruscos, e esses cuidados sdo extremamente importantes e necessarios
para prevenir possiveis acidentes.

Diante desse quadro, mandou-se uma carta (no anexo B.4.1) ao Colégio Pedro
Il e aos pais, solicitando a liberacdo dos alunos. Junto a carta dos pais foi enviado
um questionario (no anexo B.4.2) com o objetivo de verificar se, aléem da deficiéncia
visual, o aluno possuia algum outro problema que restringisse a sua participa¢cdo nos
brinquedos. Apenas um aluno, com problema de coluna, ficou impossibilitado de
utilizar dois dos brinquedos do parque. Houve uma boa aceitacdo por parte da
escola e dos pais, e alguns destes entraram em contato para pedir mais informacdes
e dar sugestoes.

Com esta aceitacdo e a ajuda dos professores Leandro Calado' e Roberto
Pimentel?, realizou-se a atividade com seis alunos do Colégio, dos quais trés eram
cegos e trés possuiam baixa visdo, e mais uma acompanhante de um dos alunos

(figura 31).

Figura 31 — Foto do grupo reunido no Parque Terra Encantada.

! Licenciado em Fisica pela UFRJ e Doutorando em Oceanografia Fisica na USP.
2 Professor do Colégio de Aplicacio da UFRJ — CAP/UFRJ. Participa do projeto Ciéncia na Terra Encantada,
como organizador das gincanas de Fisica.
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Esta atividade foi dividida em dois momentos. O primeiro, dedicado a visita ao
parque, e o segundo, a uma discussdo com o0s alunos sobre os conceitos fisicos
presentes em cada brinquedo. Optou-se por essa divisdo porque a atividade seria
longa. S6 o primeiro momento levaria uma tarde inteira, e ndo seria interessante
interromper a visita no meio da discussao.

A visita ao parque durou cerca de cinco horas. Apés as tarefas basicas
(colocacdo dos materiais escolares no armario e ida a banheiro, bebedouro e
telefone), apresentou-se uma maquete do parque aos alunos (figura 32). A maquete
tinha por objetivo permitir aos alunos identificar e se localizar espacialmente e dar
uma breve nocao das dimensdes e das dependéncias do parque. Ela continha os
principais pontos do local: a entrada, o lago, brinquedos, pronto-socorro, banheiros e
telefones. Para identificar cada ponto, utilizaram-se diferentes materiais (cartolina,
papel camurca, papel pardo e lixa), tamanhos e formatos (triangulos, quadrados e

irregulares), para que o aluno cego pudesse explorar a maquete com o tato.

Figura 32 — Maquete apresentada aos alunos.

Depois do reconhecimento do espaco, os alunos foram levados para
experimentar cada brinquedo. De cada um, descreveram-se 0s detalhes mais
importantes, para que o aluno tivesse uma nog¢éao do que iria acontecer. As pessoas

que véem recebem essa nocdo rapidamente pelo sistema visual e podem se
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preparar para enfrentar o desafio. Ja o aluno cego, sem poder, nesta situacdo, usar
sua percepcao tactil para perceber o brinquedo como um todo, fica diante de uma
situacao inesperada. Desta forma, foi preciso fornecer elementos para que o aluno
cego se sentisse mais seguro e confiante.

Os alunos também foram informados dos devidos cuidados que deveriam
tomar durante a utilizacdo dos brinquedos, e coube ao professor ajudar o0s
funcionarios do parque a verificar a trava de seguranca de cada atracdo. A ida ao
brinquedo era evidentemente voluntaria, cabia ao aluno decidir se gostaria de
participar ou nao.

Seguiu-se uma certa ordem na apresentacao dos brinquedos. Alternaram-se os
mais abruptos com os mais amenos. Essa foi uma maneira de evitar possiveis
indisposi¢cdes nos alunos durante a atividade. Para contribuir com esta prevencéo,
sugeriu-se aos alunos que lanchassem so6 no final da atividade.

Durante a atividade, os alunos ficaram bastante empolgados, andaram em
média duas vezes em cada brinquedo e se interessaram pelas sensacfes e pelos
fendmenos fisicos; quiseram saber a que altura eles estavam do chao e a velocidade
do brinquedo, por exemplo. Esse foi um aguecimento para o segundo momento da
atividade. Alguns manifestaram certo receio no uso de alguns brinquedos por serem
muitos bruscos, mas, no geral, os alunos demonstraram confianca e aproveitaram
cada momento do parque.

O segundo momento da atividade, a discussdo, foi realizada na semana
seguinte. Inicialmente, perguntou-se aos alunos o que acharam da visita ao parque e
gue tipo de brinquedo os interessou. Em seguida, foram discutidos os fenbmenos

fisicos envolvidos em cada brinquedo.
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A discusséo foi muito produtiva. Dos que foram ao parque, cinco participaram
da discussédo. O diadlogo se deu de forma livre, com 0s questionamentos dos alunos
e suas associacbes. Com todos os brinquedos e as sensagfes vivenciadas, foi
possivel discutir varios fenémenos fisicos envolvidos e associd-los com a
Astronomia e outros fatos do dia — a — dia.

A seguir, apresentam-se 0s brinquedos que foram experimentados e
discutidos, na ordem em que fizeram parte da atividade, e alguns fenbmenos a eles

associados:

1 - 0O Tornado

O Tornado, primeiro brinquedo a ser visitado, possui duas fileiras de cadeiras
em formato de balanco. Faz um movimento giratério associado a um movimento de
sobe/desce. Ao girar, a cadeira na qual se esta sentado € inclinada para fora e, junto
ao movimento de sobe/desce, tem-se a sensacao de estar voando ou de estar preso
num verdadeiro elastico.

O brinquedo possibilitou a discussdo dos conceitos de aceleracdo, forca
centrifuga e rotacdo. Também permitiu uma analogia com o movimento descrito pelo
planeta, que segue uma determinada Orbita. Nesse caso, reportou-se a algumas

guestdes levantadas na atividade 1, de Astronomia.

Figura 33 — O Tornado do Parque Terra Encantada.
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2 — As Corredeiras

O pargue possui um rio artificial com corredeiras e alguns obstaculos. Para
atravesséa-lo faz-se uso de uma grande boia inflavel, com uma capacidade de oito
pessoas aproximadamente.

Neste caso, discutiram-se conceitos como: o Principio de Arquimedes, pressao
e densidade. Novamente foram feitas associagbes com a Astronomia, relacionando
estes conceitos com a densidade e o volume do planeta Japiter, um dos que mais

levantou a curiosidade dos alunos na atividade 1.

Figura 34 — As Corredeiras do Parque
Terra Encantada.
3 — A Caravela
A Caravela funciona como um grande péndulo, fazendo seu movimento de vai-
e-vem. Perfeito para se discutir as transformacdes de energia cinética e potencial,
velocidade e aceleracdo, e explorar os conceitos basicos (periodo e frequéncia) de

oscilagdes.
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: ) o ‘ -
Figura 35 — A Caravela do Parque Terra Encantada. Figura 36 — Os alunos na Caravela.

4 - AFormula TE

A auto-pista proporcionou aos alunos a experiéncia de dirigir, além de ter
motivado uma grande competicdo entre eles. As sensacdes levaram a discussao da
primeira e terceira Leis de Newton, Lei da Inércia e da Acdo e Reacdo, colisdes e

conservacao de energia e momento linear.

Figura 37 — A Férmula TE do Parque Terra Encantada.

5 — O Monte Makaya e o Monte Aurora
O Monte Makaya, a montanha russa mais emocionante do parque e um dos
brinquedos mais requisitados pelos alunos, possui dois loopings e um parafuso, no

gual ficamos quatro vezes de cabeca para baixo.
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Este brinquedo gerou uma 6tima discussdo, os alunos quiseram saber sobre
todo o seu funcionamento e participaram da exposicdo dos conceitos de

transformacdo de energia, forca e velocidade. Os principios discutidos no Monte

Aurora sdo os mesmos do Monte Makaya.

Figura 38 — O Monte Makaya do Parque Terra Encantada.

6 — A Vitéria-Régia
A Vitéria-Régia gira sobre seu proprio eixo e esta sobre dois discos giratorios
descentrados e com velocidades diferentes. Fez-se uma associacdo entre este

brinquedo e o movimento de translacdo e rotacdo da Lua em torno da Terra e em

torno do Sol.

aallE =

Figura 39 — A Vitoria Régia do
Parque Terra Encantada.
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7 — O Cabhum

Um gigantesco elevador despenca de uma altura de aproximadamente 80 m,
sendo amortecido no final da queda. Tao requisitado quanto a montanha russa, o
Cabhum possibilitou discutir os conceitos presentes na queda livre e transformacgao
de energia. O amortecimento e o funcionamento do freio também foram ressaltados

na nossa discussao.

Figura 40 — O Cabhum do Parque
Terra Encantada.

Todos esses brinquedos e as sensacgfes vivenciadas possibilitaram a
discussdo de varios fenbmenos fisicos envolvidos e associar alguns com a
Astronomia e outros fatos do cotidiano.

Os alunos afirmaram que foi mais facil discutir os conceitos depois de terem
experimentado os brinquedos no parque. Acharam que foi uma forma mais dinamica

de aprender Fisica, diferente da excessiva énfase em férmulas e simbolos, muitas
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vezes apresentados sem fundamento. Ressaltaram, também, ser importante o uso
da maquete no inicio da atividade, mas sugeriram a colocacdo de uma legenda em
Braille para facilitar a sua utilizagé&o.

A divisdo da atividade em dois momentos também foi aprovada pelos alunos.
Eles acharam importante, pois tiveram um tempo para refletir sobre os brinquedos e

as questdes envolvidas.
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2.5 — Atividade 4: Outras Percepc¢des num Laboratdrio de Fisica

Formular hipbteses, experimentar, testar e duvidar sdo algumas acdes
necessarias para a busca do conhecimento cientifico. Muito importante na Ciéncia, a
experimentacdo permite testar modelos, ajuda a comprovar hipéteses, além de
contribuir para os grandes avancos no ramo tecnologico. A educacao deve também
fornecer esses elementos para o educando e, consequentemente, para a formacgao
do aluno com deficiéncia visual.

O aluno cego se torna, em alguns momentos, um experimentador no seu
cotidiano, com a identificacdo de texturas e os variados sons, aromas e gostos, e
aproveitar essas percepcdes pode contribuir para o seu aprendizado de Fisica.

Diante desses aspectos e do interesse do aluno por atividades mais praticas e
dindmicas, optou-se por realizar essa atividade num laboratério e escolheu-se o
Laboratorio Didatico do Instituto de Fisica — LADIF, na Universidade Federal do Rio
de Janeiro — UFRJ. Fez-se uma visita ao mesmo, antes de realizar a atividade, para
selecionar os experimentos que seriam utilizados.

A atividade Outras Percep¢des num Laboratério de Fisica contou com a
presenca de trés alunos, sendo dois cegos e um com baixa visdo, e mais uma
acompanhante de um dos alunos. O numero reduzido de alunos, ocasionado pelo
imprevisto de uma forte chuva, ndo impediu a atividade, embora a tenha
prejudicado. Mas, mesmo assim, 0S poucos que compareceram proporcionaram
uma discussao intensa. Nao adiamos a atividade a pedido dos préprios alunos, que

estavam bastante interessados.
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O Colégio contribuiu novamente, oferecendo o transporte escolar, e 0
Laboratorio se mostrou bastante receptivo. A atividade contou com o auxilio do
monitor do laboratério Ualax Silva Brum e do professor lldeu de Castro Moreira.

Utilizaram-se duas das dependéncias do LADIF: o saldo principal, com
experimentos de Mecanica e Ondas, e a sala de Eletromagnetismo. Alguns dos
objetivos eram orientar o estudo para os conceitos ja presentes no Ensino Médio e
tentar ensinar esses conceitos de forma dindmica e ladica.

O Eletromagnetismo presente no cotidiano, por exemplo, em motores,
antenas e eletrodomésticos, e a Mecéanica, nos automoveis, num navio ou numa
ponte, sdo responsaveis por parte das transformacgdes tecnoldgicas existentes hoje.
E claro que outros conceitos igualmente importantes, como os da Optica e da
Acustica, poderiam ser trabalhados, mas exigiriam uma melhor adaptacdo nos
experimentos e, conseqientemente, um pouco mais de tempo para se realizar a
atividade. Sendo assim, o trabalho com eles foi adiado para uma futura ocasiao.

Na realizacdo da atividade, apresentou-se inicialmente cada peca do
experimento para os alunos tatearem. Em seguida, mostrou-se como o experimento
funcionava e discutiram-se os fendmenos fisicos envolvidos. O aluno também tinha
espaco para experimentar e fazer perguntas e associacoes.

Descrevem-se, a seguir, os experimentos na ordem que foram apresentados

aos alunos e com algumas observacoes:

1 — O Motor Elétrico
Com o motor elétrico, composto por uma pilha, uma bobina (um fio de cobre
enrolado) e um ima, pbéde-se discutir o seu funcionamento, os conceitos de corrente

elétrica e forca eletromagnética e suas possiveis aplicagdes. Nesse experimento, um



Vivéncias e Experiéncias com o Aluno Cego: 172
Atividade 4: Outras Percep¢des num Laboratorio de Fisica

dos alunos fez varios testes, com e sem imas ou com imas diferentes, para verificar
a veracidade do que se estava falando. No decorrer do experimento, questionou

bastante o funcionamento do motor.

Figura 42 — Alguns iméds do LADIF.

Figura 41 — O Motor Elétrico do Laboratorio
Didatico do Inst. de Fisica - LADIF.

2 — A Lei de Faraday

Composto por um suporte com uma haste de cobre, uma fonte e um ima, este
experimento possibilitou discutir os conceitos de forca e inducédo eletromagnética.
Um dos alunos, durante a manipulacdo do experimento, percebeu um leve
aquecimento da fonte e questionou este fato, originado uma discussao sobre a

dissipacéo de energia.

Figura 43 — Lei de Faraday. Experimento
do LADIF.
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3 — O Van der Graff

O Van der Graff, um dos experimentos mais eletrizantes do laboratério,
incentivou a participacdo dos alunos. Esse experimento, que deixa ericados 0s
cabelos de quem nele toca, foi bem percebido pelo aluno cego e permitiu a

discussao dos efeitos da eletrostatica.

Figura 44 — Van der Graff do Laboratorio
Didético do Inst. de Fisica - LADIF.
4 — A Eletrizacdo por Atrito
Com bastdes de PVC, flanela e uma bola de isopor pendurada num suporte,
conseguiu-se complementar o Van der Graff e explicar os tipos de eletrizacdo. Neste

experimento os alunos se sentiram bastante a vontade para testar e fazer perguntas.

Figura 45 — Eletrizacdo por Atrito. llustracdo
cedida pelo LADIF.
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5 — O Passarinho
O passarinho, muito presente nas feiras de Ciéncia, pode ser segurado com a
ponta dos dedos apenas pelo bico. Isso proporcionou discutir os conceitos de

equilibrio e de centro de massa.

Figura 46 — Passarinho. Experimento
do LADIF.

6 — A Absorcéo

Com uma luminaria presa num suporte e duas lampadas sem bulbo, sendo
uma pintada de preto e a outra pintada de branco, introduziu-se a discussao dos
conceitos de absorcao, reflexdo e radiacdo. Ao direcionar a luminaria para as
lampadas, o aluno pdde perceber tateando que a pintada de preto esquentava mais
(absorveu mais a radiacéo térmica) que a pintada de branco (refletiu mais a radiacéo

térmica).

Figura 47 — Absorcdo. Experimento
do LADIF.
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7 — A Corda Vibrante

A corda vibrante tem uma de suas pontas tensionada por uma massa de 100g,
e a outra acoplada a um vibrador ligado ao computador, com o qual se pode variar a
frequéncia e a amplitude da onda a ser propagada.

Com esse experimento, pdde-se discutir a propagacdo de ondas e suas
propriedades basicas. Através do tato, os alunos podiam perceber os modos
normais (nd) e as cristas das ondas propagadas. O no € o local da corda onde as
ondas se anulam, vibrando pouquissimo. Pode-se assim, generalizar e dizer que
nesse ponto a vibracdo é nula, comparada ao resto da corda. Um dos alunos cegos
guestionou bastante este topico, pois ele conseguia perceber com facilidade a

pequena vibracdo no no, o que tornou a discussao mais interessante.

8 — A Mola

Para complementar a experiéncia da corda vibrante, utilizou-se uma mola
grande. Com ela, o aluno podia produzir a sua prépria onda e perceber a sua
reflexdo quando a ponta oposta estava fixa. Depois que a onda bate num obstaculo
e é refletida, ela retorna invertida, e isto era facilmente percebido pelo aluno cego

através do tato.

9 — A Cadeira Giratéria

A cadeira giratoria € um dos experimentos fascinantes da Mecéanica. O aluno
senta na cadeira segurando um haltere em cada mao. Quando o monitor gira a
cadeira, o aluno faz o movimento de fechar e abrir os bracos e pode perceber que a
sua velocidade de giro aumenta e diminui (respectivamente). Com essa experiéncia,

pdde-se discutir o conceito de conservacdo de momento angular (figura 48).
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Figura 48 — Cadeira Giratoria. llustracdo cedida pelo
LADIF.

10 — A Roda de Bicicleta

Esta roda possui um eixo para facilitar o seu manuseio e com ela podem ser
feitas duas experiéncias. A primeira € com a prépria roda, o monitor pede para o
aluno segurar o eixo e gira a roda de bicicleta. Em seguida, pede-se ao aluno para
movimentar a roda para cima e para baixo e perceber a forca que € necessaria para
movimenta-la.

Na segunda experiéncia, usou-se a roda e novamente a cadeira giratoria. O
aluno senta na cadeira segurando a roda de bicicleta na posicdo horizontal e o
monitor gira a roda. Pede-se ao aluno para colocar a roda na posicao vertical e
depois gird-la 180 graus. Com isso a cadeira na qual o aluno esta sentado gira no
sentido oposto ao da roda.

Essas experiéncias ajudaram a explicar os conceitos de conservacdo de

momento angular e torque.

Para finalizar a atividade, decidiu-se propor um desafio para os alunos cegos,
envolvendo a marcagdo de coordenadas no eixo cartesiano. Percebe-se entre 0s

alunos com deficiéncia visual uma certa dificuldade na abordagem de graficos.
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Estes, na maioria das vezes, sao feitos em alto-relevo e apresentados ao cego, e
ndo desenhados pelo proprio, 0 que seria uma boa experiéncia para o aluno.

Numa mesa de sinuca marcaram-se 0sS pontos dos eixos X e Y com pedagos
de fita crepe e sugeriram-se algumas coordenadas para o aluno localizar na mesa e
marcar com bolas de sinuca. Em seguida, propds-se uma funcao e pediu-se para o
aluno fazer o gréfico correspondente com as bolas de sinuca.

Essa experiéncia foi interessante, pois o aluno pdde sozinho montar o seu
préprio grafico. Isso faz pensar em possiveis estratégias para se trabalhar esse tipo
de conceito em sala de aula. Seria importante também explorar melhor a idéia do
préprio aluno cego construir um experimento, ou seja, estabelecer condi¢cdes para
gue este educando crie, ampliando o seu conhecimento.

No geral, essa atividade proporcionou ao aluno cego o conhecimento de um
novo espaco e a aproximacado dos fendmenos fisicos por um lado prético e Iudico.
Através da experimentacdo ele pode discutir e associar os fenébmenos com o0 seu

cotidiano e vice-versa.
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Il — REGISTROS E REFLEXOES

1 — Reflexdes dos Registros dos Professores, Alunos e Pais*

Apresentam-se aqui as principais opinides dos professores, alunos e pais
diante das situacOes enfrentadas na escola e das atividades realizadas neste
trabalho. Essas opinides foram coletadas a partir de um questionario (no anexo B.5)
gue buscava, de uma forma geral, avaliar a pratica da pesquisa, descobrindo
elementos que indicassem: o significado do trabalho para as pessoas que dele
participaram, as dificuldades encontradas pelos diferentes participantes e o que

poderia ser feito numa futura continuidade do trabalho.

1.1- Depoimento dos Professores

Foram feitas 10 perguntas para os professores (no anexo B.5.1), envolvendo a
analise das dificuldades encontradas, tanto nos aspectos gerais, quanto nos
conteudos cientificos especificos, as solu¢cdes seguidas e a possibilidade de se
construir uma pratica de atividades que contemplem a participacdo dos alunos com

deficiéncia visual numa classe regular.

! Os nomes dos professores, alunos e pais serdo omitidos nesta pesquisa. Cada qual serd identificado,
respectivamente, por P1,P2..., Al, A2,... e R1, R2,...e assim sucessivamente.
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O foco do questionario foi direcionado para os professores da &rea de ciéncias
e matematica. Mesmo tendo como objetivo central desta dissertacdo a area de
ensino de Fisica, era importante conhecer as dificuldades e as solu¢des encontradas
nas areas afins.

Cada professor do grupo de aproximadamente 40, que compde o quadro das
disciplinas de Biologia, Fisica, Matemética e Quimica do Colégio Pedro I, ja teve
pelo menos um aluno com deficiéncia visual em sua sala de aula. Com o
guestionario foi possivel conseguir as respostas de quinze professores, sendo um
coordenador de Educacdo Especial, seis de Fisica, trés de Quimica, trés de
Matematica e dois de Biologia. Percebeu-se uma certa resisténcia dos professores,
considerada natural por ser uma situacao nova, no preenchimento do questionario,
mas alguns foram receptivos e se interessaram em saber mais detalhes das
atividades realizadas.

Com relacao as dificuldades enfrentadas, a grande maioria dos professores
apresentou a falta do sentido visual como um problema importante para o processo
de ensino e aprendizagem. A distribuicdo espacial em citologia, modelos e
esquemas atbmicos, simbolos, graficos, vetores e geometria espacial sdo alguns
contetudos especificos citados pelos professores como problematicos e que
merecem uma atencao especial. O conceito e 0 uso dos graficos, por exemplo,
apareceram como uma dificuldade nos questionarios de quase todos os professores
de Fisica e de Matematica. Alguns ndo conseguiram utilizad-los com os alunos cegos

e trocaram as questdes que envolviam graficos, conforme expresso no relato abaixo:

P9- A maior dificuldade era nos assuntos de geometria e 0s que requeriam

graficos. Na parte de geometria procurava trazer os solidos geométricos para que
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os alunos manipulassem, na parte de graficos ndo consegui solucionar e troquei

as questdes desses alunos. [Professor de Matemética]

Alguns professores tentaram fazer os graficos em alto-relevo, além de uma
descricao detalhada, transpondo o conteldo grafico para texto, tentando minimizar

as dificuldades. Isso pode ser verificado nos trechos:

P4- A apresentacao dos contetdos que despendiam de informacdes visuais
era feita com mais detalhamento e buscando descrever, sem exageros, 0 que
estava representado no quadro. Quando possivel, o aluno desenhava graficos em

folha propria (...) [Professor de Fisica]

P6- A Fisica utiliza muitos procedimentos graficos, 0 que causa muitas
dificuldades. Procurava dar um atendimento diferenciado, fazendo figuras em

alto-relevo, falando pausadamente... [Professor de Fisica]

Os professores de Biologia e Quimica ressaltaram a dificuldade na
compreensao de modelos que sdo apresentados com base na visualizacéo espacial,
como por exemplo a estrutura atdmica ou molecular. Isso pode ser exemplificado

pelos relatos:

P1 - Muitas disciplinas exigem pensamento abstrato com
tridimensionalidade, o que é muito dificil de solucionar: como se explica um

modelo de proteina sem uma viséo espacial? [Professor de Biologia]

[Note-se que o professor acha que a visdo espacial é indispensavel para a

percepcao/entendimento da tridimensionalidade.]
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P12- Sdo muitas [dificuldades], principalmente quanto & compreensdo das
estruturas, modelos e esquemas atomicos, distribuicdo eletronica etc. (...)

[Professor de Quimica]

Alguns professores tentaram resolver este tipo de problema construindo
modelos tridimensionais para que os alunos, por meio do tato, pudessem ter uma
melhor no¢ao do contetido abordado.

Outro aspecto importante ressaltado pelos professores, cerca de 2/3 do grupo,
foi a falta de materiais didaticos e sua importancia no trabalho com esses alunos.
Alguns tentaram resolver o problema improvisando ou levando material de outros

lugares. Os trechos abaixo mostram isso:

P9 - A grande dificuldade € a falta de materiais adequados que substituam
as figuras, gréaficos e esquemas para os alunos com deficiéncia. [Professor de

Matematica]

P11 - A maior dificuldade encontrada foi a falta de material adequado para
esses alunos. A solucéo foi criar material especifico para trabalhar com graficos,

geometria espacial, etc. [Professor de Matematica]

Quase metade das respostas apresentaram comentarios sobre a falta de
gualificacdo do professor para enfrentar essa nova situacdo, ressaltando a
importancia de seminarios e de cursos de aperfeicoamento, como pode ser

verificado nos trechos a seguir:

P1 - Ja fiz varias referéncias em conselho de classe sobre a necessidade de
uma qualificagdo do professor para trabalhar com estes alunos. Seria

interessante poder contar com seminarios, por exemplo, de pessoas que tenham
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esta experiéncia para nos passar idéias e sugestdes. [Professor de Biologia]

P12 - Acho valida a idéia de juntar os alunos com deficiéncia aos demais,
porém, acredito que o nosso docente ndo estd capacitado para lidar com tais
dificuldades; por mais cuidado que tenhamos, fica dificil dedicar uma atencéo
especial a tais alunos, atencdo esta que € imprescindivel a eles.
Involuntariamente nos vemos falando frases do tipo: “Olhem todos aqui para o

quadro, prestem bastante atengdo”. [Professor de Quimica]

183

A sensibilizacdo/conscientizacdo das pessoas para o trabalho com os alunos

Isto pode ser observado no trecho:

P5 - E um trabalho arduo, pois encontra muitas resisténcias por parte dos
proprios professores. E importante a escola investir nessa conscientizacéo.

[Professor de Fisica]

cegos foi um aspecto levantado por apenas dois professores. Eles evidenciaram a
importancia de se vencer uma grande resisténcia dos proprios professores, que

muitas vezes dificulta o desenvolvimento de um trabalho significativo com o aluno.

A interacdo professor/aluno foi indicada por dois professores, e apenas um

deles ressaltou a importancia desta relacdo no ensino do aluno cego:

P5 — A solucdo, quase que no seu todo, resulta de uma atencdo especial, mais

demorada, paciente e com amor. [Professor de Fisica]

Outros professores sugerem o incentivo ao trabalho dos estagiarios e uma

melhora na infra-estrutura (informatica, convénios com outras instituicbes
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especializadas etc.) como forma de melhorar o ensino do aluno com deficiéncia

visual. Isto esta presente nos proximos relatos:

P13 — Realmente, verifica-se que ¢ mais complicado passar o contetdo
para estes alunos, e isto poderia ser melhorado com atividades, material,
acompanhamento, sem deixar de lado o fato de que os professores tem que ter a
seu lado uma boa estrutura para poder trabalhar bem isso, o que ainda é
novidade para muitos (inclusive eu). [Professor de Quimica]

P14 — A presenca dos estagiarios, reforcando a pratica do professor é de
muito grande ajuda para o processo educacional, facilitando a compreensédo dos

deficientes visuais. [Professor de Quimica]

Descobriu-se durante a aplicagdo dos questionarios que os alunos sao
dispensados pela escola das aulas de desenho. Numa conversa com professores
desta disciplina, procurou-se conhecer especificamente os motivos dessa dispensa.
Eles afirmaram que trabalhar desenho com os alunos cegos ndo € possivel, pois
envolve atividades praticas, o trabalho com escalas e a tridimensionalidade, e da
forma que € apresentada aos alunos nao corresponde aos interesses e as
necessidades do cego, tornando-se dificil o seu processo de ensino. Por isso a
disciplina foi excluida do programa desses alunos.

A partir disso, algumas questdes importantes devem ser levantadas: o estudo
do desenho é de fato tao “visual”’, a ponto de n&o fazer sentido inclui-lo no ensino do
aluno cego? O que, quando e como ensinar para estes alunos? Sera que o desenho
nao poderia contribuir na compreensao de elementos de outras disciplinas? Qual o
papel do desenho na escola?

A forma como os conceitos e técnicas tém sido apresentados no desenho

fundamenta-se exclusivamente no visual. Mas serd que ndo poderiam ser
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trabalhados com o cego, utlizando-se outros recursos? Considerando as
experiéncias relatadas anteriormente, acredita-se que seja possivel transformar as
aulas de desenho, de forma que elas sejam significativas para o aluno cego. Alguns
temas podem ser explorados, como a localizacdo espacial, que contribui para a
orientacdo e mobilidade do aluno cego. Nocdes de escala, de profundidade,
distancia de um objeto e projecdo sédo importantes para o aluno, e deveriam também
ser exploradas. Por exemplo, se o aluno quiser montar uma caixa com uma das
faces inclinadas ou quiser saber a posicdo da macaneta de uma porta entreaberta,
precisara de uma no¢ao minima do conceito de projecéao.

Apenas o desenho em alto-relevo, embora Util em muitos casos, nem sempre
acrescenta informacgdes importantes para o aluno cego, além de ser trabalhosa toda
a sua construcdo. E necessario pensar elementos basicos para que o aluno aprenda
0s conceitos envolvidos, atribuindo um significado para o desenho que ele fez. Por
exemplo, simplesmente transformar o desenho artistico em alto-relevo ndo tem
muito significado para o cego, pois se a visdo percebe melhor o contorno, o tato
percebe melhor a textura e os pontos. E dificil construir uma equivaléncia direta
entre esses sentidos. I1sso explica o porqué de as letras em tinta ndo serem apenas
colocadas em alto-relevo, pois é mais dificil perceber os contornos, e os pontos em
Braille permitem uma leitura mais rapida. Nesse sentido, mesmo a pratica da aula de
desenho precisa ser repensada, de forma que tenha uma utilidade para o aluno.

Os gréficos, por exemplo, usados em Fisica, em Matematica e no proprio
cotidiano merecem um cuidado especial. Muitas questdes que envolvem gréaficos
sdo reescritas, quando ndo sdo excluidas, para o aluno cego, ndo se levando em
consideracdo que esses alunos possam futuramente precisar das noc¢des desse

conteudo. Sem duvida é papel da Fisica e da Matematica trabalhar isso, e o
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desenho talvez pudesse contribuir nesse sentido também. Essas sdo apenas
algumas questdes que merecem um estudo mais aprofundado, mas que néo serao

tratadas especificamente nesta dissertagéao.

A maioria dos professores acha que € importante o trabalho do estagiario com
o aluno cego, pois acreditam que ele tem a possibilidade de trabalhar com um tempo
maior com o aluno, tirando didvidas e complementando o que foi dado em sala de

aula, como mostram os trechos abaixo:

P1- E uma forma de dedicar mais tempo para a busca de alternativas de
como passar o conteudo que em sala de aula com alunos “normais” seria
complicado, ndo da muitas vezes para parar a aula e se dedicar a um aluno

indefinidamente. [Professor de Biologia]

P9- (...) Esses alunos precisam de um tempo maior seja para anotarem tudo
0 que o professor dita, seja porgue o professor escreve alguma coisa e ndo fala a

respeito. [Professor de Matematica]

Mais da metade dos professores, no entanto, ndo estavam informados das
atividades que foram realizadas na escola e alguns desconhecem o trabalho de
estagiarios em geral. Apenas o coordenador de Educacdo Especial e alguns
professores da area de Fisica, que possuiam na classe alunos cegos que
participaram das atividades, tinham conhecimento da realizacdo das mesmas e
puderam opinar se houve ou ndo um melhor rendimento dos alunos nas avaliacoes,
na ampliacao da auto-estima e na socializacao deles.

Quase metade dos professores acredita que as atividades também possam

contribuir para os alunos que véem, e peguena parcela acredita que as atividades
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foram direcionadas para os alunos cegos e por isso ndo sao aplicaveis aos alunos
gue véem. Cerca de metade dos professores disseram que aplicariam as atividades
se tivessem um conhecimento melhor das mesmas, se a escola oferecesse uma
estrutura e se tivessem tempo para realiza-las.

Dois professores disseram que alguns alunos cegos possuem dificuldades de
aprendizagem, decorrentes de anos anteriores. Um acredita que ndo ha solugéo e o
outro acha que é importante haver uma estrutura de trabalho especial para resolver
0 problema.

Numa analise geral dos questionarios dos professores, verificou-se que alguns,
apesar de detectarem problemas sérios na educacdo dos cegos, ndo estao
engajados em refletir e buscar solugcbes para minimizar as dificuldades apontadas.
Isto pode ser decorrente de varios fatores: resisténcia natural a enfrentar situacao
nova, falta de condicbes materiais, auséncia de capacitacao para enfrentar este tipo
de problema, inércia etc. Porém, outros professores, na medida do possivel,
procuram caminhos, de forma a melhorar o ensino do aluno cego. Todos eles, no
entanto, parecem estar conscientes das dificuldades e apontam a necessidade de

melhor qualificacéo e de apoio institucional.
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1.2— Depoimento dos Alunos

Foram feitas 9 perguntas (no anexo B.5.2) para os alunos cegos que
participaram das atividades. A pretensdo era avaliar como elas funcionaram,
conhecer se foram significativas para os alunos e também identificar algumas
dificuldades encontradas por eles na escola.

O questionario foi feito com todos os alunos que participaram das atividades,
porém, para o objetivo de nossa pesquisa, serao relatadas apenas as respostas dos
cegos. De cinco alunos nessa condicdo, somente um nao respondeu ao
guestionario. Dois participaram de todas as atividades, um participou das trés
primeiras e o Ultimo participou das duas primeiras.

Todos os alunos ressaltaram o aspecto pratico/experimental das atividades.
Alguns levantaram a importancia de experimentar para se obter elementos basicos
gue desencadeiem uma discussao/dialogo produtivo. Isso pode ser verificado nos

trechos:

Al - (...) o entendimento da Fisica como um todo e ndo s6 o que os livros
passam ou a Matematica. Vocé ndo tem certeza total, porque vocé nao
experimentou. Tipo o caso da inércia. Tem o Onibus, vocé estd dentro do énibus e
leva a freada, mas se vocé ndo estiver no O6nibus vocé ndo tem como saber. Se

vocé nao tiver essa experiéncia ndo da pra saber.

A2 - Estas atividades foram proveitosas, pois aprendemos muita coisa nova

na pratica.

Outros falaram de um “movimento”, de uma dindmica estabelecida na

atividade, que é diferente do que eles costumam experimentar na escola. De uma
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forma geral, comentaram a ruptura com o que € cotidianamente posto em sala de
aula ou com um padrao preestabelecido, sendo uma outra forma de ensinar Fisica.

Isso pode ser observado nos relatos:

Al — Fui a trés e vou falar delas. A do Terra Encantada. O lugar de
diversdo, é um lugar legal. N&o teve a formalidade para ter uma aula de fisica, a
gente discutiu depois o0 que a gente entendeu. O que aconteceu, o efeito que cada
brinquedo produzia, as formas de movimentagdo de cada um, o modelo do
brinquedo e a situacdo fisica que estava envolvida (velocidade, deslocamento).

Foi para estabelecer estas.

Ad - (..) por que as aulas sdo normalmente muito “paradas”. Falta, em
muitos casos, uma dinamica, alguma coisa que seja diferente do cotidiano de
sentar-se, copiar do quadro e estudar para as provas.

(...) foi bastante importante, ja que foi uma atividade diferente, fora dos

padrdes das que eu costumo realizar.

Os alunos comentaram a importancia do trabalho do estagiario, como uma
forma de receber um atendimento mais direcionado e com mais atencdo, sendo um
ritmo diferente do seguido na sala de aula. Dois alunos falaram que também ha um

aprendizado por parte estagiario, como mostra o trecho a seguir:

A3 - (...) [o trabalho do estagiario] da um conhecimento melhor, d4 uma
atencdo especial, além de ser importante para os estagiarios, pois eles aprendem
também. Seria bom que os professores passassem por esses estagios, assim eles

poderiam entender e ver que nao é tao dificil como eles imaginam que é.

Na concepc¢ao dos alunos, atividades similares podem ser realizadas com os

alunos nao cegos. Eles acreditam que o ensino com énfase na prética, nos fazeres,
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pode contribuir para que qualquer aluno adquira novos conhecimentos, pois o
aprendizado do significado e a construcdo do fen6meno, na maioria das vezes, séo
perdidos em sala de aula. De fato, o conhecimento dependeria de muitos fatores e,
desta forma, apenas o sentido da visdo ndo € suficiente. Os trechos abaixo

exemplificam essa discussao:

Al — (...) Eles ttm a nogéo visual, mas ndo experimentaram. Ele ndo sabe
como aquilo se processa. As vezes, ndo entende porque Newton chegou aquela
Lei. Ou Leibniz criou uma equacgdo baseada em Newton. Tem a visualizacdo do

grafico, mas néo sabe como foi feito, de onde surgiu aquilo.

A4 - (...) mesmo enxergando, muita gente ndo tem a verdadeira nogao de
como é 0 universo em que vivemos, bem como as leis que o regem. Eles ndo
percebem na Fisica e na Astronomia 0s seus reais valores e suas infinitas

contribuicBes para um melhor entendimento das coisas que nos cercam.

As dificuldades enfrentadas por alguns alunos perpassam diferentes setores,
entre eles: a relacdo professor/aluno, a relacdo aluno/aluno e a falta de materiais
didaticos.

Nas relacdo professor/aluno, eles acreditam que existe uma certa falta de
estimulo ao professor, ocasionada por muitos fatores (salario baixo, turmas lotadas
etc.), e percebem pouca confianca na capacidade de fazer ou produzir dos alunos

cegos:

A3 - (...) eles ndo tinham confianga na gente, achavam que a gente ndo
tinha condicGes e capacidade de fazer as coisas. Eles achavam que nédo dava para
atender a gente e os outros alunos ao mesmo tempo, pois iria atrapalhar os

outros.
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Esse mesmo aluno sugere alguns caminhos para o professor:

A3 — (...) Para lidar com o cego basta ter boa vontade (...) Talvez, se eles
fossem numa instituicdo de cegos, ver como que é, como eles fazem, conhecer e

ver que € possivel ensinar todo mundo e atender todos muito bem.

A relacdo aluno/aluno também produz impasses para alguns estudantes. Em
particular, um deles destaca uma falha de compreenséo e de partilha por parte dos
colegas de classe, e infere que os seus colegas acreditam que as atividades em
conjunto com o aluno cego pode atrapalhar ou atrasar o desenvolvimento do

trabalho proposto pelo professor. O trecho abaixo mostra iSso:

A3 — Na hora de fazer trabalho em grupo (...) sempre a gente ficava por
altimo. No grupo ndo era tanto problema. O problema maior era em dupla.
Ninguém queria fazer dupla comigo. E [dificuldades] com os professores também,
pois os professores passavam essa idéeia pra eles e nao incentivavam os alunos. O

exemplo vem de cima.

Um aluno comenta a desmotivacao tanto da parte dos professores quanto dos
alunos. Em sua opinido, alguns interesses, como passar no vestibular, assumiram
uma posicdo de maior importancia no ensino, deixando de lado, por exemplo o

guerer aprender. Esse comentario pode ser observado no trecho a seguir:

Al —(...) O ensino t& muito complicado, mas ndo sé por culpa do professor.
O aluno entra pensando no vestibular, a decorar as coisas, sem querer entender o
conceito. A principal coisa é a desmotivacdo, tanto dos professores quanto dos
alunos para a situagdo do ensino, mas quem se prejudica é o aluno.

N&o d& pra aprender tudo, mas queria sair da escola com uma boa nogao

das matérias, que depende de mim e das pessoas que estdo passando a matéria.
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Um dos alunos ressalta a falta de utlizacdo dos materiais didaticos
especializados, principalmente em Fisica e Matemética. Ele comenta sobre a aula de

Quimica:

Al —(...) Esse ano eu comecei a ndo entender nada, mas depois que eu vi 0

desenho [em alto-relevo], eu achei que ficou fécil.

Em um dos questionarios, um aluno discutiu a elaboracdo da representacéo do
Sistema Solar. Questionando a idéia que tem sobre o Sistema Solar, explicou a sua
representacao insistindo que fazia isto com suas propria palavras, sem repetir o que
tinha ouvido dos professores. Durante o seu discurso, foi aperfeicoando o modelo.
Em alguns momentos, ele mesmo se questiona, levanta hipéteses e observa
algumas contradicbes do seu modelo, e com isso reestrutura a sua explicacéo,
tentando refina-la. O importante nesta resposta em especifico € o processo de
construcdo pelo aluno de uma reflexdo cientifica. Como pode ser verificado no

trecho abaixo:

Al - Um troco imenso, enorme. (...) Eu ndo consigo perceber a forma. Pra
mim é uma coisa grande, que ndo tem forma até porque eu ndo posso ver. Como
vocés véem? Nao envolvendo o mesmo tempo, pois uma coisa que vai dando
voltas distribuindo o calor e alguns recebe e outros ndo, € o que esta girando no
momento. O Sol esta girando, a Terra também ta girando, os outros planetas
também, justamente por conta do giro, parte da Terra recebe luz e a outra néo.
Vamos supor um lustre que vai girando e dando luz e distribuindo a luz e o calor
e por onde ele vai passando os lugares vao recebendo essa luz e os lugares que

nao ficam frios e sem luz.
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Se o Sol fica parado, vocé tem a Terra girando em torno dele e justamente
por a Terra estar girando, ela recebe o calor do Sol por determinado tempo, dai
as estacOes. Mas por que ela ndo receberia o calor, a0 mesmo tempo toda a
Terra? Dai vocé tem uma parte girando e a outra ndo. Fica esquisito... Se as duas
partes da Terra (os dois hemisférios) estdo girando por que eles ndo recebem
calor ao mesmo tempo? Vocé comeca a notar que uma determinada parte é mais
proxima do Sol, recebe mais calor. Até quando ela ja girou, mesmo assim ela
recebe um pouco do calor. O eixo dela é préximo do Sol e a outra parte gira e
estd mais distante vai girando e entrando em contato com o Sol.

Os planetas estdo girando em torno do Sol, considerando que o Sol esteja
parado, a Terra esté fazendo a rotacdo, girando em torno dela mesma e por isso
vocé tem os dias e as noites. E uma coisa engracada, ela gira ao mesmo tempo em

torno dela e em torno do Sol. Como vocés véem?

Outro fato interessante é que este mesmo aluno comentou que nunca tinha
parado para pensar sobre iSso, e que se interessava mais por questdes referentes a
Mecanica por estar mais proxima do seu cotidiano e ser um tema que ele estuda na
escola. Revelando, alids, ndo associar Astronomia a Mecanica. Isso € mostrado no

relato abaixo:

Al — (...) No parque, discutir a velocidade, aceleracdo... sdo questdes que
me interessam mais do que as questdes do Sistema Solar, planetas... Sdo coisas

do dia-a-dia e estdo mais relacionadas com a matéria que eu tenho que aprender.

(.)

O aluno comentou que aprendeu a entender um pouco melhor a parte de
Mecanica e a relacionar velocidade e tempo. Ele acrescenta que decidiu fazer uma

experiéncia para discutir um pouco mais sobre esse assunto:

Al — (...) Eu estava com um primo meu de 10 anos e eu ficava com um
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crondmetro medindo o tempo soltando uma caneta e cada hora dava um tempo
diferente. E ai a gente somou e dividiu pelo nimero de vezes que a gente fez e
achamos um valor razoavel. E colocamos a caneta em posi¢oes diferentes pra ver

se tinha diferenca.

A principio esta experiéncia é muito simples e comum e, muitas vezes, €
explorada em sala de aula de uma forma que nao causa grande interesse no aluno.
Porém essa mesma atividade se mostrou desafiadora para o aluno cego, e sua
importancia esta no fato de o aluno discutir e tentar construir o seu proprio modelo.

Numa analise geral, verifica-se que partir de atividades que exploram o
cotidiano e a experimentacéo pode estimular a curiosidade e uma maior identificacédo
do aluno com a Fisica, possibilitando estabelecer mais discussbes sobre os

conceitos, o que contribui para o aprendizado do aluno cego.
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1.3—- Depoimento dos Pais

O questionario, com seis perguntas, foi realizado com os pais dos alunos
cegos, totalizando quatro registros (no anexo B.5.3). Houve também registros de
guatro pais, dos alunos de baixa visdo, que ndo serdao comentados aqui, mas que
seguem a mesma linha de argumentacdo. Por todos eles foi comentada a
importancia do trabalho do estagiario na busca de superacdo de dificuldades
enfrentadas pelos alunos. As respostas em geral possuem um carater mais afetivo,
sendo um espaco encontrado pelos pais para agradecer o trabalho do estagiario, o
gue possivelmente limita seu potencial critico. Nesse sentido, serdo ressaltadas
apenas algumas questdes que complementam o que ja foi abordado anteriormente.

A maioria dos pais percebeu alguma mudanca de postura do seu filho, alguns
observaram um maior interesse nas disciplinas de exatas, em particular Fisica e
Quimica, e outros um melhor rendimento nas notas. Isso € apresentado nos relatos

a sequir:

R1 - (...) 0 vejo mais interessado em matérias como quimica e fisica e em

conhecer os mistérios naturais da humanidade.

R2 — (...) meu filho teve uma melhora consideravel no colégio, melhorando

suas notas na matéria.

Ao perguntar que coisas significativas o aluno pode ter aprendido, os pais
comentaram uma maior confianga e auto-estima por parte dos alunos, que se teriam

mostrado mais criticos e mais aptos:

R1 - (...) A questionar as coisas e ver um novo sentido em estudar.
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Dentre as dificuldades enfrentadas, eles comentaram a relagédo professor/aluno
e a relagdo aluno/aluno, sob um aspecto muito parecido com o que foi levantado
pelos alunos, ressaltando que isto pode ocasionar uma dificuldade de
aprendizagem. Outros apontaram a falta de materiais didaticos especializados na

area de Fisica e o despreparo dos professores para atender esta situacdo. Isto pode

ser verificado no relato:

R2 — [dificuldades] De relacionamento: Os professores reclamavam que
perdiam muito tempo com o meu filho ditando matéria no quadro. Nos trabalhos
em grupo os alunos ndo aceitam as idéias do meu filho. De infra-estrutura:
Professores mal preparados para lidar com deficientes visuais e falta de material

apropriado (em Braille).

Outro ponto interessante foi a boa aceitacdo do aspecto pratico nas atividades.
Um pai, em particular, lembrou a montagem de um laboratério de ciéncias na escola,

como forma de contribuir para o aprendizado do aluno. O trecho abaixo mostra isso:

R1 - Uma conscientizacdo dos profissionais de que o cego pode e deve
aprender normalmente, e a criagdo de um espaco (um laboratorio de ciéncias,

quimica etc.), para possibilitar melhor aprendizado por parte do aluno cego.

Numa analise geral, as opinides dos pais complementam as opiniées dos
alunos e dos professores. Os aspectos ressaltados sdo comuns aos trés grupos,
mostrando dificuldades especificas no atendimento do aluno cego numa classe
regular, como a falta de material didatico, o despreparo do professor para essa nova
situacdo e o distanciamento natural nas relagbes e interacdes entre
professores/alunos e alunos/alunos, decorrente dessa nova situagao enfrentada na

escola.



Reqgistro e Reflexdo

2 — Anotacoes do Diario de um Professor de Fisica

2.1 — Notar e Anotar: o aprendizado com o cego*

No inicio do meu contato com alunos cegos, pude observar em determinados
momentos a apatia de alguns deles dentro da sala de aula. Parecia que a aula nao
existia, que os professores e 0s colegas de turma ignoravam a sua presenca, talvez
estivessem sendo ignorados por si mesmos ou pela familia. Ao mesmo tempo,
percebia uma vontade dos alunos em superar as dificuldades, vencer desafios e
mostrar que, mesmo sendo cego, era possivel ser um aluno exemplar, tanto quanto
aquele que possuia visao.

Sabia que era dificil, mas ndo impossivel, comecar a estabelecer uma
interlocucdo com estes alunos e transmitir para as pessoas a experiéncia adquirida.
Arranjar materiais e textos e localizar pessoas da area eram iniciativas importantes
para me dedicar mais ao aluno cego. Aprender com ele era a melhor referéncia.
Deveria deixar que ele expusesse as suas experiéncias e expectativas para depois
unir os meus interesses aos dele. Havia muito a fazer como educadora e também
como cidada.

Eu ndo poderia, e nem deveria, sO ensinar, eu teria que aprender com o cego,
repensar e reestruturar a Fisica que eu ja conhecia. Sem duvida, uma tarefa dificil.
As falas do cego eram importantes, sua opinido deveria ser considerada. Uma
experiéncia marcante foi ouvir um aluno dizer que, as vezes, era bom ser cego, pois

podia gostar de uma pessoa pelo que ela era e ndo pelo que ela aparentava ser;

! Em primeira pessoa.
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afirmava que a beleza externa, muitas vezes, iludia as pessoas que podem ver. ISS0O

também esta presente em duas passagens do texto de Borges:

H& certas vantagens em ser cego. Das sombras, recebi alguns presentes.
(...) a elas devo também um livro que escrevi e intitulei, ndo sem certa falsidade

ou arrogancia, Elogio da sombra.?

(-..) quem vive mais consigo mesmo? Quem tem mais condigdes de explorar
e conhecer melhor a si mesmo? Segundo o dito socratico: quem pode se conhecer

melhor do que um cego?®

Lembrar daquela fala do aluno e saber que ele tinha outras formas de perceber
o0 mundo me mostrava que havia muito o que aprender com o cego. Nesse sentido,
meu aluno ja tinha estabelecido um laco de confianca e respeito.

Em boa parte deste trabalho foram explicitadas as tentativas para melhorar o
ensino de Fisica com e para os alunos cegos. Dedicarei esse item ao que eu aprendi
com o cego e as concepcoes fortalecidas a partir do nosso convivio.

Na busca de conhecer um pouco mais sobre o aluno cego, decidi visitar
algumas instituicdes. A primeira delas, o Instituto Benjamim Constant, proporcionou-
me uma reavaliacdo das relacdes e interagcdes humanas. Entrei num outro mundo,
no qual a maior parte das pessoas eram cegas. Fui fisgada pelo estranhamento, eu
era a diferente e precisava me adaptar ao novo mundo que, para eles, 0s cegos, era
absolutamente normal, pois tinham o dominio diante daquele espaco. Senti-me no
“Ensaio sobre a Cegueira”, de José Saramago, como uma das poucas pessoas que

via num mundo de cegos. O provérbio “em terra de cego quem tem olho é rei” ja ndo

2 Jorge Luis Borges, Sete noites, p. 174.
® Ibid, p. 181.
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se aplicava tdo bem assim. A sensacao inicial foi de que a cega era eu. Esse
estranhamento aos poucos foi se diluindo com a convivéncia com os préprios cegos,
e 0 contato foi se tornando cada vez mais natural. Perguntava, tirava duvidas e
tentava responder as minhas curiosidades, e esse conhecimento contribuia para
refletir sobre o ensino do aluno. Aos poucos fui percebendo a autonomia que a
pessoa cega pode ter, como o cego que lidera uma rebeli&o contra a falta de luz no
conto de Alcantara Machado.*

Paralelamente a isso, algumas conversas estabelecidas com os pais dos
alunos contribuiram para o entendimento dessa nova situacdo. Alguns elementos
importantes, como a origem da cegueira do aluno, o seu processo de ensino e
aprendizagem e o tipo de assisténcia obtida nos anos anteriores, possibilitaram
mapear um pouco mais o historico do aluno, ajudando assim na busca de
estratégias para melhorar o processo de ensino e aprendizado, que neste caso era
meu. Procurei também conhecer de alguns professores as dificuldades encontradas
em sala de aula e pesquisar se existiam, para a area de Fisica, materiais que
pudessem ajudar no ensino do aluno, verificando que infelizmente esses materiais
ainda sdo muito limitados.

Pensar em propostas para o ensino do aluno cego desencadeou a reflexdo
sobre os conteldos relevantes a serem abordados e as formas de apresenta-los aos
alunos. Os conteudos usuais sdo explorados em grande parte baseados na
percepcao visual e apresentados de forma abstrata, deixando de lado os seus
significados e suas interessantes aplicacdes, o que nado favorece aos alunos,
independente de serem cegos ou ndo. A visdo, na concepc¢ao de Bachelard, como ja

se discutiu anteriormente, pode ser um obstaculo na compreensdo de um

* Antbnio de Alcantara Machado, “Apblogo brasileiro sem véu de alegoria”, disponivel em:

<http://www.releituras.com/almacapolo.htm>. Acesso 15/09/01.
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determinado conceito, pois as imagens sdo usadas sem serem previamente
construidas com os alunos, funcionando apenas como bombardeios de informacéo.
Ao pensar nas percepcg0Oes tateis, auditivas, olfativas e cinestésicas, conscientizei do
guanto essas percepcdes sdo esquecidas numa abordagem educacional e do
guanto as pessoas sao podadas no seu cotidiano. Quando crianga, por exemplo, as
pessoas sao treinadas para ndo mexerem em alguns objetos da casa, é o aprender
a ver com os olhos, o que de certa forma contribui para limitar a exploracao tatil da
crianca. Na maioria das vezes, a atencao € direcionada para a visdo, enquanto as
outras vias de deteccdo passam despercebidas no meio da correria em que se esta
imerso. As sensacodes térmicas e o timbre do som sdo um exemplo disso, e sao
evidentemente importantes para a exploracdo do mundo pelo cego.

E a partir do conjunto, da interacdo e interligacio entre os sentidos que €
possivel compreender o mundo presente. E mais facil perceber a presenca dos
outros sentidos e sua importancia ao observar uma criancga, cujo funcionamento
visual s6 é formado com aproximadamente sete anos de idade, quando ela segue o
guizo de um chocalho, quando manuseia objetos com as maos etc.. A interpretacao
do mundo que nos cerca da-se pela complementaridade dessas percepcoes.

Além disso, percebi que na apresentacdo dos conceitos a verbalizacdo néo é
suficiente. Mostrar passa a ser substituido pelo fazer. Eu precisava partir de
elementos e exemplos mais concretos para depois chegar nas abstracdes, pois iSso
ajudava o aluno a compreender melhor as significagdes. 1sso me mostrou o quanto,
muitas vezes, as etapas num processo de ensino sdo aceleradas ou reduzidas, em
nome do entusiasmo de se chegar no produto final. Freqlientemente € esquecido
gue o aluno ainda estd tentando aprender o que lhe é apresentado e que é

necessario fornecer elementos para o aluno cego construir seus modelos.
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Era necessario, enquanto educadora, colocar-me no papel do aprendiz,
promovendo uma flexibilidade no trabalho realizado. Isso transcende o ensino dos
alunos cegos, valendo também para o ensino dos alunos que véem. E olhar o
individuo de outra forma, pois onde vocé enxerga ele pode estar apenas tateando.

Os modelos representativos também exigiram uma atencdo mais cuidadosa,
pois fazem uso constante dos estimulos visuais e das abstracdes. Tive que repensar
os contelidos e suas vias de acesso. A Otica, por exemplo, quando se fala em luz,
cores, reflexdo e refracdo, estd baseada na observacao visual. Por outro lado, nao
deve ser excluida do ensino do aluno cego. Ela exige, portanto, uma reelaboracéo
da forma como é apresentada, que permita dar o maximo de elementos possiveis
para o seu entendimento pelo aluno. A reflexdo, por exemplo, pode ser explorada
por meio do eco, facilmente percebido pelo cego. Falarei um pouco mais sobre
diferentes caminhos que podem ser seguidos no proximo item.

Dentro das minhas concepcdes, queria conhecer o aluno cego, saber de suas
habilidades e interesses e, consequentemente, suas dificuldades. Neste caso, era
necessario saber ouvir o aluno, penetrar no seu mundo e saber fazer as perguntas
certas, para consegui dialogar com ele. Mais do que fazer questdes, era importante
trocar experiéncia, contar/compartilhar com o cego o nosso mundo, para que ele
pudesse ter parametros e compreendesse 0 que eu queria saber. Isso é sem davida
dificil, mas ndo chega a ser impossivel. Requer paciéncia, confianca e o aprender
com o proéprio cego.

O convivio com o cego também possibilitou quebrar alguns rétulos e
esteredtipos. Entender que o que ele faz € natural na sua vivéncia. Reconhecer as
suas capacidades e valorizar a sua producdo enquanto aluno ou profissional. J&

observei opinides extremadas, por exemplo, alguns comentéarios sobre trabalhos de
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profissionais cegos e notei uma certa incredulidade das pessoas com relagéo a sua
producdo, como se o cego ndo fosse capaz de realizad-la, ou uma aceitacdo de
qualquer producéo pelo fato de ele ser cego. E importante lembrar que € o trabalho
ou a producdo do cego que precisa ser avaliado(a) e ndo a sua cegueira, mas para
isso, € necessario dar as condi¢cdes necesséarias para que ele produza. Alguns
profissionais cegos possuem habilidades para realizar certas atividades, como o
trabalho em camaras escuras, de raio X, por exemplo, trabalhos com
Radioastronomia ou trabalhos que requeiram abstracdes matematicas, havendo em
alguns momentos vantagens intrinsecas a sua condi¢ao.

A relacdo mais estreita com o aluno cego também me fez repensar outros
preconceitos ou discriminacdes que, consciente ou inconscientemente, atingem este
aluno. Numa das buscas por pessoas e instituicées que trabalham com deficientes,
marquei por telefone uma conversa com um senhor que iria me levar e me
apresentar ao Centro de Vida Independente — CVI. Ao encontra-lo e perceber que
ele era paraplégico, que possuia algumas dificuldades motoras nos membros
superiores e que estava dirigindo o automovel, fiquei muito receosa. Apesar de
trabalhar com pessoas deficientes e perceber que o senhor dirigia bem, eu tinha o
receio de que o carro pudesse bater a qualqguer momento. Depois de algum tempo
pude me conscientizar dos meus proprios preconceitos. Isso € importante para
avaliar as atitudes com os alunos também. As vezes, o professor subestima o aluno
e € necessario atentar para este fato e buscar fornecer condi¢cdes basicas para que
ele realize as tarefas com autonomia, tentando ndo estimar de mais ou de menos
sua capacidade.

Outra questao que deve ser abordada trata das diferencas. Pude refletir sobre

0 que é ser diferente e a importancia disso. Imaginem se as pessoas fossem todas
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iguais, desde a roupa até as atitudes, uniformes como os parafusos produzidos
numa inddstria. Nao haveria trocas, experiéncias, escolhas, diversidade... N&o
existiriam as particularidades/especificidades, o eu, o outro e 0 nés, e com certeza o
mundo seria mono6tono e sem vida. As pessoas ndo seriam elas mesmas, Unicas,
singulares, seriamos um conjunto de... Na verdade, ndo seriam.

As pessoas buscam, muitas vezes, ser iguais as outras e esquecem que 0 que
as move é justamente a diferenca. Nesse sentido, o cego é téo diferente quanto a
pessoa que vé e € distinto ndo sO pela auséncia de visdo, mas por suas
experiéncias vivenciadas. Ao tomar consciéncia dessas diferencas, € preciso

respeita-las e, sem davida, aprender com elas.

- Por que ficamos com cores diferentes, se estamos na mesma arvore? —
perguntou a folha.

- Cada um de nds é diferente. Tivemos experiéncias diferentes. Recebemos o
sol de maneira diferente. Projetamos a sombra diferente. Por que ndo teriamos

cores diferentes?®

E importante saber que ele, o aluno, também pode contribuir com a sua
experiéncia. Num enfoque educacional, isso € mais do que necessario, pois é a
partir dessas trocas que se produz o conhecimento.

Todas as coisas que foram ditas neste item sdo n6s de uma rede tecida a partir
do contato com o aluno cego. Porém, tenho que ressaltar que esta rede de
conhecimento comeg¢ou com um ponto importante, intensificado ao longo do
trabalho: a interacdo professor/aluno. Antes de assumir o papel de professor ou
aluno, é-se individuo, e é preciso estabelecer uma relacdo minima com o outro para

poder ensinar ou aprender. Ensinar Fisica também pressupde as rela¢cdes humanas,

® Leo BUSCAGLIA, A histéria de uma folha: uma fabula para todas as idades, p. 16 e 17.



Anotacdes de um Didrio de um Professor de Fisica: 204
Notar e Anotar: 0 aprendizado com o aluno cego

pois a Ciéncia € uma atividade humana, € um processo de construcdo historica, que
faz parte da cultura. Nesse sentido, ndo consigo imaginar uma Fisica que nao leve
em consideracdo tais relacdes, que também devem ser ensinadas ao aluno. E
possivel fazer uma pequena analogia com a area médica: ndo faz sentido, por
exemplo, um médico dar um diagnostico sem ter o minimo de contato com o seu
paciente, seja um olhar, um aperto de mao ou, tdo importante quanto, a busca das
causas que levaram o paciente a chegar até ali. Uma relacdo deve ser estabelecida
para que se dé continuidade a busca de melhora do paciente iniciada. O mesmo
acontece na interacéo professor/aluno. Se néo for criada uma relagéo de confianca e
respeito entre ambos, para que esta se solidifique cada vez mais, 0 processo é
interrompido, e o aprender e o ensinar tornam-se uma simples transmissao de
informacoes.

Nesse sentido, todo o aprendizado com o aluno cego pbde ser construido

devido a ponte que interligou o professor e o aluno, ponte esta que deve ser

construida independentemente de o aluno ser cego ou néo.



Reqgistro e Reflexdo

3 — Breve Panorama de uma Fisica para o Aluno Cego

As experiéncias vivenciadas com o aluno cego possibilitam perceber a
necessidade de se repensar o ensino de Fisica que atualmente Ihe é fornecido. A
maneira de apresentar o ensino como um conjunto fechado de férmulas
desvinculado do conteudo fisico, a prioridade na memorizacdo e na resolucdo de
problemas dissociados do cotidiano experimentado pelo aluno, e o objetivo de
apenas capacitar o aluno para uma prova especifica (como, por exemplo, o
vestibular) possibilitam poucos caminhos para um aprendizado significativo, tanto
para o aluno que vé como para o aluno cego. A apresentacdo desarticulada de
conceitos e leis, de maneira a privilegiar a abstracdo desde o inicio do ensino (sem
ser gradualmente construida e sem ter como base elementos concretos e comuns
ao educando), sO reforca a idéia de que os conceitos determinados por certos
génios da Ciéncia sdo acabados, inacessiveis, e que a Ciéncia é uma construcao
inquestionavel.

Atualmente, o ensino esta, em geral, limitado a transmissdo de um conjunto de
experiéncias bem sucedidas, como se fossem um pacote, do qual s6 grandes
cientistas pudessem participar. E preciso mostrar sua construcéo, as tentativas e os
erros, enfim, mostrar o fazer cientifico, que esta completamente distante da sala de
aula, fornecendo uma concepcéo errénea da Ciéncia para os alunos.

Essa dificuldade se estende ao aluno cego, que ainda conta com a sua
dificuldade sensorial, o despreparo do professor para as atividades que envolvem a
educacéo especial e a adaptacdo ao sistema educacional encontrado, que ainda

nao possui uma preparacdo adequada para recebé-lo.
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Este item pretende fornecer alguns elementos de reflexdo/acdo para o
professor, tendo como foco o ensino de Fisica para alunos cegos e considerando as
habilidades e especificidades desses ultimos. Vale lembrar que tais elementos néo
devem ser considerados como parte integrante de um “manual” para o professor,
mas apenas um dos possiveis cenarios que podem ser trabalhados.

Em aulas introdutérias, a Fisica freqientemente é apresentada como a Ciéncia
gue estuda a Natureza. Tal idéia, porém, se mostra muito vaga para os alunos e

reduz a verdadeira importancia desta Ciéncia.

A Fisica € um conhecimento que permite elaborar modelos de evolucéo
cdsmica, investigar os mistérios do mundo submicroscopico, das particulas que
compBem a matéria, a0 mesmo tempo que permite desenvolver novas fontes de

energia e criar novos materiais, produtos e tecnologias.*

Varios fenbmenos — como os dias e as noites, o azul do céu e as estacfes do
ano — e tecnologias — como aparelhos de TV e CD, o refrigerador ou o proprio
computador — acompanham as pessoas diariamente e sdo tdo naturais para elas
que acabam nao sendo motivo de questionamento, mas séo “objetos” de interesse
da Fisica. Esta também é importante na tomada de determinadas decisdes por conta
da elaboracdo de um pensamento cientifico, o qual estd presente em varias
situacBes do cotidiano. Por exemplo: a apresentacdo de uma noticia sobre uma
catastrofe ambiental, como a que aconteceu com a plataforma de petréleo da
PETROBRAS, a P-36, cujos possiveis desdobramentos (o vazamento de 6leo, a

flutuabilidade da plataforma, o resgate das pessoas, dentre varias discussdes) foram

! MEC/SEF/SEESP, Parametros Curriculares Nacionais/Ensino Médio, Parte 11l — Ciéncias da Natureza,
Matemética e suas Tecnologias, p. 22.



Breve Panorama de uma Fisica para o Aluno Cego 207

amplamente discutidos pela comunidade cientifica e o publico em geral, e
envolveram um pensar cientifico.

A Fisica estd em todos os lugares e merece um maior cuidado na sua
apresentacdo, destacando-se a sua dinamica como Ciéncia para 0s alunos e a
atribuicdo de um verdadeiro sentido ao seu ensino.

Outro fato importante é que na Fisica sdo elaborados modelos que simplificam
a realidade. Essa simplificacdo implica a escolha de determinadas variaveis
consideradas relevantes para um estudo especifico, para facilitar a compreenséo do
fendbmeno. Por outro lado, a idéia de modelo, muitas vezes, passa despercebida
pelo aluno, que acaba por confundir o modelo apresentado com o fendmeno em si.
Nesse sentido, esclarecer o significado de modelo e a sua importancia na Fisica
para o aluno pode contribuir para seu aprendizado.

Dessa forma, € importante mostrar o que € Fisica, quais 0s seus objetivos e
suas estratégias na investigacdo do mundo, viabilizando uma melhor compreenséao
desta pelo aluno. Tais objetivos devem estar presentes nas aulas e devem ser
discutidos com os alunos para que se forme um grupo com a mesma meta,
compondo assim um ensino articulado.

As percepcOes dos alunos, suas experiéncias, expectativas e interesses
merecem uma atencao especial. Esses fatores sdo diferentes para cada aluno, o
gue pode estabelecer uma rica troca entre eles. Isso também se aplica ao ensino do
aluno cego. As percepcbes da pessoa cega sao tateis, auditivas, gustativas e
olfativas. Suas experiéncias séo tao diferentes quanto o do aluno ndo cego, o0 que
leva a analise do ensino dos conceitos sob outra perspectiva.

Na mecéanica, os conceitos de conservagdo e transformagdo de energia sdo

apresentados privilegiando-se o sentido da visdo, quando se pode aproveitar 0s
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outros sentidos na explicacao destes conceitos, por exemplo, explora-los a partir de
uma experiéncia do aluno num parque de diversbes. No parque, muitos outros
fendmenos podem ser abordados, um deles € a coliséo. Esta, na maioria das vezes,
€ trabalhada visualmente, porém € possivel ouvir a colisdo de duas bolas de sinuca
ou perceber o impacto dos carrinhos de auto-pista (bate-bate) do parque. Sendo
assim, o tato e a audicéo séo grandes aliados na percepcao deste fendmeno para o
aluno cego.

Ainda na Mecéanica, pode-se trabalhar com o aluno cego o conceito de forca,
por meio de experiéncias do seu cotidiano, como andar de 6nibus, brincar de cabo
de guerra, perceber os efeitos dentro de um elevador ou, até mesmo, soltar uma
caneta no ar e observar o tempo que ela leva para chegar até o chao. Experiéncias
essas gque nao sao puramente visuais, o que permite uma mudanca de seu enfoque
para a realidade do aluno cego. Ja o conceito de rotacao torna-se mais acessivel ao
aluno cego, ao permitir que ele experimente tal situacdo. O parque novamente € um
aliado nessa experiéncia, com uma diversidade de sistemas girantes.

O estudo com os graficos € um desafio para o professor por ser a0 mesmo
tempo visual e abstrato. Neste caso, tal desafio pode ser enfrentado com a ajuda do
tato, na realizacéo de graficos em alto-relevo, graficos tateis. A representacéo tétil do
grafico pode ser trabalhada em conjunto com o movimento corporal, com um jogo de
batalha naval (na explicacdo de coordenadas cartesianas) ou, ainda, com
movimentos reais de objetos. Pode-se relacionar a representacdo do gréfico a
prépria experiéncia de localizacdo espacial do cego, explorando suas sensacfes
motoras, sua audicao e seu olfato.

Pensando na Termodindmica, as percepcles tateis térmicas e as tateis

by

associadas a radiacdo térmica sdo fundamentais para a identificacdo dos
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fenbmenos. O Sol, como uma grande fonte de luz e energia térmica, é percebido
pelo cego por meio da radiagdo e, com ele (0o Sol), podem ser exploradas as
transformacBes de energia, os ciclos do ar e da agua, enfim, boa parte da
Termodindmica envolvida no sistema Sol-Terra. A discussdo dos processos ciclicos
permite o entendimento ampliado do conceito de energia, bem como a conservacéo
desta, permitindo explorar os problemas energéticos e ambientais.

No modelo cinético dos gases, pode-se discutir dispersdo de algumas
substancias (no ar, o perfume, por exemplo) e o aluno cego pode perceber este
efeito por meio do olfato. Tal explicacdo pode ser estendida para a agitacdo das
moléculas e para o conceito de temperatura e trocas de energia (calor).

A apresentacao do conceito de onda pode ser iniciada, por exemplo, nas ondas
mecanicas (com uma mola ou uma corda) ou na discussdao da radiacao
eletromagnética do Sol (que o cego percebe na forma do calor), explorando-se
assim as suas caracteristicas principais. A reflexdo, um conceito que a principio é
trabalhado visualmente, pode ser discutido por meio da reflexdo de ondas sonoras
(eco) ou de onda em uma corda (experiéncia tatil). No teatro, por exemplo, percebe-
se que até estando na ultima cadeira é possivel ouvir o ator, isso porque os teatros
sdo construidos de forma a refletir as ondas sonoras emitidas no palco diretamente
para a platéia. O conceito de freqiiéncia, juntamente com o efeito Doppler, também
pode ser discutido por meio da onda na corda ou na agua. Todas essas discussdes
podem ser tomadas como ponto de partida para ensinar ao aluno cego as ondas
eletromagnéticas.

As ondas sonoras, por serem mecanicas, pela alternancia de mais alta ou mais
baixa pressao, por exemplo, no ar, necessitam de um meio para se propagarem.

Isso explica o fato da inviabilidade de serem transmitidas e, portanto, ouvidas no
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vacuo. Além disso, partir da relacdo do cego com a onda eletromagnética, por
exemplo, a masica que ele ouve no radio, permite desvendar a idéia de propagacéo
das ondas eletromagnéticas, que sdo captadas pela antena e transformadas em
ondas sonoras pelo alto-falante do radio, chegando até os ouvidos, que se
comportam como receptores sensiveis as vibragdes sonoras.

Nesse sentido, consegue-se estruturar 0 espectro eletromagnético, saindo da
radiacdo solar, passando pelas ondas sonoras e eletromagnéticas de radio e TV,
podendo-se chegar ao estudo da radiacdo luminosa. Por analogia entre as ondas
sonoras e as ondas na agua, € possivel chegar a uma discuss&o sobre Otica para o
aluno cego e introduzir e analisar os conceitos de reflexdo, refracdo e de frequéncia,
por exemplo. Partindo do estudo das frequéncias sonoras que variam das mais
baixas até as mais altas, pode-se relacionar com elas o conceito de cor, que também
possui tal variacdo de frequéncia ou comprimento de onda (Note-se que Newton
introduziu as “sete” cores do arco-iris por analogia com as sete notas musicais).
Dessa forma, pode-se percorrer um trajeto menos atribulado em meio aos conceitos
da Termodinamica, Otica e Eletromagnetismo.

Outro desdobramento a ser considerado € a Astronomia, que atualmente se
tenta incluir no Ensino Médio. Apesar de depender bastante do sentido da visao, ela
também pode ser discutida com o aluno cego. A construcdo de modelos tateis, para
se explorar as relacdes de tamanho dos planetas, e de modelos dinamicos, nos
guais o aluno se transforma no proprio astro, pode levar a uma concepc¢ao razoavel
sobre as escalas, forma e funcionamento do Sistema Solar, concepc¢do esta que
pode ser estendida para se discutir as dimensdes do Universo.

A relagdo Sol-Lua-Terra também pode ser trabalhada. As pessoas que

possuem a visdo conseguem ver a Lua, pois esta reflete a luz do Sol. Neste caso,
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como a Lua poderia ser percebida pelo aluno cego? A partir de um modelo no qual o
Sol é representado por uma lampada e a Lua por um espelho, o cego pode perceber
a reflexdo, por meio da radiacéo térmica, que chega na sua pele a medida que a luz
da lampada reflete no espelho.

Num enfoque mais geral, é importante explorar com o aluno cego a observacao
de um dado fenémeno e os diferentes elementos de uma experimentacdo. Deve-se
permitir que ele faga hipoteses e medidas, que realize uma coleta de dados, que
construa o0 seu proprio experimento, para que a experimentacdo nao se transforme
numa simples demonstracdo. Fazer experimentos com uma corda vibrante,
determinando os modos normais de vibragéo, ou calcular o periodo de um péndulo
séo alguns exemplos disso.

Muitas outras relacdes e interligacdes podem ser feitas internamente a Fisica e
desta com outras areas. Apresentou-se aqui um panorama muito breve de algumas
associaces que podem ser trabalhadas com o aluno cego. E importante lembrar
gue esta forma de ensinar permite atender também a necessidades do aluno néo
cego, pois, neste caso, a visdo seria um sentido a mais, ou seja, a exploracdo mais
intensa e frequente dos outros sentidos também viria a contribuir no aprendizado do

aluno nao cego.



O Olhar do Toque: aprendendo com o aluno cego a tecer o ensino de Fisica

IV — CONCLUSAO

Diante de um crescente movimento pela inclusdo de alunos com necessidades
educacionais especiais nas classes regulares de ensino e das necessarias
transformacbes e adaptacdes para atender esta demanda, como o preparo do
professor para atuar nesta area, materiais didaticos que contribuam para o
aprendizado do estudante e melhor infra-estrutura na escola, buscou-se nesta
dissertacdo tracar algumas linhas de acdo ou caminhos, na area de ensino de
Fisica, para melhor contribuir com a formacéo do aluno cego.

Verificou-se que a construcdo de caminhos para a formacédo do conhecimento
em Fisica pode partir da propria troca com os alunos, de seus interesses,
expectativas e de suas experiéncias, e que as outras percepcoes, tateis, auditivas e
cinestésicas, por exemplo, sdo verdadeiras aliadas nesta construcdo. Que mesmo
sendo dificil conhecer os modelos mentais construidos pelos alunos, deve-se ter 0
cuidado de nao considerar que imediatamente os alunos apreenderam todo o
conhecimento, ou seja, os modelos conceituais que lhes foram apresentados. Além
disso, que a relacao professor-aluno é importante para a realizacdo de um trabalho
frutifero, devendo ser estabelecida da melhor maneira possivel para que as trocas
sejam significativas, podendo juntos, aluno e professor, aprender constantemente.

A partir de atividades que envolvam o ludico, o “olhar” diferente para velhos
fenbmenos, a partilha entre os participantes, a ligacéo entre varias areas e o espaco

para a criagcédo e producdo do aluno, pode-se construir um ensino que seja formador,
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gue contribua para o desenvolvimento pessoal, profissional, ético, politico e social do
educando. Estas atividades podem instigar o aluno a alcancar seus objetivos de
forma mais autdbnoma e independente, possibilitando o seu crescimento enquanto
pessoa, aumentando sua auto-estima e agucando 0 seu interesse pelo saber.
Sabe-se que muito ainda precisa ser feito para se oferecer um ensino
significativo para o aluno cego, mas é por meio de tentativas e erros que sera
possivel conseguir compreender as melhores maneiras de se trabalhar com cada
aluno. Reitera-se que o0 que foi apresentado neste trabalho partiu de experiéncias
com um grupo especifico de alunos cegos, sendo portanto importante repensar tais
caminhos para novos grupos de educandos, pois cada um deles possui suas
experiéncias, seus modelos mentais e suas percep¢des do mundo que 0s cerca.
Cada um constroi um modelo de mundo diferente, o que contribui para uma troca
importante e necessaria para se construir o conhecimento. Aléem disso, sera
necessario pensar ndo apenas num grupo especifico de alunos cegos, mas na
integracdo desses educandos nas classes regulares. E necessario estabelecer a
participacéo de todos os membros da escola para conceber, na pratica, a inclusao.
Desta forma, ainda é preciso conhecer mais sobre o aluno cego, buscar
entender um pouco melhor a construcdo dos seus modelos, saber sua forma de
aprender o mundo e seus fendmenos, além de buscar novos caminhos para tecer o
ensino de Fisica. Com poucas pesquisas nesta area e tantas questfes a serem
pesquisadas, acredita-se que trabalhos como este devem ser multiplicados, com o
objetivo de proporcionar uma melhor estrutura para o ensino do aluno cego e
acreditando, ainda, que tal estrutura também possa contribuir na formacéo do aluno

que vé. A idéia é buscar outras alternativas que néo se limitem a adaptacfes
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somente, mas que hajam verdadeiras reestruturacées na esséncia do ensino para

cegos. E para isso, nada melhor do que O Constante Diélogo:

Ha tantos didlogos

Dialogo com o ser amado

o semelhante

o diferente

o indiferente

0 oposto

0 adversario

0 surdo-mudo

0 POSSesso

o irracional

0 vegetal

0 mineral

0 inanimado
Dialogo consigo mesmo

com a noite

0s astros

0S mortos

as idéias

0 sonho

0 passado

0 mais que futuro
Escolhe teu dialogo

e
tua melhor palavra
ou
teu melhor siléncio
Mesmo no siléncio e com o siléncio
dialogamos.
Carlos Drummond de Andrade.
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Algumas Instituicdes e Centros de Pesquisa destinados ou vinculadas a Educacao
Especial:

CEPRE - Centro de Estudos e Pesquisa em Reabilitacdo "Prof. Dr. Gabriel Porto".
Faculdade de Ciéncias Médicas. Universidade Estadual de Campinas.

Endereco: Av. Adolfo Lutz s/n. Cidade Universitaria Zeferino Vaz. Campinas. SP.
Telefone: (0XX19) 788-8814

E-mail: cepre@fcm.unicamp.br

Compadres - Conselho Mundial de Pais e Amigos do Deficiente Visual
Endereco: Rua Conselheiro Brotero, , n° 353. Barra Funda. Sao Paulo.
Telefone: (0XX11) 3662-6177 Ramal: 116

Homepage: http://www.compadres.org.br

CORDE - Coordenadoria Nacional para Integracdo da Pessoa Portadora de
Deficiéncia.

Homepage: http://www.mj.gov.br/sndh/corde_ongs.htm

Estacdo Especial da Lapa
Endereco: Rua Guaicurus, n°® 1274, Lapa - Zona Oeste de Séo Paulo.

Homepage: http://www.fussesp.sp.gov.br/lapa.html

Fundacédo Dorina Nowill para Cegos
Endereco: Rua Dr. Diogo Faria, n° 558. Vila Clementino. Sdo Paulo.
Telefone: (0XX11) 549-0611

Homepage: http://www.fundacaodorina.org.br
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Instituto de Cegos Padre Chico
Enderecgo: Rua Moreira de Godoi, 456 - Ipiranga — SP. CEP 04266-060
Telefone: (0XX11) 274-4611 - FAX (0XX11) 274-4132

Homepage: ipc@padrechico.org.br

Instituto Benjamim Constant

Endereco: Av. Pasteur, n° 350/368. Urca. Rio de Janeiro.
Telefone: (Oxx21) 295-4498

Homepage: http://www.mec.gov.br/ibc/org.htm

Laramara
Enderecgo: Rua Conselheiro Brotero, n° 338. Barra Funda. Sao Paulo.
Telefone: (0XX11) 826-3744

E-mail: laramara.brasil@mandic.com.br

MAC - Museu de Arte Contemporanea - Divisdo de Ensino e Agao Cultural
"Projeto Museu e Publico Especial”.

Coordenacdo: Amanda Fonseca Tojal.

Telefone: (0XX11) 3818-3327
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O Olhar do Toque: aprendendo com o aluno cego a tecer o ensino de Fisica

VIl — ANEXOS

A — Entrevista: Os Conceitos de Calor e Temperatura

A.1l — Entrevista 1:

Data: Rio de Janeiro, 19 de abril de 1999.
Local: Colégio Pedro 1.

Aluno entrevistado: A (2°ano do ensino médio - cego).

P: O que vem a sua cabeca quando vocé ouve a palavra temperatura?
A: Clima

P: Que coisas estédo relacionadas a temperatura?
A: 20°, 30° 40°, 10°. Alguma coisa esta quente, esta frio. Tempo. Por exemplo:

Alguém brigando na rua, o tempo fechou.

P: O que vem a sua cabeca quando vocé ouve a palavra calor?

A: Tempo quente.

P: A que coisas vocé relaciona a palavra calor?

A: Tem relacédo com praia, piscina e cachoeira. Prancha de surf também.

: Existe alguma relacao entre calor e temperatura?
: Calor é uma temperatura muito alta. Calor e temperatura séo iguais.
: Porque?

: Por que sim.
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P: O que & um termdémetro ?

A: Aparelho que mede a temperatura.

P: O que vocé acha de um termémetro em braille, que vocé pudesse ler sozinho?
A: Existe um aparelho para medir temperatura no EUA em Braille. Seria legal.

P: Imagine que vocé é um cientista, como vocé definiria as palavras calor e
temperatura.
A: Temperatura € o clima do planeta e calor também.

P: O que vocé entende por equilibrio térmico?
A: Equilibrio da temperatura, ela se mantém constante. Se mantém por exemplo a
30° o dia todo.

P: Como vocé percebe se o fogao esta ligado ou ndo? Alguém lhe ensinou essas
coisas?

A: Nao, a minha mée nao deixa eu chegar perto do fogao.

P: E no Benjamim Constant, alguém Ihe ensinou?

A: Também nao.
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A.2 — Entrevista 2:

Rio de Janeiro, 23 de abril de 1999.

Local: Colégio Pedro Il

Alunos Entrevistados:

Al (2°ano do ensino médio — baixa visao).
A2 (2°ano do ensino médio — baixa viséo).
A3 (2°ano do ensino médio — cego).

A4 (3°ano do ensino médio — baixa viséo).

Observacao: Apenas o aluno A2 ja estudou estes conceitos, 0S outros comecaram

este ano.

P: O que vem a sua cabeca quando vocé ouve a palavra temperatura?
Al: Convencao, numero...

A2: Calor, termbmetro, relacionado ao clima.

A3: Calor.

A4: Quantidade de calor.

P: Que coisas voceés relacionam a temperatura?
Al: Ambiente.

A2: Tempo.

A3: Ambiente, pessoas, seres Vivos...

A4: Ambiente também, a agua do mar possui uma temperatura.

P: E quando eu falo em calor, o que vem na cabeca de vocés?

Al: Ativacédo de moléculas.

A2: Suor, perda de liquido, equilibrio térmico.

Al: Tem que ter dois corpos, entre dois corpos diferentes.

A4: Para ter trocas de calor vocé precisa ter dois corpos, por que tem um corpo que

vai transmitir calor e outro que vai receber calor.
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P: Como devem estar esses corpos, em contato ou separados?
Al: Em contato.

A4: Em contato.

A3: Nao entendi a pergunta.

P: Se vocé tem dois corpos eles precisam estar em contato para que se tenha calor?

A3: Acho que néo.

P: O que vem entéo a sua cabeca quando falo em calor?

A3: Temperatura.

P: Vocés acham que essas duas coisas estao interligadas?
A3: Acho.
Al: Nao.

P: E o que interliga essas duas coisas?

A4: Eu acho que a temperatura € pra vocé dizer o quanto de quantidade de calor. O
corpo recebeu calor e ficou com uma determinada temperatura. O corpo perdeu
calor e ai mudou a temperatura dele. Varia, de acordo com a quantidade de calor a
temperatura varia.

A2: Eu acho que pode aumentar ou pode abaixar devido a outros corpos na

localidade deles, pode estar muito distante como por exemplo o Sol.

P: Que objetos que vocés manipulam no dia — a — dia, que vocés acham que se
relacionam com calor e temperatura?

Al: Caneta metdlica. P: Por qué? Al: porque ela esquenta de acordo com que a
gente usa ou esfria.

A4: Nosso préprio corpo, exercicios fisicos...

A3: Geladeira, fogéao, ferro de passar, chuveiro elétrico,...

A2: Fliperama, serpentina, quando eu estou trabalhando,...

P: Que coisas gue sao relacionadas ao calor?
Al: Fogo.
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A4: Nosso corpo também. Quando a gente entra debaixo do chuveiro frio ha uma
troca de calor.

A3: Sol.

Al: Ativacdo de moléculas.

P: Existe alguma relacdo entre calor e temperatura?

Al: A temperatura é a quantidade de ativacdo das moléculas em relacdo ao meio.
Calor é energia cinética dessas moléculas em efetivacao.

A4: Concordo com ele, mas ele explica de uma maneira muito abstrata. Vou tentar
ser mais concreto. A temperatura: cada corpo possui uma temperatura, a
temperatura € exclusiva dele. Para haver calor ou transmissdo de calor, precisa
haver mais de um corpo, entdo um corpo nao possui calor por ele mesmo. Eu acho
gue o corpo possui temperatura. Calor € uma coisa que esta sempre em movimento,
uma coisa que esta sendo transmitida de um lugar para outro.

A3: Eu acho que a temperatura é a unidade de medida do calor.

P: E o calor?

A3: Dificil de responder.

A2: Temperatura s6 pode ser a medida do calor. Calor é a elevacéao da temperatura.
A3: Eu acho que calor € o aumento de temperatura, e eu ndo tenho certeza néo, eu

acho que tem alguma coisa haver com energia.

P: E o0 que é energia?
A3: E alguma coisa que a gente precisa para sobreviver, essas coisas assim.

Al: Acumulo do corpo.

P: O que é um termémetro?

Todos: E o que mede a temperatura.

P: Se tiver um objeto quente em contato com um objeto frio, o que vocés acham que
ird acontecer?
A2: Acontecera o equilibrio térmico entre os dois corpos.

A4: Transferéncia de calor entre os dois corpos.
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P: O que é equilibrio térmico?

A4: Mesma temperatura para os dois corpos.

Al: Acontece o equilibrio térmico quando um corpo estd mais quente, transfere calor
para o que esta mais frio, ai acontece o equilibrio térmico.

A4: Os corpos estdo a mesma temperatura.

P: Quando vocés estavam no Benjamim Constant, alguém ensinou para vocés como
vocés deveriam lidar com o fogéo, o fogo? Quais os tipos de prevencao?

A2: Existe uma salinha especifica para as meninas.

Al: falam para tomar cuidado para nao deixar o cabo da panela para fora do fogao,
deixar o forno brando.

A3: Tive aula de culinaria, ensinavam na pratica como o Gilberto explicou.

P: Temperatura do corpo.
Al: E medida com o termémetro.
A4: E variavel, tem um méaximo e um minimo mais é variavel. Quando estamos com

mais de 37° falam que a gente esta com febre.

P: O que seria 0s 37° ?
A4: Seria a temperatura correta para as células entrarem em atividade. Temperatura
normal, com uma temperatura mais alta, as ceélulas do nosso corpo nao

conseguiriam realizar os seus trabalhos.

P: O que vocé acha se tivesse um termémetro que vocé mesmo pudesse ler?

A3: Parece que existe aqui no Brasil, eu ja ouvi falar. Seria 6timo.

P: Como vocés percebem que alguma coisa esta quente ou esta frio, como vocés
lidam com isso? Se coloco uma panela quente como vocé distingue?

Al: Transmissao de calor.

A3: Pelo calor que ela libera.

A2: Quando a temperatura do corpo estd maior do que a nossa.

A4: Quando estamos perto da panela nés vemos que tem vapor saindo. Supondo
gue tenha 4gua dentro da panela, a uma certa temperatura, a 4gua se torna gasosa

€ esse gas é aquecido e 0 ar quente € mais leve e a gente sente esse ar por
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transmissao de calor. Por exemplo: vocé sente aquele calor, aquele ar aquecido que
se transfere para 0 nosso corpo e se ficar muito tempo a gente sente o braco
aquecido, bastante.

Sugestoes:

A2: Que a proxima sala para a entrevista seja mais arejada.

A3: Que a aula tenha pratica, tenha experimento. Quero saber sobre o
ventilador, geladeira e ar condicionado.
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B — Atividades

B. 1 — Atividade 1: Planetas: longe dos olhos, perto das méos e da razao

B.1.1 — Epigrafe: Letra da musica Carimbador Maluco de Raul Seixas

Cinco, quatro, trés, dois?

Parem! Esperem ai!

Onde é que vocés pensam que vao?
Hum hum?

Plunct — Plact — Zummm
N&o vai a lugar nenhum
Plunct — Plact — Zummm
N&o vai a lugar nenhum

Tem que ser selado

Registrado, carimbado, avaliado e rotulado
Se quiser voar

Pra Lua a taxa é alta

Pro Sol identidade

Mas ja pro seu foguete

Viajar pelo Universo

E preciso o meu carimbo

Dando Sim! Sim! Sim!

O seu Plunct — Plact — Zummm
N&o vai a lugar nenhum
Plunct — Plact — Zummm
N&o vai a lugar nenhum

Mas ora, vejam s6

J& estou gostando de vocés

Aventura como esta

Eu nunca experimentei

O que eu queria mesmo era ir com vVOcés
Mas ja que eu nao posso

Boa viagem até outra vez!

Agora o Plunct — Plact — Zummm
Pode partir sem problema algum
O Plunct — Plact — Zummm

Pode partir sem problema algum

Boa viagem meninos
Boa viagem.
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B.1.2 — Hist6éria: Do Mar ao Céu

“Todos os dias era tudo sempre igual. A menina Luana acordava, tomava seu banho,
saboreava o seu café da manha e com um sorriso faceiro ia passear na praia. Adorava ouvir
as ondas do mar, sentir a brisa em seu rosto, abracar o calor que o Sol proporcionava ao seu
corpo, enfim, ouvir o bem-te-vi. Ah! ouvir o bem-te-vi era a coisa que Luana mais gostava,
tinha a sensacéo de voar com ele, aonde quer que ele fosse. Como seriam os caminhos do
bem-te-vi? O que poderia ele ver la em cima? Como sentia 0 mundo? Perguntava-se todos 0s
dias.

Num belo dia teve coragem de perguntar a seu pai:

Papai, o que ha la em cima?

La em cima aonde minha filha?

No céu, onde o bem-te-vi estal

L& ndo ha nada menina! Nao me aborreca!

Luana ficou triste, mas sabia que seu pai andava tdo ocupado, que ndo prestava
atengdo nessas coisas.

No dia seguinte fez a mesma pergunta a sua méae:

- Mamae, o que ha la no céu?

- La no céu s6 ha nuvens. Nada de importante querida.

O sorriso faceiro de Luana novamente estava apagado. Nao conseguia entender como
um bem-te-vi tdo bonito, poderia voar num lugar que ndo tinha nada, ou que sé tinha nuvens.

Como sempre Luana passava pela praia para chegar a escola, s que desta vez com
sua baba. Na realidade, a menina achava que a praia era a sua verdadeira escola, podia
aprender muitas coisas pelo caminho, eram experiéncias inesqueciveis. A baba achou
estranho a sua menina ndo estar com seu lindo sorriso matinal, e perguntou:

- Luana, o que houve? Vocé esté tao triste!

- Sim. Gostaria de saber o que ha l& no céu, onde o bem-te-vi passeial

- Minha querida, no céu tem muitas coisas.

Foi o suficiente para o sorriso faceiro de Luana voltar.

- Além do Sol, nés temos a Lua, as estrelas, os planetas...

- Ah! Como eu gostaria de conhecer os planetas! Os planetas sdo muito grandes?

- Os planetas sdo enormes, mas quando estdo perto do Sol se tornam muito

pequenininhos, como graos de areia, quase somem!
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Nossa, o0 Sol é tdo grande assim?!

Sim. O Sol é imenso! Luana n6s podemos conhecer os planetas.

Podemos?! Como?

Podemos voar, voar, voar tdo alto, que conseguimos tocar os planetas. E nds

podemos fazer isso agoral

Momento da apresentacdo dos planetas!

Aquele era o dia mais feliz da vida de Luana. N&o podia deixar sua felicidade passar
tdo rapido, foi correndo contar a sua professora o que tinha acontecido. A professora
encantada com os fatos de Luana, pediu que a menina mostrasse a sua descoberta aos seus

amiguinhos da escola, usando a massinha de modelar que eles sempre brincavam.

Momento de cria¢cdo com a massa de modelar!

Seus amiguinhos maravilhados com a descoberta de Luana, presentearam a menina

com pétalas de rosa colhidas no bosque da escola e com a letra da masica "O Céu™ disseram:

"O céu vai tdo longe esta perto
o céu fica em cima do teto
0 céu tem as quatro estacoes
escurece de noite, amanhece com o sol
O céu serve a todos
0 céu ninguém pode pegar
0 céu cobre a terrae a lua
entra dentro do quarto, rua do aviao

Dentro do universo mora o céu
O céu para-quedas e saltos
0 céu vai do chao para o alto
0 céu sem comeco nem fim
Para sempre serei seu fa

Olhai pro céu, olhai pro chao"

(Nando Reis - Marisa Monte)

Entdo: Sintam o céu, sintam o chao!
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B.1.3 — Escala dos planetas utilizada, considerando o Sol como uma bola de

assoprar de 80cm de diametro (baseada na escala do Prof. Jodo B. G. Canalle,

1995):

o0 o O QQ

TERRA

VENUS

LUA

MARTE

MERCURIO

PLUTAO

NETUNO

O

URANO

@
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B. 2 — Atividades realizadas com os alunos do Prof. Marcos Tofoli

B.2.1 — Alguns desenhos feitos pelos alunos do Prof. Marcos Tofoli

Aluno Al:

12



Aluno A2:

Anexos

13



Aluno A3:

Anexos

14



Aluno A4:

Anexos

15



Aluno A5:

Anexos

16
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B.2.2 — Questionario feito com os alunos do Prof. Marcos Tofoli

Reflexdes sobre a atividade Sistema Solar: Longe dos Olhos, Perto das Maos e da Razéo

1) O que vocé achou desta atividade?

2) Vocé acha que este tipo de atividade deve ser aplicada em outros ramos da fisica

e em outras disciplinas (quimica, matematica, historia,...)? Por que?

3) Dé dois exemplos de temas que vocé gostaria que fossem abordados da mesma

forma que esta atividade?

4) Como vocé acha que a sua nocéo de Universo mudou depois de ter participado

desta atividade?

5) Este é o seu espaco, entdo: dé sugestdes, faca criticas, recomendacdes, enfim o

gue vier a sua cabeca.
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B. 3 — Atividade 2: Caminhando pelo Sistema Solar

B.3.1 — Epigrafe: Adélia Prado

“Eu sempre sonho que uma coisa gera,
Nunca nada esta morto.
O que nao parece vivo, aduba..
O que parece estatico, espera.”

B.3.2 — Historia

A menina Luana com sua mae a caminho da escola pensa sobre o ultimo

passeio que fez com a sua baba:

Que viagem extraordinaria que fizemos! Conhecemos os planetas, pudemos
toca-los e senti-los tdo proximos. Criamos varias coisas com massa de modelar e
ainda fiz muitas perguntas sobre as reacfes do Sol e a Origem do Universo.

1,2,3,4,5...

- Luana, o que vocé esta fazendo? (Pergunta sua mae)

- Estou contando quantos passos eu dou até chegar a escola mée!

- Para qué?

- Ah! Porque eu quero saber a distancia da minha casa até a escola.

Luana continuou contando os passos e de repente, comecou a pensar: quantos
passos eu deveria dar para chegar ao Sol? ou quanto eu deveria andar para chegar
aos outros planetas?, pois até agora eu so pude perceber o tamanho deles.

Serad que os planetas ficam como os meus vizinhos, um do lado do outro,
podendo trocar uma xicara de acucar de vez em quando por cima do muro?

Nossa! Quantas perguntas de uma so vez!

Preciso saber disso...
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B.3.3 — Fechamento da atividade:

Letra da musica A Lua:

“A lua, quando ela roda é nova, crescente ou meia lua, é cheia
E quando ela roda minguante e meia, depois é lua novamente,
Quando ela roda € nova crescente ou meia lua, é cheia
E quando ela roda minguante e meia, depois é lua nova
Mente quem diz que a lua é velha
Mente quem diz que a lua é velha, mente quem diz.”
(Renato Rocha)
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B. 4 — Contato com os pais

B.4.1 — Comunicado enviado aos pais dos alunos

Sao Paulo, 30 de outubro de 2000.

Senhores Pais,

Viemos através desta, comunica-los que a professora Luciana Tavares dos
Santos, antiga estagiaria do Colégio Pedro Il e muito envolvida com a educacado
especial, continua realizando algumas atividades didaticas com 0s nossos alunos.
Seu trabalho de pesquisa na area de ensino de fisica direcionado para alunos com
alguma deficiéncia visual, esta sendo desenvolvido na Universidade de Sao Paulo -
USP.

As atividades tem como objetivo pesquisar outras formas de ensino e
aprendizagem, de fornecer melhores condicdes aos nossos estudantes e descobrir
as suas expectativas e habilidades. Nas duas atividades realizadas, uma no Instituto
Benjamim Constant e a outra no Museu de Astronomia - MAST (préximo ao
Colégio), buscou-se discutir alguns conceitos de Astronomia, ressaltando as
percepcdes tacteis e auditivas do nosso aluno.

Como forma de dar continuidade a este trabalho, estamos desenvolvendo mais
trés atividades, dentre elas uma visita ao parque de diversdes Terra Encantada, na
Barra da Tijuca. Pretendemos com esta visita, discutir os conceitos de fisica
envolvidos nos brinquedos do parque, se apropriando das sensacdes e percepcdes
do nosso aluno.

Esta atividade, sugerida pelos alunos, sera desenvolvida pela professora
Luciana junto ao professor Roberto Pimentel, que ja vem algum tempo realizando
esta atividade com os seus alunos do Colégio de Aplicacdo. Além disso,
informaremos aos funcionarios do parque, para que eles auxiliem na verificacdo da
seguranca do brinquedos. O ingresso do parque, para alunos com algum tipo de
deficiéncia custa R$ 3,00.

Sabemos que uma visita a um parque requer alguns cuidados, por isso
estamos enviando esta carta, para pedir a autorizagdo e algumas informacfes ao
responsavel do estudante. Pedimos ainda, que por gentileza, o responsavel
preencha e assine a ficha no anexo.

Convidamos também o responsavel, ou qualquer outro representante da
familia, para acompanhar o estudante neste importante passeio.

Agradecemos a colaboracdo dos senhores pais nesta busca para a melhoria do
aprendizado do nosso estudante.

Atenciosamente, Profa. Luciana Tavares e Colégio Pedro Il.
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B.4.2 — Pedido de autorizagao aos pais
Ficha de Autorizacéo

Essas informacdes serdo importantes para selecionar os brinquedos que 0s
alunos poderdo andar e alertar aos professores sobre os cuidados necessarios.

1) Seu filho teve ou tem algum problema cardiaco? Especifique.

2) Seu filho tem algum tipo de problema de coluna? Especifique.

3) Outras informacdes importantes sobre seu filho:

4) Alguém da familia acompanhara o estudante? Quem?

5) Sugestdes:

Autorizo a participacéo do aluno (a)

na atividade de visita ao Parque de Diversdes Terra Encantada.

Responséavel

Agradecemos a sua colaboragcao e aguardamos o retorno desta ficha.
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B. 5 — Questionario feito com os professores, alunos e pais

B.5.1 — Reflexdes dos Professores:

Nome do Professor (a):

Area de atuacio:

Segue abaixo algumas perguntas como forma de melhorar o nosso trabalho:

1) Quantos alunos com deficiéncia visual que vocé ja trabalhou? E que tipo de deficiéncia

(cegueira total ou baixa visao) ele possuia?

2) Quiais as dificuldades encontradas durante o trabalho com esses alunos? Como vocé tentou

solucionar os problemas?

3) Quais as principais dificuldades no aprendizado de conteddos cientificos por estes alunos?

Como vocé acha que poderiam ser solucionadas ou minimizadas?

4) Vocé acha que o trabalho realizado pelo estagiario é importante junto a estes alunos? Por

que?

5) O que vocé achou das atividades realizadas pela educadora Luciana com estes alunos?
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6) Vocé notou alguma mudanga com relacdo aos alunos depois da realizacdo destas

atividades? Quais?

7) Vocé acha que estas atividades podem ser realizadas com os alunos que véem? Por que?

8) Vocé acha que estas atividades sdo adequadas para sua situagdo de sala de aula ou como

complementacéo a elas? Por que?

9) Vocé aplicaria ou nao este tipo de atividades com os seus alunos? Por que?

10) Este € o seu espaco, entdo: dé sugestdes, faca criticas, recomendacdes, enfim o que vier a

sua cabeca.
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B.5.2 — Reflexdes dos Alunos:

Nome do Aluno (opcional):

1) Qual a idéia que vocé faz do Sistema Solar ?

2) O que vocé achou das atividades realizadas pela educadora Luciana?

3) Qual a atividade que vocé mais gostou? Por que?

4) Vocé aprendeu alguma coisa significativa nas atividades? O que?

5) Vocé gostaria que o seu professor realizasse atividades desse tipo no periodo das aulas?

Por que?

6) Vocé acredita que estas atividades podem ser realizadas com os alunos que véem? Por

que?

7) O trabalho realizado pelo estagiario € importante para vocé? Por que?
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8) Quiais as dificuldades que vocé encontra na escola?

9) Este é 0 seu espago, entdo: dé sugestdes, faca criticas, recomendacdes, enfim o que vier a

sua cabeca.
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B.5.3 — Reflexdes dos Pais:

Nome do Responsavel (opcional):

Nome do Filho (a) (opcional):

Segue abaixo algumas perguntas como forma de melhorar o nosso trabalho:

1) O que vocé achou das atividades realizadas pela educadora Luciana com os alunos com

deficiéncia visual?

2) Voceé notou alguma mudanca com relacdo a seu (sua) filho (a) depois da realizacdo destas

atividades? Quais?

3) Vocé acha que seu filho(a) aprendeu alguma coisa significativa nestas atividades?

4) O trabalho realizado pelo estagiario junto a seu (sua) filho (a) é importante? Por que?

5) Quais as principais dificuldades (de relacionamento, infra-estrutura, aprendizado etc.) que

seu filho (a) encontra na escola?

6) Este é 0 seu espaco, entdo: dé sugestdes, faca criticas, recomendag6es, enfim o que vier a

sua cabega.




