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RESUMO

DESENVOLVIMENTO E APLICACAO DE UMA MAQUETE SOBRE AS LEIS DE
KEPLER PARA INCLUSAO DE ALUNOS COM DEFICIENCIA VISUAL NO ENSINO
DE FiSICA

Antonio da Silva Mendonca

Orientador:
Moacir Pereira de Souza Filho

Dissertacdo de Mestrado submetida ao “Programa Nacional de Mestrado
Profissional em Ensino de Fisica” do Curso de Mestrado Profissional de Ensino de
Fisica (MNPEF), como parte dos requisitos necessarios a obtencdo do titulo de
Mestre em Ensino de Fisica

Cada vez mais professores do Ensino Médio se deparam com desafios em sua
rotina de como de ensinar Fisica para pessoas com deficiéncia visual. O processo
de inclusdo vem crescendo, mas nao tem sido acompanhado pela devida formacao
desses profissionais, que na maioria das vezes, ndo sabem como lidar e
desenvolver atividades diversificadas que, de fato, incluam esse publico no ambiente
escolar. A inclusdo € uma tarefa complexa que vai muito além de manter alunos
cegos ou com baixa visdo nas salas regulares convivendo com os demais alunos.
Segundo alguns referenciais é possivel ensinar Fisica a alunos deficientes visuais,
desde que algumas precaucdes sejam tomadas, como 0 uso de adaptacbes em
equipamentos que levem o aluno deficiente a construir significado daquilo que esta
sendo estudado através de outros sentidos como, por exemplo, o tato. O
desenvolvimento de metodologias alternativas para o ensino de alunos cegos ou
com baixa visdo € muito importante para a melhoria da qualidade do ensino
oferecido. Sendo assim, este estudo visa através de entrevistas intermediadas por
questionarios inicial e final, saber o que alunos com deficiéncia visual pensam e
avaliam dos materiais (maquetes) construida com materiais de facil acesso para
trabalharem as Leis de Kepler. Nesse sentido, o objetivo desta Dissertacdo de
Mestrado esta relacionado a avaliacdo que os alunos com deficiéncia visual podem
fazer dos materiais construidos, saber deles se 0os materiais sdo perceptivos, se sédo
acessiveis tatiimente, se as dimensfes sédo adequadas e se 0s conceitos podem ser
construidos com auxilio da maquete.

Palavras-chave: Ensino de Fisica, Leis de Kepler, Deficiéncia Visual, Incluséo.
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ABSTRACT

DEVELOPMENT AND APPLICATION OF A MODEL ON THE KEPLER LAWS FOR
INCLUSION OF STUDENTS WITH VISUAL IMPAIRMENT IN PHYSICAL
EDUCATION

Antonio da Silva Mendonca

Advisor:
Moacir Pereira de Souza Filho

Abstract of master’s thesis submitted to Programa Nacional de Mestrado Profissional
em Ensino de Fisica in the course of Mestrado Profissional de Ensino de Fisica
(MNPEF), in partial fulfillment of the requirements for the degree master in physics
teaching.

More and more high school teachers are faced with challenges in their routine on
physics teaching to people with visual impairment. The inclusion process is growing,
but has not been accompanied by proper formation of these professionals who most
often do not know how to handle and develop diversified activities that, in fact,
include this public in the school environment. Inclusion is a complex task that goes
far beyond keeping blind or low vision students in regular rooms in getting along with
other students. According to some references it is possible to teach Physics to
visually impaired students, as long as certain precautions are taken, such as using
adaptations in equipment that take the visually impaired student to construct meaning
of what is being studied by other senses, for example, the tact. In this sense, the
development of alternative methodologies for teaching blind students and low vision
is very important for improving the quality of education offered. Thus, this study aims
through interviews carried out through initial and final questionnaires, know what
students with visual impairment think and evaluate about the materials (models) built
with easily and accessible materials to work Kepler's Laws. In this sense, the
objective of this Master's Dissertation is related to the assessment that students with
visual impairments can make about the materials built, know them if the materials are
perceptive, if they are accessible tactually, if the dimensions are adequate and if the
concepts can be constructed with model’s help.

Keywords: Physics Education, Kepler's Laws, Visual Impairment, Inclusion.
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Introducao

Introducéao

Muitas vezes, nos (professores da educacdo béasica de uma escola
publica) nos deparamos com alguns desafios em nossa rotina de trabalho. Dentre
estes inumeros desafios estd a diversidade dos nossos estudantes, pois numa
mesma sala de aula encontramos alunos com diferentes habilidades, vivéncias,
culturas e limitacdes.

Formado em licenciatura em Fisica pela FCT-UNESP de Presidente
Prudente, minha carreira profissional como professor da rede estadual de ensino
teve inicio no ano de 2013 e logo no ano seguinte deparei-me com um desses
desafios, duas estudantes deficientes visuais numa das salas em que ministrei
aulas.

Neste sentido, a motivacdo deste trabalho se deu ao me deparar com
alunos com necessidades especiais, particularmente, com estudantes com
deficiéncia visual (cego e baixa visdo). Esta inquietacao foi desafiadora para mim,
enquanto professor, e passei a me questionar: como ensinar Fisica para alunos com
deficiéncia visual? Certamente ndo é uma questéo facil de responder, nem mesmo
por meio de um trabalho de pesquisa. Mas, resolvemos “arregagar as mangas” e
encarar este desafio, principalmente por saber que além do nosso crescimento
pessoal e profissional, os alunos também se beneficiariam, aprendendo um novo
tipo de significado cientifico e compreendendo um pouco melhor o mundo que os
rodeia.

Sendo assim, buscou-se as definicdes legais para que uma pessoa ser
considerada deficiente visual. O Decreto n° 5.296 de 2 de Dezembro de 2004 que
regulamenta as leis de n°® 10.084 de 8 de novembro de 2000 e n°® 10.098 de 19 de
dezembro de 2000, classifica a deficiéncia visual da seguinte forma. Cegueira, na
qgual a acuidade visual é igual ou menor que 0,05 no melhor olho, com a melhor
correcdo Optica; a baixa visdo, que significa acuidade visual entre 0,3 e 0,05 no
melhor olho, com a melhor correcdo Optica; 0s casos nos quais a somatoria da
medida do campo visual em ambos os olhos for igual ou menor que 60° ou a

ocorréncia simultdnea de quaisquer das condi¢des anteriores.

14



Introducao

Figura 1: Classificacao da deficiéncia visual

Deficiéncia visual

Acuidade visual Campo visual

Somatoria em

Cegueira Baixa Visao
ambos os olhos

<0,05 0,3-0,05 <60°

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.

Ja de acordo com o dicionario Aurélio a palavra “cego” designa uma
pessoa privada momentanea ou permanentemente do sentido da visdo. Porém
sabe-se que esta é uma definicdo rudimentar para esse termo, pois existe uma
enorme diferenca entre “ser cego” e “estar cego”’. Quando se perde por alguns
instantes esse importante sentido, 0 organismo e a mente assumem um nivel de
adaptacdo muito insignificante instalando-se uma sensacdo de vulnerabilidade, na
qual corpo e mente esperam que tudo volte ao normal. Mesmo para alguém que
perdeu a visdo permanentemente, o estado de espera também se configura. Isso
ocorre pelo fato de que enxergar sempre foi uma situacdo normal para quem o fez
até aquele momento; estar desprovido da visdo € que se faz novo. Esse tempo de
espera nada tem a ver com conformismo, e sim com a psique de cada individuo e
sua forma para lidar com o novo.

Em termos médicos, o Instituto Benjamin Constant! esclarece que a
delimitacdo do grupamento de deficientes visuais, “cegos” e “portadores de visao
subnormal”, se da por duas escalas oftalmoldgicas: acuidade visual, aquilo que se
enxerga a determinada distancia e campo visual, a amplitude da area alcancada
pela visdo. Diversamente do que poderiamos supor, 0 termo cegueira ndo é
absoluto, pois reune individuos com varios graus de viséo residual. Ela ndo significa,
necessariamente, total incapacidade para ver, mas, isso sim, prejuizo dessa aptidao

a niveis incapacitantes para o exercicio de tarefas rotineiras.

1 Disponivel em http://www.ibc.gov.br/?itemid=94
15
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Falamos em ‘cegueira parcial' (também dita legal ou profissional). Nessa
categoria estado os individuos apenas capazes de “contar dedos” a curta distancia e
0s que sO “percebem vultos”. Mais proximos da cegueira total, estdo os individuos
que soO tém “percepcao”’ e “projecao luminosa”. No primeiro caso, ha apenas a
distincdo entre claro e escuro; no segundo (projecdo) o individuo € capaz de
identificar também a direcdo de onde provém a luz. J& a cegueira total ou
simplesmente “amaurose”, pressupde completa perda de visdo. A visao € nula, isto
€, nem a percepcao luminosa esta presente. No jargdo oftalmoldgico, usa-se a
expressao 'visdo zero'. (CONDE, Antonio J. M. Em:
<http://www.ibc.gov.br/?itemid=94>. Acesso em: fev. 2015)

Ainda segundo o referido Instituto, pedagogicamente, delimita-se como
cego aquele que, mesmo possuindo visdo subnormal, necessita de instrugcdo em
Braille (sistema de escrita por pontos em relevo) e como portador de viséo
subnormal aquele que |é tipos impressos ampliados ou com o auxilio de potentes
recursos opticos.

Um novo invento, por exemplo, pode levar pessoas sem deficiéncia a
experimentar dificuldades e limitacdes da mesma forma que as pessoas deficientes
visuais enfrentam no seu dia a dia ao se deparar com condicbes sociais
inadequadas e produzidas para pessoas sem deficiéncia visual. Quantas pessoas
acostumadas a se corresponderem atraves de cartas e telegramas se tornaram
limitadas com o invento e o uso crescente das telecomunicacfes através da
internet? Alguns ficardo limitados até o fim de suas vidas, outros tiveram que se
adaptar a essa nova fase. Em outras palavras, ha pessoas sem deficiéncias
legalmente definidas e reconhecidas que experimentam mais limitacbes e
desvantagens na vida social que as pessoas cegas. O centro da discussdo passa
pela capacidade de adaptacdo que todos nds temos de enfrentar uma situacédo nova
em nossa vida.

Sendo assim, ndo se deve entender a visdo como principal érgdo que
contribui sensorialmente para que haja uma aprendizagem, como exemplo disso, ha
varios casos de grandes nomes que alcancaram éxito sendo cegas como Louis
Braille, o Prof. Doutor Eder Pires de Camargo, ou, na area musical como os cantores
e compositores norte-americanos, Ray Charles, Stevie Wonder e o italiano Andrea

Bocelli.
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Ainda assim a formacéo oferecida nas diversas instituicbes € voltada a
uma escola onde existam apenas alunos tidos como “normais”, excluindo, portanto
um namero cada vez maior de alunos com algum tipo ou grau de deficiéncia. Esse
cenario pouco a pouco vem mudando, a Lei n°® 9.394 (LDBEN), de 20 de dezembro
de 1996 e com a influéncia da Declaracdo de Salamanca (UNESCO, 1994) nos

aponta que:

(...) as criancas e jovens com necessidades educativas especiais devem ter
acesso as escolas regulares, que a elas devem se adequar através de uma
pedagogia centrada na crianca, capaz de ir ao encontro destas
necessidades, (...) adotar como matéria de lei ou como politica o principio
da educacdo inclusiva, admitindo todas as criancas nas escolas regulares, a
ndo ser que haja razdes que obriguem a proceder de outro modo.

Devido a influéncia desta Declaracdo da qual o Brasil € um dos 88
governos e 25 organizacdes internacionais que a assinaram, temos assim um
namero crescente de alunos com deficiéncia visual estudando nas classes regulares

do ensino publico, o que pode ser observado no grafico abaixo: (Figura 2)

Figura 2: Evolucéo da politica de inclusdo nas classes comuns do ensino regular

87.0%
8.1% 5% 799%

.\‘\.———o\n’:m% 655%

-
- 344% 410%

Bow 0N g W
"= N4% 201% 25%
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—o—Matdeulas em Escdlas Especinlaadas ¢ Classes Especiais
— 8- Matdeulas em Escdlas Regulaees/Chisses Comuns

Fonte: Adaptado do Portal do MEC — Ministério da Educacao?

Nota-se que houve uma diminuicdo continua de matriculas em escolas
especializadas seguida de um crescimento nas matriculas em escolas regulares
onde em 2008 ja houve mais estudantes com deficiéncia em classes comuns do que

em especiais.

2 Disponivel em: http://portal.mec.gov.br/component/tags/tag/31872. Acesso em fev. 2015.
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Essa politica de inclusdo promove uma socializacdo e quebra de barreira,
mas também promove uma nova preocupacao, pois serd que essa inclusao
realmente esta acontecendo? Os professores que recebem esses alunos nas salas
de aula, obtém também apoio e orientacdo de como proceder com essa pluralidade?
Convivendo ja ha alguns anos na rede publica de ensino, percebo que esse apoio
vem crescendo lentamente, mas ainda esta muito aquém do esperado.

O termo inclusdo vai além de inserir alunos deficientes no mesmo
ambiente que alunos sem deficiéncia. O convivio é importante sim, mas a inclusao
ndo tem ocorrido como deveria. Medidas como, aumento de salario, maior
capacitacdo, condicdes de trabalho e tempo para preparo das aulas séo lutas
constantes e urgentes para que haja mudancas também nesse sentido, porém o
professor pode e deve fazer sua parte, no minimo se sentindo desconfortavel com a
situacado atual e, ndo se acomodado diante dos obstaculos que certamente surgirdo.

A inclusdo implica em um ensino adaptado as diversas diferencas e
dificuldades encontradas, os professores que atuam na sala de aula necessitam
estar capacitados para atuarem juntamente com todos esses alunos. A implantacao
da educacéao inclusiva sofre um dos maiores entraves justamente nesse quesito.
Professores com pouca ou nenhuma formacao especifica para trabalhar com alunos
deficientes visuais recebem cada vez mais alunos com essa realidade, ou seja, essa
formacdo incompleta certamente acarreta em um sério problema na implantacao de
politicas desse tipo (TOLEDO, 2009).

De acordo com a propria fala dos professores, apenas seus
conhecimentos ndo sao suficientes para o alcance dos processos de conhecimento
desses alunos, bem como suas técnicas, seus recursos, seus materiais. Tudo isso
nos leva a refletir sobre a realidade apresentada, e nos leva a uma questdo basica:
Seria utdpico propiciar conhecimentos astronémicos utilizando uma metodologia
diferenciada para pessoas com deficiéncia visual? De acordo com trabalhos
desenvolvidos no ensino de Fisica para pessoas com deficiéncia visual e a
perspectiva do trabalho de Vygotsky, a resposta para essa questao € nao.

Segundo Camargo (2007) é possivel ensinar Fisica a alunos deficientes
visuais, desde que algumas precaucdes sejam tomadas, como o uso de adaptacoes

z

em equipamentos que levem o aluno a construir significado ao que € estudado
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através de outros sentidos como tato, som, uso do Braille, também evitando
situacOes que apenas possam ser vistas como gestos, equacodes e figuras.

Ainda sobre a importancia dos nossos outros sentidos, olhar e observar o
céu, certamente fascina e deslumbra muitas pessoas. Porém, o que poucas pessoas
sabem € que 0 que vemos € uma pequena parte das informacfes provenientes do
Universo. Segundo Domicini (2008) nossos olhos sdo capazes de captar apenas a
chamada “radiacéo visivel” (aproximadamente no intervalo entre 3900 e 7800 A,
podendo variar ligeiramente de um individuo para o outro), o que leva a entender
que todos nos, de alguma forma, também somos cegos para a Astronomia.

Talvez esse seja um dos grandes motivos da dificuldade que € ensinar
Leis de Kepler. Estamos acostumados a perceber varios fenbmenos naturais atraves
de nossos sentidos, porém, o conteudo das leis de Kepler torna-se abstrato na
concepcao dos estudantes, que ndo veem, ndo sentem e nao ouvem suas
consequéncias.

Sendo assim, esse trabalho trata da elaboracdo de um kit que auxiliara na
construcdo de uma aula de Fisica que aborda as Leis de Kepler de forma inclusiva e
que propicie aos alunos deficientes visuais, de fato, atingir as habilidades e
competéncias exigidas de acordo com o Curriculo do Estado de S&o Paulo, onde

consta que:

A Fisica ensinada na escola deve ser pensada como um elemento basico
para a compreensdo e a agdo no mundo contemporaneo e para a satisfacéo
cultural do cidadédo de hoje (...) e cabe a escola o desafio de tornar esse
conhecimento um instrumento de todos, (...).

Neste sentido, o objetivo desta dissertacdo de mestrado € analisar qual foi
a avaliagcdo que um grupo de estudantes com deficiéncia visual fez do material
produzido, que esta relacionado a inclusdo de pessoas com deficiéncia visual no
ensino de Fisica e, mais especificamente, no estudo das leis de Kepler.

O trabalho busca enfatizar e explorar o sentido relacionado ao “tato”, ao
invés da “visdo”. Assim, desenvolvemos um “kit” experimental, feito com materiais
relativamente simples, relacionados ao estudo das trés leis de Kepler, para que os
alunos possam interagir e manusear este material de estudo.

A proposta pode ser facilmente desenvolvida pelos professores que

atuam na educacdo basica, pois, como foi dito anteriormente, trata-se de um
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material de baixo custo e de facil aquisicdo. Assim, esta maquete, que corresponde
ao nosso produto final pode ser confeccionada pelos professores (ou por quem
desejar) e ser utilizada em sala de aula com alunos videntes ou deficientes visuais.

Muito além da proposta, o foco do trabalho consiste em investigar as
potencialidades deste objeto de estudo para as pessoas com deficiéncia visual.
Assim, aplicamos esta metodologia com (3) trés estudantes das escolas publicas
vinculadas a Diretoria de Ensino da Regido de Presidente Prudente buscando
identificar a eficiéncia e as limitagdes da nossa proposta.

Para que o leitor tenha um panorama geral, esta dissertacdo de mestrado
encontra-se subdividida e estruturada da seguinte maneira:

Apés, esta Introducdo, no Capitulo 1 — Conceitos sobre as leis de Kepler,
apresentamos 0s conceitos basicos para o entendimento, por parte do leitor, das
trés leis de Kepler, que serd o conceito fisico que iremos concentrar nosso foco e
interesse. As leis de Kepler relacionam-se com o conteudo da Astronomia, mais
precisamente com a descricdo das o6rbitas dos planetas ao redor do Sol.

O Capitulo 2 — Revisao bibliogréfica sobre trabalhos da &rea, aborda as
principais publicacbes da area, onde, apds fazermos uma revisao bibliografica
sistematica sobre trabalhos que tratam da inclusdo de pessoas com deficiéncias
visuais em sala de aula, pudemos conhecer e analisar como esse assunto tem sido
tratado em trabalhos relacionados ao tema e, em que patamar se encontra esta area
de estudo.

O Capitulo 3 — Referencial tedrico da pesquisa, estd relacionado ao
referencial teérico que norteou nossas acdes durante o processo investigativo. Este
capitulo esta fundamentado nos trabalhos Lev Vygotsky (1896 - 1934) que considera
relevante o uso da linguagem e interacdo para aquisicdo de novos conceitos.

A apresentacdo da nossa amostra e a metodologia da pesquisa, desde a
construcdo do kit até a sua aplicacdo em sala de aula, sdo apresentadas no Capitulo
4 — Materiais e Método. Aqui também é apresentado nosso instrumento de analise,
ou seja, 0s questionarios “pré” e “pds” a aplicacdo da metodologia

O Capitulo 5 — Apresentacdo e analise dos resultados, se destina a
explicitar os dados obtidos dialogando com os referenciais da pesquisa. Nele se

encontra a esséncia do trabalho, onde apresentamos o conteludo das respostas aos
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questionarios dos alunos e buscamos sistematizar os dados para proceder a analise
dos resultados encontrados.

Finalmente, as Consideragbes Finais nos permite refletir sobre os
resultados da pesquisa. E 0 momento de dialogar com nosso referencial tedrico
analisando a eficiéncia e as limitagcdes do kit desenvolvido e, também conhecer um
pouco do trabalho empirico realizado com os alunos a fim de entender todo o
processo, por meio das transcricbes das falas dos alunos durante a aplicacao.
Assim, esperamos que 0 leitor possa ter uma ideia abrangente do trabalho

desenvolvido. Desejamos a todos..., uma boa leitura!
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Capitulo 1 — Conceitos Sobre as Leis de Kepler
1.1 Biografia de Johannes Kepler (1571 — 1630)

Segundo Tossato (2003, p.554) a vida de Kepler (Figura 3), “sempre foi
muito tumultuosa e dificil, sendo marcada como um exemplo de dedicacdo e
empenho ao trabalho astrondmico, sobretudo quando as condigbes eram as mais
adversas”. Sendo assim, como um homem que viveu uma vida tao atribulada péde

chegar a mudar os rumos da astronomia?

Figura 3: Johannes Kepler

Fonte: Blog do Labem (Laboratério de Educagédo Matematica — UFF)3

1.1.1 Anos Iniciais

Nascido no dia 27 de dezembro de 1571 na cidade de Weil der Stadt
(Alemanha), Johannes Kepler tornou-se um reconhecido matematico, filosofo e
astrbnomo, sendo nessa Ultima atividade onde encontrou o maior éxito e
reconhecimento da sua carreira devido sua importante contribuicdo na mecanica
celeste, valida até os dias atuais. Desde muito jovem Kepler encontrou em seus pais
o incentivo para desenvolver seu lado curioso e seu espirito cientista, aos 6 anos de
idade, eles o levaram para observar o Grande Cometa de 1577, aos 9 anos, em

1580, ele viu seu primeiro eclipse lunar, relatando posteriormente que a lua parecia

3 Disponivel em: http://labemfeuff.blogspot.com.br/2014/08/a-formula-de-organizar-objetos-
redondos.html;. Acesso em set, 2015.
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“‘bastante vermelha”, fato que certamente contribuiu para que ele, mais tarde, se

tornasse um dos principais expoentes da Astronomia moderna.

1.1.2 Vida Pessoal

Tossato (2003) nos mostra que Kepler teve uma vida pessoal atribulada.
Em dezembro de 1595 foi apresentado a sua, entéo, futura esposa, “Barbara Muller”
gue “no alto” de seus 23 anos de idade ja era vilva de dois casamentos e com uma
filha pequena. Herdeira de seus dois maridos falecidos, Barbara também era filha de
um homem prospero, dono de um moinho, que a principio se opds a sua unido com
Kepler. Embora Kepler tivesse nobreza herdada de seu avd, era pobre, condi¢ao
suficiente para dificultar o relacionamento. Contornado os problemas, Kepler e
Barbara se casaram em abril de 1597, tiveram logo nos primeiros anos de
casamento dois filhos que morrem em seus primeiros anos de vida, em 1602 tiveram
uma filha (Susanna) em 1604 um filho (Friedrich) e, em 1607, outro filho (Ludwing).

Em 1611 Barbara contraiu febre maculosa e, enquanto se tratava seu filho
do meio (Friedrich) veio a falecer de variola. Pouco depois, teve uma recaida na
doenca e também veio a falecer. Em outubro de 1613, Kepler se casou pela
segunda vez, com uma mulher chamada “Susanna Reuttinger” de 24 anos de idade,
apos analisar varias noivas em potencial. Assim como em seu primeiro casamento,
seus trés primeiros filhos morreram na infancia e outros trés se tornaram adultos,
sendo eles Cordula, Fridmar e Hildebert. Ao que tudo indica, Kepler foi muito mais

feliz nesse segundo casamento.

1.1.3 Vida Académica e Profissional

Posteriormente, ao passar pela escola de formacgao basica, Kepler iniciou
em 1589 sua graduacdo na Universidade de Tubingen, onde estudou filosofia e
teologia e, em pouco tempo, foi reconhecido por ser um competente matematico e
um astrélogo talentoso. Foi durante a graduacéo, influenciado pelo seu professor de
matematica chamado Michael Maestlin, que teve contato com as teorias Ptolomaicas
e Copernicanas dos movimentos planetérios. Apesar de sua formacéo Crista, logo

de inicio, Kepler adotou a teoria Heliocéntrica, porém, ainda acreditava, assim como
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seus antecessores, que os planetas descreviam trajetérias circulares ao redor do
Sol, tal pensamento, originava-se de que os céus sdo divinamente perfeitos e 0s
corpos celestes s6 podiam se mover de acordo com “a mais perfeita das formas”: o
“circulo”. No decorrer de seu trabalho, Kepler mudou de opinido propondo uma
Orbita eliptica para o movimento dos planetas.

De acordo com Tossato (2006, p.629), em 1594, com vinte e trés anos,
Kepler foi recomendado e aceitou uma cadeira de professor de matematica e
astronomia na entdo escola protestante de Graz, hoje Universidade de Graz
localizada na Austria iniciando sua carreira profissional. Durante essa passagem
publicou a primeira defesa do modelo Copernicano intitulado Mysterium
Cosmographicum (O Mistério Cosmogréfico), esse trabalho, apesar de sofrer vérias
modificacdes, foi importante por apresentar convincentes vantagens geomeétricas
propostas por Copérnico, sendo visto como um importante modernizador dessa
teoria. Sua passagem como professor durou somente até 1600, quando entdo, ele
veio a trabalhar com o astrénomo Dinamarqués Tycho Brahe em seu observatorio

de Praga.

1.1.4 Contribuicdes de Tycho Brahe

De acordo com Avila (1989, p.2), de linhagem nobre, Tycho Brahe tornou-
se um apaixonado pela Astronomia aos 14 anos de idade, quando observou um
eclipse do Sol, a partir de entdo e por toda sua vida, ele iria dedicar-se integralmente
a esta Ciéncia, embora ndo acreditasse na hipotese heliocéntrica de Copérnico. Em
fevereiro de 1600 Kepler encontrou-se com Tycho Brahe, “dono” das observacoes
astronbmicas precisas sobre as posicfes de planetas e estrelas, em seu novo
observatorio que estava sendo construido préximo a cidade de Praga. Kepler
passou ali cerca de dois meses e, assim como Brahe, ficou cativado com as ideias
tedricas de Kepler, o mesmo, por sua vez, ficou encantado com a qualidade das
observacoes realizadas por Brahe.

Kepler logo imaginou que podia testar as teorias descritas em seu livro
Mysterium Cosmographicum com os dados de Marte, mas estimou que esse
trabalho durasse até dois anos, uma vez que nao tinha acesso direto aos dados bem

guardados e pouco compartilhados por Brahe. Ele possuia uma personalidade
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excéntrica, arrogante e autoritaria, em certa ocasido, uma briga entre Kepler e Brahe
quase pods fim a essa amizade, porém, em pouco tempo se reconciliaram e,
entraram em acordo quanto aos detalhes, para que trabalhassem juntos.

No entanto, problemas politicos e religiosos impediram Kepler de deixar
Graz e partir rumo a Praga. Somente em agosto de 1600, ao se recusar converter ao
catolicismo, foi banido de Graz, reunindo sua familia e partindo finalmente com
destino a cidade Tcheca. Praticamente durante a maior parte de 1601 Kepler foi
financiado por Brahe que o designou para analisar observacdes planetarias, porém,
a morte inesperada de Brahe, em 24 de outubro de 1601, fez com que Kepler se
tornasse o sucessor de Brahe como matematico imperial e astrbnomo da corte do
Imperador Rodolfo Il com o objetivo de continuar suas obras inacabadas.

Apoés essa repentina morte, finalmente Kepler teve acesso irrestrito aos
dados obtidos durante anos sobre o movimento orbital de Marte. Kepler conseguiu
também determinar a érbita de Marte, mas, ao tentar ajusta-la com um circulo, ndo
obteve sucesso. Finalmente, passou a tentativa de representar a Orbita de Marte
com uma trajetoria oval, e rapidamente descobriu que uma elipse ajustava muito
bem aos seus dados. Os onze anos seguintes foram os mais produtivos de toda sua
vida, fazendo com que Kepler chegasse as conclusbes que romperam com um
milénio de estudos astrondmicos. Tais resultados s&o resumidos e demonstrados no

formato de trés leis, que sao conhecidas como as “trés leis de Kepler”.

1.2 Leis de Kepler

Se considerarmos um referencial fixo no sol, por efeito da gravitacdo
universal, teremos planetas deslocando-se ao redor do sol, cujos movimentos
podem ser descritos por trés leis bésicas da natureza, retratadas pelo grande
cientista Johannes Kepler.

Vale lembrar que as leis de Kepler ndo se aplicam somente a planetas do
sistema solar, mas sim, a qualquer corpo que devido a interagdo gravitacional orbita
ao redor de outro corpo gque esteja em repouso de acordo com o referencial adotado.
Por exemplo, temos satélites artificiais orbitando a Terra e Lua e os Satélites
naturais do planeta Jupiter, todos eles movendo-se e obedecendo as trés leis

formuladas por Kepler.
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Vale ressaltar que foram séculos de estudos e observacbes que
culminaram nas leis de Kepler. Trabalho que teve origem com os fildsofos gregos da
antiguidade, onde se destacaram Aristoteles e Ptolomeu com seus modelos
geocéntricos pautados muito pela cultura e religido. Séculos mais tarde rompendo
esse pensamento geocéntrico, Nicolau Copérnico, cujo trabalho serviu como alicerce
para Kepler revolucionou a mecéanica celeste.

Copérnico propdés um modelo planetario heliocéntrico com os planetas,
inclusive a Terra movendo-se em Orbitas circulares ao redor do Sol, porém, ficou a
cargo do alemd@o Johannes Kepler a incumbéncia de, a partir de inUmeros dados
analisados e observacoes feitas por Tycho Brahe, esclarecer de forma definitiva os
movimentos dos planetas ao redor do Sol, através de trés leis conhecidas como as

trés leis de Kepler.

1.2.1 Primeira Lei de Kepler: Lei das Orbitas (1609)

‘A Orbita de cada planeta é uma elipse, com o Sol em um dos focos. Como
consequéncia da Orbita ser eliptica, a distancia do Sol ao planeta varia ao longo de
sua 6rbita” (OLIVEIRA FILHO; SARAIVA, 2014).

Baseado nos trabalhos e dados obtidos por Tycho Brahe, Kepler em 1609
concluiu que os planetas do sistema solar, orbitavam o Sol em trajetérias elipticas e
nao circulares, como se acreditava até entdo, por forte influéncia da igreja catdlica.
O Sol se encontraria em um dos focos dessa elipse, onde o outro foco foi chamado
de foco vazio (Figura 4). No caso da Terra, verificou-se uma excentricidade
pequena, ocasionando em alguns casos uma representacdo aproximada de um

circulo, dependendo do rigor da analise.

Figura 4: Representacéo da 12 Lei de Kepler

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.
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Vale lembrar que a diferenca entre os valores das distancias de menor e
maior aproximacao entre Sol e Terra € muito pequena, ndo sendo, portanto a
justificativa como causa das mudancas climaticas em nosso planeta, visto ainda que,
durante o verdo em um hemisfério, & inverno no outro. Essa alternancia climatica é
explicada pela inclinacdo do eixo da Terra, e ndo como muitos pensam, pela
trajetoria eliptica do planeta, com o sol em um dos focos.

1.2.2 Segunda Lei de Kepler: Lei das Areas (1609)

‘A reta unindo o planeta ao Sol varre areas iguais em tempos iguais” (OLIVEIRA
FILHO; SARAIVA, 2014).

Caso a trajetoria dos planetas fosse circular como era previsto, a
velocidade linear dos planetas seria constante, porém nao € isso que acontece. A
segunda lei de Kepler conhecida como lei das &reas, afirma que, em um referencial
fixo no Sol “O segmento de reta imaginaria que liga o Sol ao Planeta, varre areas

iguais em tempos iguais”.

Figura 5: Representacéo da 22 Lei de Kepler
D
c

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.

As areas X, Y e Z (Figura 5) sao iguais, portanto o tempo que o planeta
leva para percorrer as distancias AB, CD e EF também sao iguais. Sendo assim o
modulo da velocidade linear € maior de acordo com a distancia que se encontra do
Sol. Quanto mais proximo do Sol estiver (Periélio) maior sua velocidade linear,

guanto mais afastado do Sol (Afélio) menor sua velocidade linear, o que nos leva a
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concluir que ha uma aceleracédo do Afélio* para o Periélio® e uma desaceleracdo do
Periélio para o Afélio. Porém, como as Orbitas sdo elipses com pequena
excentricidade, ou seja, proximas de uma circunferéncia, a variacdo do modulo da
velocidade linear € pequena. A segunda lei de Kepler esta relacionada a essa
variacdo de velocidade e € causa direta da conservacdo do momento angular dos
planetas.

1.2.3 Terceira Lei de Kepler: Lei dos Periodos ou harménica (1618)

“O quadrado do periodo orbital dos planetas € diretamente proporcional ao cubo de
sua distancia média ao Sol” (OLIVEIRA FILHO; SARAIVA, 2014).

Essa lei estabelece que planetas com O6rbitas maiores se movem mais
lentamente em torno do Sol e, portanto, isso implica que a forca entre o Sol e 0
planeta decresce com a distancia.

Vimos, até agora que, cada planeta parecia possuir sua propria orbita e
periodo. Porém, Kepler buscava uma teoria geral que unisse e descrevesse 0
movimento de todos os planetas do sistema solar. Essa procura pelas leis basicas
foi uma caracteristica que marcou a histéria da ciéncia.

Sendo assim, Kepler descobriu uma relagdo entre periodo® e semieixo
maior’ da elipse descrita, cujo contetido afirmava que em um referencial fixo no Sol
“O quadrado do periodo de revolucdo do planeta é proporcional ao cubo do semi-

eixo maior da elipse que representa a trajetéria do planeta”. (Equacéo (1))

T2=kr® (1)
Portanto a terceira Lei de Kepler (Figura 6), nos mostra que a divisao do
quadrado do periodo, pelo cubo do semieixo maior desse mesmo planeta resulta
sempre em um mesmo valor, ou seja, uma constante k que tem o mesmo valor

aproximado para todos os planetas.

4 Ponto da trajetoria onde o planeta se encontra mais afastado do Sol.
5 Ponto da trajetéria onde o planeta se encontra mais proximo do Sol.
6 Tempo que o Planeta leva para dar uma volta em torno do Sol.
7 Metade do eixo maior da trajetéria eliptica.
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Figura 6: Representacao da 32 Lei de Kepler

semi eixo maior

Planeta

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.

Podemos obter o valor aproximado dessa constante, se considerarmos
um planeta em movimento circular, tendo o Sol como referencial inercial. Em tal
caso, a forca gravitacional entre Sol e planeta agiria como forca centripeta do
Movimento Circular Uniforme (MCU), sendo assim:

F¢= Fg
m.v:  GmM
R - R (2)
Em que m é a massa, v o0 modulo da velocidade linear e R o Raio da 6rbita do

planeta, M a massa do Sol e G a valor da constante gravitacional de Newton.
Recordando na equacédo (2) que o movimento € circular e considerando que o

planeta leva um tempo T para completar uma volta ao redor do Sol, temos que:

_21'tR 3
v="r (3

Substituindo a equacdo (3) na equacdo (2) e fazendo as devidas
simplificacBes, encontramos: a equacéo (4)
41>
2 _ (22 |\ p3
T < GM)R (4)
Ou seja, a terceira Lei de Kepler, sendo a constante k dada pela equagéao (5):

k= () s
= <m> (5)

Chegamos entdo a conclusdo de que k possui o valor aproximado para
todos os planetas, pois como podemos notar, seu modulo depende apenas da
constante gravitacional G e da massa M do sol. Vale lembrar que isso ocorre, pois
consideramos todas as Orbitas circulares, porém na pratica real temos Orbitas
elipticas, proximas as circunferéncias.

Esse capitulo é importante porque ajuda-nos a entender as condi¢des
cronoldgicas, sociais e politicas que Kepler estava inserido. Entender o que existe
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por trds da concepcdo das Leis de Kepler ajuda-nos a refletir sobre as

transformacdes que o conhecimento e o homem passou até aqui.
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O ensino de Fisica para estudantes deficientes visuais, € um campo de
estudo ainda pouco analisado e que apresenta lacunas significativas no
conhecimento que, com o passar do tempo, certamente serdo preenchidas. Apesar
desse cenario, importantes contribuicées foram e estdo sendo dadas nesse sentido.
Um dos grandes nomes que evidencia essa preocupacao € a do Professor Doutor
em Educacéao pela Universidade Estadual de Campinas Eder Pires de Camargo.

O prof. Eder é docente do Departamento de Fisica e Quimica da UNESP
de llha Solteira e do Programa de pos-graduacdo em Educacado para a Ciéncia da
Faculdade de Ciéncias da UNESP de Bauru, onde também orienta trabalhos
relacionados ao ensino de ciéncias e a inclusdao de alunos com deficiéncia
(principalmente visual). Sdo de sua autoria iniUmeros trabalhos no ensino de Fisica
as pessoas deficientes visuais que fornecem aos interessados, uma visdo geral de
como lidar com a “tdo falada” incluséo, presente nos documentos oficiais.

Nesse contexto, destacam-se obras de sua autoria como o livro “Saberes
docentes para a inclusdo do aluno com deficiéncia visual em aulas de Fisica”
(CAMARGO, 2012) que retrata resultados de uma pesquisa de trés anos e cujo
objetivo foi entender a aplicacdo pratica de planos de ensino anteriormente
desenvolvidos, na presenca de alunos com e sem deficiéncia visual. O trabalho
ainda apresenta a importancia e a caréncia de trabalhos que enfocam esse tipo de
atuacao docente dentro da sala de aula, identificando dificuldades e viabilidades no
processo de planejamento de atividades diversificadas.

Destacam-se ainda, artigos como “A comunicacdo como barreira a
inclusdo de alunos com deficiéncia visual em aulas de éptica” (CAMARGO; NARDI;
VERASZTO, 2008a) que busca, através de aulas de Optica, compreender as
principais barreiras para a inclusdo de alunos com deficiéncia visual no contexto do
ensino de Fisica, analisando as dificuldades comunicacionais entre licenciados e
discentes com deficiéncia visual. Segundo os autores, a comunicacao representa a
principal barreira a participacdo efetiva de alunos com deficiéncia visual em aulas de
Optica e enfatiza a importancia da criacdo de canais comunicacionais adequados

como condicdo basica a inclusao desses alunos.
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O artigo “A compreensdo do repouso e do movimento, a partir de
referenciais observacionais nao visuais: analises qualitativas de concepcdes
alternativas de individuos portadores de deficiéncia visual total” (CAMARGO,;
SCALVI, 2001) que a partir de concepcOes alternativas sobre o contetdo em grupo
com seis individuos cegos, pdde analisar e fornecer subsidios a elaboracédo de
atividades de ensino desse conceito, atividades estas, que nao sejam
fundamentadas em referenciais observacionais visuais e que colaborem com o
ensino de Fisica para pessoas portadoras de deficiéncia visual.

Podemos citar inidmeros trabalhos relevantes como “Dificuldades e
alternativas encontradas por licenciandos para o planejamento de atividades de
ensino de éptica para alunos com deficiéncia visual” (2007), que relata resultados
parciais de um estudo que analisou o desempenho de futuros professores durante o
desenvolvimento de uma disciplina de Pratica de Ensino de Fisica. O artigo
“Planejamento de atividades de ensino de Fisica para alunos com deficiéncia visual:
dificuldades e alternativas” (2007), que aborda e analisa as dificuldades iniciais
apresentadas por futuros professores de Fisica sobre o planejamento de atividades
de ensino de Optica, eletromagnetismo e termologia para alunos com e sem
deficiéncia visual. E também o artigo “E possivel ensinar Fisica para alunos cegos
ou com pouca visao? Proposta de atividades de ensino de Fisica que enfocam o
conceito de aceleracdo” (2007), trabalho que mostra a capacidade de individuos
deficientes visuais aprenderem Fisica através de equipamentos adaptados que
emitam sons ou kits que possam ser tocados e manipulados.

Camargo, também possui baixa visdo e mais que qualquer outra pessoa,
sabe da capacidade que o aluno cego possui de receber as mesmas condi¢cdes
satisfatorias de aprendizagem que um aluno vidente®. Sua tese de doutorado
intitulada “O ensino de Fisica no contexto da deficiéncia visual: elaboracdo e
conducgédo de atividades de ensino de Fisica para alunos cegos e com baixa visdo”
(2005), apresenta uma pesquisa qualitativa realizada num conjunto de atividades
divididas em cinco aulas que abordaram os temas de aceleracéo e desaceleracao
de um objeto, sendo para quem realiza pesquisas nesse espac¢o da inclusdo, uma

importante referéncia.

8 Termo utilizado para definir o individuo que é portador de visdo normal.
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Além do autor citado, outros nomes e trabalhos se destacam com
contribuicdes importantes. A autora Dominici et al. (2008) com o artigo “Atividades
de observacao e identificacdo do céu adaptadas as pessoas com deficiéncia visual’
gue através da confeccdo de um kit, se propuseram a discutir o ensino pratico da
Astronomia para o0 publico deficiente visual e oferecer solu¢des através do
desenvolvimento de material didatico criado exclusivamente para este fim. Os
autores desenvolvem um kit contendo diversos mapas celestes, uma esfera celeste
e constelacdes tridimensionais, todos com aplicacdes em relevo para ser utilizada
por este publico.

Os autores Costa, Queiroz e Furtado (2011) com o artigo “Ensino de
Fisica para deficientes visuais: métodos e materiais utilizados na mudanca de
referencial observacional” analisaram o aprendizado de conceitos fisicos de uma
aluna cega do ensino publico de Goias a partir da mudanca do referencial
observacional visual para um tatil, além de analisar aplicacdes de metodologias e
técnicas que propiciaram essa mudanca.

Pessanha et al. (2009) com a publicagcédo “Uma proposta para abordagem
das leis de Kepler em sala de aula de alunos com deficiéncia visual” desenvolveu o
estudo das leis de Kepler em planificagbes emborrachadas de etil vinil acetato
(e.v.a), que puderam ser utilizadas por alunos cegos, baixa visdo e os alunos sem
deficiéncias do Ensino Médio, melhorando assim a compreensédo do conceito por
todos alunos da sala de aula e propiciando um processo de interacdo social entre 0os
alunos. A autora defende que os alunos com necessidades especiais tém o direito
de frequentarem as escolas regulares e obterem a mesma qualidade de ensino
destinado aos demais alunos de sua classe.

O trabalho de Pessanha apresenta semelhancas com este trabalho ao se
preocupar com a confeccdo de materiais simples, de baixo custo que explorem o
sentido tatil para aprendizagem e possa ser trabalhado com alunos cegos, baixa
visdo e também alunos videntes. Porém, existem também diferencas marcantes
entre os dois trabalhos. Pessanha para abordagem das Leis de Kepler confeccionou
trés cartdes, um para cada lei, produzidos com papel cartdo, e.v.a® e tinta alto relevo
e seu trabalho abordou somente a confeccdo do material. Ja esse trabalho

apresenta a confec¢cdo de uma maquete tatil/visual que contemple conjuntamente as

9 etil vinil acetato
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trés leis de Kepler, além de investigar a opinido de um grupo de estudantes com
deficiéncia visual ap6s uma aula realizada com auxilio da maquete.

O artigo “O ensino de Fisica para deficientes visuais” de Mattiuci, Lima e
Santos (2010) relata, por meio de uma entrevista com uma aluna com baixa visao,
as dificuldades encontradas por ela no cotidiano dentro da sala de aula, e propdem
alternativas para a solucdo desse problema sugerindo experimentos de simples
execucao.

O texto “Estratégias de ensino utilizadas, também, com um aluno cego,
em classe regular” de Silva, L., (2006) mostrou uma investigacdo empreendida com
base em uma pesquisa bibliografica e num estudo de caso desenvolvido numa
escola particular do Rio Grande do Norte que proporcionou reflexdo, entre outros
aspectos, sobre as estratégias de ensino, também com a possibilidade, de serem
utilizadas com alunos cegos.

Barbosa-Lima e Machado (2012) com o trabalho “Os licenciandos frente a
uma nova disciplina: ensino de Fisica e inclusdo social” buscaram através de videos,
gravacles, anotacbes em diarios de classe das pesquisadoras, trabalhos finais
apresentados pelos alunos e o questionario de avaliacdo dos estudantes, buscando
responder uma questdo importante: como formar um professor de Fisica preparado
para ensinar de forma inclusiva a alunos deficientes visuais do nivel médio?

Oliveira, Biz e Freire (2002) com o tema “Processo de inclusao de alunos
deficientes visuais na rede regular de ensino: confeccdo e utilizacdo de recursos
didaticos adaptados” buscou proporcionar aos professores regulares das escolas
envolvidas orientacfes e assessorias sobre a confeccédo e utilizacdo de recursos
didaticos adaptados ao ensino de alunos com cegueira e visdo subnormal.
Destacando a importancia de recursos adaptados no ensino desses alunos. O
trabalho contou com a participacdo de 20 professores e 28 alunos com deficiéncia
visual do ensino fundamental da rede publica de Marilia.

Torres (2009) com o trabalho de concluséo de curso intitulado “Ensino de
Fisica e Deficiéncia Visual: Um estudo de caso baseado nas contribuicdes de Lev S.
Vygotsky” descreveu e analisou a experiéncia obtida através do desenvolvimento de
atividades com uma aluna deficiente visual, adotando como referencial tedrico para

analise das situacdes desse caso especifico, 0 psicélogo russo Lev Vygotsky.
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O trabalho de conclusao de curso “Aluno cego no ensino regular:
possibilidades e limitacdes” de Silva, G., (2012) manifestou o objetivo de questionar
alunos e professores de ensino fundamental para que, com isso, pudesse ser
identificado os problemas enfrentados pelos alunos em sala de aula regular a partir
de dados coletados com observacdo e registro dos alunos e professores em sala
regular.

Rodrigues (2007) com a monografia “O ensino de Fisica para deficientes
visuais: uma proposta aplicada & mecéanica” realizou uma revisao literaria sobre o
tratamento dado a deficiéncia visual em termos de ensino de Fisica, para conceber e
desenvolver modelos de atividades praticas para serem utilizadas com pessoas
deficientes visuais.

A dissertagdo “Multissensorialidade no ensino de desenho a cegos” de
Ballestero-Alvarez (2003) relata e discorre a respeito de como imagens séo criadas
por meio da multissensorialidade e a possibilidade de producdo artistica de
individuos deficientes visuais, procurando responder a questdo: A arte pictorica é
acessivel ao cego?

Essa revisdo bibliografica buscou encontrar e analisar as principais obras
que tratam do assunto a fim de obter embasamento tedrico e metodoldgico para
pesquisa. A reunido de artigos, trabalhos de conclusdo de cursos, dissertacdes e
monografias serviram como importantes fontes de consulta visando desviar de
guestBes ja resolvidas e reconhecer em que patamar o estudo com pessoas
deficientes visuais se encontra. Como resultado, foram encontrados em diversos
trabalhos, Dominici et al. (2008); Costa, Queiroz e Furtado (2011); Rodrigues (2007)
e Torres (2009), indicios da importancia do uso de materiais tateis no ensino de
Fisica e de como esses equipamentos auxiliam na aprendizagem de estudantes com
deficiéncia visual. Sendo assim, o estudo das Leis de Kepler com pessoas
deficientes visuais, utilizando materiais com essas caracteristicas, surgiu como uma

possibilidade de trabalho relacionado ao tema, dando origem a esta pesquisa.
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O desenvolvimento humano € uma questdo complexa e, parte
indispensavel no trabalho de qualquer pessoa que trabalha com educacdo.
Desvendar ou procurar respostas de como se da esse avanco, merece o nosso olhar
especial de educadores. Embora se saiba que cada individuo possui caracteristicas
préprias e seu proprio ritmo de evolucdo, compreender as fases em que esse
desenvolvimento ocorre do nascimento até o mais alto grau de maturidade, culminou
com a elaboracdo de varias teorias que buscam a partir de diferentes metodologias,
explicar como, de fato acontece esse desenvolvimento humano. Iremos, portanto
discutir o trabalho do psicélogo russo Lev Semenovitch Vygotsky (1896 - 1934),
referencial tedrico que utilizaremos para analisar e fundamentar nossas reflexdes.

Siqueira e Langhi (2011) diz que temos algumas preconcepc¢des sobre a
deficiéncia visual e, Vygotsky ajuda a compreender teoricamente como se da o
processo de aprendizagem para essas pessoas: (i) Temos a impressao equivocada
de que a forma como um deficiente “aprende” é diferente de uma pessoa sem
deficiéncia. Para Vygotsky o funcionamento psiquico das pessoas com deficiéncia
obedece as mesmas leis, embora com uma organizacéo distinta das pessoas sem
deficiéncia; (ii) Pensar a influéncia do meio no processo de ensino-aprendizagem, o
gue nos leva a questionar se 0 ambiente ao qual o aluno deficiente visual se
encontra, influencia no processo de aprendizagem. No entanto, Vygotsky critica
fortemente as formas de segregacao social e educacional impostas as pessoas com
deficiéncia; (iii) Pensar que existe para pessoas com deficiéncia visual uma
compensacao bioldgica do tato e da audicdo em funcdo da cegueira. Para Vygotsky,
nao existe essa compensacdo, e a alternativa de desenvolvimento se da pela
compensacao social.

De acordo com Siqueira e Langhi (2011) a concepgéo de que 0 NOSsO
conhecimento se baseia na visdo tem sido bastante difundida. O conhecimento ndo
€ um simples produto dos Orgdos sensoriais, embora estes possibilitem vias de
acesso ao mundo.

Além disso, a justificativa para escolha de Vygotsky se deu porque o
aluno deficiente necessita da interacdo social que se manifesta por meio da

linguagem, principalmente se tratando do processo de ensino e aprendizagem que
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ocorre no ambiente escolar, ou seja, do processo de significagdo e ressignificacéo
com 0 sujeito mais capaz (colega e/ou professor).

Realizando uma rapida comparacdo entre os trabalhos de Piaget e
Vygotsky, acreditamos que a teoria de Piaget nos fornece elementos para entender
como o ser humano se adapta ao meio. E justamente aqui (adaptacdo ao meio que
existe uma grande divergéncia entre Piaget e Vygotsky. Piaget, talvez, pelos seus
estudos biologicos, considere que a estrutura cognitiva tem que estar formada para
que haja a aprendizagem. Como Vygotsky constroi seu referencial teérico nos
fundamentos do materialismo historico e dialético, ele entende algo contrario a
postura do Piaget, ou seja, uma postura dialética entre o sujeito e o meio. Quer dizer
gue para o Vygotsky ndo é o sujeito quem se adapta ao meio, o0 sujeito adapta o
meio para si. Em outras palavras, segundo suas necessidades ele transforma o
meio. Ao fazer isto, o meio também o transforma. Ou seja, para Vygotsky a
conquista de novas aprendizagens € responsavel por promover o desenvolvimento

do ser humano.

3.1 Teoria de Vygotsky

Figura 7: Lev Vygotsky

Fonte : Jew Agel®

O Russo Lev Vygotsky (Figura 7) é um dos grandes expoentes quando o
assunto € educacéao e teorias cognitivas de aprendizagem, tendo seu trabalho sido
citado em inumeros outros trabalhos. A ideia central de sua producao propde que o

12 Disponivel em: http://www.jewage.org/wiki/en/Profile:P0437979546;. Acesso em set, 2015.
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desenvolvimento humano ocorre através de uma interagdo social, ideia que atrai até
hoje a atencdo de inumeros pesquisadores da educacdo, justamente porque o
professor tem um papel fundamental no processo de aprendizagem.

O referido autor também contribuiu na educacédo de pessoas portadoras
de algum tipo de deficiéncia, como mostram os trabalhos de Nuernberg (2008) e
Selau (2007), sendo um defensor de que essas possuem as mesmas capacidades
de qualquer outro sujeito considerado normal, o que, portanto, evidencia que a
deficiéncia visual ndo priva o individuo de ter um desenvolvimento normal e de
atingir o mesmo patamar de qualquer outro individuo.

Vygotsky viveu em uma época em que a educagcdo para individuos
deficientes visuais era restrita aos centros especializados, cabendo salientar que sua
teoria € denominada sOcio interacionista. Vygotsky foi uma das primeiras pessoas a
defender uma inclusdo desses individuos no ensino regular, pois acreditava que s6
assim haveria troca de experiéncias e um cenario ideal para uma aprendizagem
realmente eficaz.

Nossa sociedade € construida e pensada para pessoas videntes, mas
segundo Vygotsky os sujeitos ndo aprendem somente por imitacdo visual, e sim,
pela interacdo social e experiéncias construidas baseadas em relagbes sociais,
tornando assim essa adaptacdo do deficiente ao meio social, uma tarefa muito dificil,
uma vez que, 0 cenario encontrado quase nunca € pensado em detrimento de sua

realidade.

3.1.1 Desenvolvimento Humano e a formacgéo de conceitos

Como j& citado, Vygotsky considerava o desenvolvimento humano atravées
de uma perspectiva soOcio interacionista, ou seja, através de um processo
sociocultural onde a aprendizagem ocorresse com a interacdo entre 0s sujeitos
através de interacdo e mediacgéo, isto €, Vygotsky acreditava que as caracteristicas
humanas ndo nascem com o ser humano, e sim, sdo adquiridas a partir de sua
interacdo social com os individuos e tudo que o cerca. Claramente o ser humano
modifica 0 meio em que vive a fim de atender suas necessidades, o que influencia

no comportamento futuro do homem.
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Vygotsky ficou conhecido por tentar desvendar 0s mecanismos
psicolégicos da mente humana, sendo eles 0s processos elementares e superiores,
Facci e Tuleski (2006). Para entendermos melhor a diferenca entre esses processos,
podemos pensar em um exemplo simples. Podemos ensinar um cachorro acender a
luz de um quarto escuro, porém, esse mesmo animal ndo seria capaz de deixar de
acender a luz, caso visse alguém dormindo no quarto. O comportamento de tomar
uma decisao diferente daquela que foi ensinada a ele, perante uma nova situacao é
um comportamento superior, ou seja, um ato intencional, uma caracteristica apenas
dos seres humanos. Sendo assim, 0s processos superiores podem ser entendidos
como a capacidade de controlar conscientemente suas acdes, ja, 0S processos
elementares podem ser entendidos como ac¢des reflexas ou associacdes simples de
eventos.

e Acdes reflexas: Um bebé ao encostar os labios numa mamadeira, comecga a
sugar o leite imediatamente;

e Reacdes automatizadas: O individuo virar a cabeca na direcdo na qual
imediatamente escuta um som alto;

e Processos de associacdo simples entre eventos: O sujeito evita 0 contato de
qualquer parte do corpo com uma chama, por saber as consequéncias desse
ato. Vygotsky deixa claro em seus trabalhos a importancia da aprendizagem
no desenvolvimento individual do sujeito.

E fundamental, desde cedo que o sujeito tenha contato com um ambiente
propicio para a aprendizagem para que assim, seu desenvolvimento pessoal ocorra
de forma adequada, pois segundo o autor, € o contato com esse meio que vai
promover o desenvolvimento do aluno.

Um exemplo de como o meio interfere no desenvolvimento do sujeito é a
histéria de duas criangas encontradas na floresta da india, criadas supostamente por
lobos. Essas criancas uivavam, andavam sobre quatro apoios (maos e pés) e,
apresentavam praticamente todas caracteristicas do animal que o criara. A
convivéncia com os lobos, as fizeram aprender e a demonstrar oS mesmos
comportamentos desse animal, comprovando assim a teoria de como 0 meio
influencia no desenvolvimento do individuo. Para se humanizar, o sujeito necessita
crescer e interagir em um meio social se relacionando com outras pessoas, essas

sao as de condicdes para que iSso ocorra.
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Conforme Joenk (2007, p. 8), para entender um pouco melhor essa
situacdo, precisamos segundo Vygotsky, compreender alguns conceitos
apresentados por ele e descritos abaixo:

e Nivel de desenvolvimento real: E a competéncia para realizar algo
autonomamente. Por exemplo, uma crianga ao comer sozinha (sem a ajuda
de outra pessoa). Dizemos que ela possui a capacidade de se alimentar;
porém, até adquirir essa fase, a crianca teve que antes passar por outros
estagios até chegar a se alimentar sozinha, ou seja, se alimentar sozinha foi
resultado de outros processos ja atingidos.

e Nivel de desenvolvimento potencial: E a categoria onde o sujeito tem a
capacidade de realizar a atividade, porém, com ajuda de um adulto. H&
tarefas que criancas conseguem realizar, somente com a ajuda de adultos e
elas necessitam de instrucdes para realizar tais tarefas.

e Nivel de desenvolvimento proximal: E justamente o nivel entre o que o sujeito
consegue realizar sozinho e aquele que ele consegue realizar com a ajuda de
um adulto, ou seja, é o nivel de desenvolvimento que esta entre o nivel de
desenvolvimento real e potencial. Estd constantemente em transformacao, o
que 0 sujeito consegue hoje realizar com ajuda de um adulto, amanhéa
conseguira realizar sozinho.

Portanto, quando o aluno resolve o problema depois de fornecermos
pistas ou mostrarmos com o problema pode ser solucionado, ou se o professor inicia
a solucao e ele completa, ou, ainda, se ele resolve o problema em colaboragcdo com
outros alunos, aparece o conceito central na teoria de Vygotsky (2007) denominado
Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP). E aconselhavel que o objeto de estudo e
de aprendizagem se dé neste nivel ou Zona de Desenvolvimento Proximal, pois o
aluno estd na eminéncia de compreender aquilo que esta sendo ensinado e
estudado.

A Zona de Desenvolvimento Proximal é definida por Vygotsky como “a
distancia entre o nivel de desenvolvimento real, que se costuma determinar atraves
da solucéo independente de problemas e o nivel de desenvolvimento potencial,
determinado através da solugd@o de problemas sob a orientacdo de um adulto ou em

colaboragédo com companheiros mais capazes” (VIGOTSKI, 2007, p. 97).
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Baseado neste ponto de vista, devemos considerar que a formacao de
conceitos é um processo criativo, € ndo um processo mecanico e/ou passivo. Assim,
aprender a direcionar 0s proprios processos mentais com a ajuda de palavras ou
signos é uma parte integrante do processo na formacéo de conceitos.

Embora o desenvolvimento dos processos que resultam a formagédo de
conceitos, comece na infancia, as func¢bes intelectuais se configuram e se
desenvolvem somente na puberdade. Assim, segundo Vygotsky (2008, p. 74-101), a
formacéo de conceitos passa por trés fases basicas (dividida em varios estagios): i)
agregacdo desorganizada ou amontoado - revela uma extensdo difusa e nao
direcionada do significado do signo (palavra artificial) a objetos naturalmente nao
relacionados entre si (sincretismo); ii) Pensamento por complexo - a crian¢a ja
superou parcialmente o seu egocentrismo e ja constitui um pensamento coerente e
objetivo, embora néo reflita as relacdes de forma objetiva e, finalmente; iii) Formacao
de conceitos potenciais — o papel decisivo nesse processo € desempenhado pela
palavra, deliberadamente empregada para dirigir todos 0s processos parciais da

fase mais avancada da formacao de conceitos.

Um conceito se forma ndo pela interacdo das associa¢cdes, mas mediante
uma operacdo intelectual em que todas as funcBes mentais elementares
participam de uma combinagdo especifica. Essa operacdo é dirigida pelo
uso das palavras como 0 meio para centrar ativamente a atencdo, abstrair
determinados tracos, sintetiza-los e simboliza-los por meio de um signo
(VIGOTSKI, 2008, p. 101).

Portanto, para Vygotsky (2008, p. 73) a formacédo de conceitos €, portanto, o
resultado de uma atividade complexa. Para o autor, o processo nao pode ser
reduzido a associacdo, a atencdo, a formacdo de imagens, a inferéncia ou as
tendéncias determinantes. Todas sdo indispenséaveis, porém insuficientes, sem o
uso do signo ou palavra, como o meio pelo qual conduzimos as nossas operacdes

mentais.

3.1.2 Mediacéao

De acordo com Joenk (2007, p. 4), a mediacdo é a forma que o individuo
se relaciona com o mundo a sua volta e com os demais sujeitos, desenvolvendo as
funcdes superiores através dessa interacdo mediada. Vygotsky mostra que a

interagcdo entre sujeito e mundo nao acontece de forma direta e, sim, mediada por
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sistemas simbdlicos que séo elementos intermediarios entre sujeito e mundo. Por
exemplo, uma crianca que desobedece alguma ordem de sua mae, é repreendida e
recebe um castigo. Posteriormente, diante da mesma situacao, a crianga pode vir a
se lembrar do castigo, havendo assim uma relacdo entre o ato e o castigo, mediada
pela lembrancga, ou, até mesmo antes de cometer novamente o ato ser alertada pela
mae, ou seja, havera uma relacdo mediada pela interven¢do de alguém, no caso, a
da mae da crianca. Para Vygotsky h& dois tipos de mediadores, os instrumentos e
0S signos.

3.1.3 Os Instrumentos

O progresso da fala, esse instrumento técnico auxiliar infinitamente valioso
para humanidade, ndo é paralelo ao progresso do pensamento. Nos animais, a fala
e 0 pensamento tém origens diferentes e seguem cursos diferentes no seu
desenvolvimento.

Um exemplo disso é a comunicagao entre os chimpanzés antropoides. Eles
possuem um vasto repertorio de manifestacfes afetivas: expressdes faciais, gestos,
vocalizacdo (comunicacao linguistica) que expressam emocdes e desejos. Por
exemplo, os macacos sédo capazes de “entender” os gestos uns dos outros e de se
“‘expressarem”, por meio deles. Assim, se um chimpanzé der inicio a um movimento
ou acao, € possivel que o outro animal compartiihe com ele seus apelos. “As
reagdes vocais” sdo muito frequentes e variadas nos chimpanzés jovens, mas a fala,
no sentido humano, ndo existe. Sua mimica depende quase que totalmente de
estimulos visuais. Portanto os macacos copiam acdes, mas ndo compreendem o0s
sons. Segundo Vygotsky (2007, p. 45), eles sdo incapazes de fazer o que o
papagaio faz com tanto éxito.

Se esses macacos ao avistarem um “cacho de bananas” e tiverem por perto
duas varas curtas sao capazes de fazer um instrumento mais comprido, enfiando
uma vara na abertura da outra, para conseguir se apoderar da referida fruta. Porém,
se o instrumento (vara) e o objetivo (fruta) ndo forem vistas simultaneamente, a
solucéo para o problema certamente ndo sera atingida, pois 0 macaco € incapaz de

refletir.
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Assim, eles possuem o intelecto para aprender algo analogo a acdo humana,
mas nao sdo capazes do uso funcional dos signos (relagdo entre sons
convencionais e 0 pensamento).

No caso do ser humano, acontece algo analogo no periodo da infancia. O
choro e balbucio da crianga ndo tem nenhuma relacdo com o pensamento e, sim
com as emocdes. Essas manifestagdes tém sido consideradas uma forma de
comportamento predominantemente emocional. Em estagios mais avancados de
desenvolvimento, principalmente devido a curiosidade infantil, a fala comeca a servir
ao intelecto, e os pensamentos comegam a ser verbalizados, consequentemente, 0
pensamento torna-se verbal e a fala racional.

A mediacdo por instrumentos acontece através do uso de ferramentas
adequadas para que se alcance o objetivo pretendido. Como exemplo, para alcancar
0 objetivo de cortar uma arvore, usa-se um machado, sendo esse o0 instrumento de
mediacdo entre o objetivo pretendido e resultado final. Vale lembrar que animais
também usam instrumentos, mas segundo Vygotsky, os instrumentos utilizados
pelos animais sao de natureza diferente dos usados pelos seres humanos, pois 0s
animais ndo produzem seus instrumentos com objetivos especificos, nao guardam
seus instrumentos para uso posterior e ndo repassam esses instrumentos para

geracdes posteriores, a fim de transmitirem o conhecimento de geragéo a geragéo.

3.1.4 Os Signos

Para Vygotsky, o desenvolvimento do pensamento é determinado pela
linguagem (essencialmente verbal) e pela experiéncia sociocultural do sujeito.
Quando atividade pratica (acdo) e a fala (uso de signos), que sao coisas
aparentemente distintas, se convergem, ocorre para ele um momento relevante para
desenvolvimento intelectual. A manipulacdo direta passa a ser substituida por um
processo psicologico complexo, no qual o individuo formula um plano de acéo, na
tentativa de solucionar um determinado problema.

Signos séo ferramentas, n&o concretas, utilizadas para resolver
problemas de ordem psicologica como, por exemplo, lembrar, comparar coisas,
escolher, etc. Vale lembrar e destacar que os signos ajudam em tarefas que exigem

memoria, atengdo, cognicdo, diferentemente dos instrumentos que sdo concretos,
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externos ao sujeito. Por exemplo, um sujeito, para se lembrar futuramente de
alguma atividade, pode vir a amarrar em seu pulso uma fita, que apesar de ser algo
concreto tem a funcéo simbdlica de representar algo que nédo pode ser esquecido,
ndo agindo concretamente sobre as coisas e, sim, no ambito psicologico.

Para Vygotsky (2008, p. 53), a fala comega a servir ao intelecto, a0 mesmo

tempo em que, 0s pensamentos comegam a ser verbalizados.

O significado das palavras é um fendmeno de pensamento apenas na
medida que o pensamento ganha corpo por meio da fala, e s6 é um
fendbmeno da fala na medida em que esta é ligada ao pensamento, sendo
iluminada por ele (VIGOTSKI, 2008, p.151).

Segundo Vygotsky o uso de signos conduz os seres humanos a uma
estrutura especifica de comportamento que se destaca do desenvolvimento
bioldgico, criando novas formas de processos psicolégicos enraizados ha
experiéncia sociocultural. Para ele, “0 bom aprendizado é somente aquele que se
adianta ao desenvolvimento do individuo” (VIGOTSKI, 2008, p. 102).

Para Vygotsky (2008, p. 156-7) os significados das palavras séo formagdes
dindmicas [...] os significados das palavras se alteram [...] cada pensamento tende a
relacionar alguma coisa com outra, a estabelecer relacbes entre as coisas. Cada
pensamento se move, amadurece e se desenvolve, desempenha uma funcao,

soluciona um problema.

3.1.5 Pensamento e Linguagem

Segundo Vygotsky (1989), o ser humano utiliza-se da linguagem como
forma de se relacionar e se desenvolver. A comunicacdo tornou possivel o
progresso do homem e funciona como um sistema simbdlico de todos os grupos
humanos.

Para Vygotsky, existem duas linhas de linguagem, sendo a mais
importante delas a de intercambio social. Conseguimos perceber nos bebés esses
sistemas de linguagem, quando estdo descobrindo a fala. Eles representam através
de signos reconhecidos pelo grupo social que o0s cercam, quando estédo
incomodados ou de bom humor.

A segunda linha de linguagem é a de pensamento genérico que torna a
linguagem um instrumento de raciocinio, por exemplo, pensemos em objeto
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qualquer como uma faca; esta faca pertence a um grupo de elementos, ou seja, 0s
talheres, e que podem ser assimilados por outros sujeitos, configurando-se assim
em um pensamento genérico.

Se tratando de processos mentais, a linguagem € responsavel
basicamente por trés mudancas: (i) a primeira delas € a capacidade do sujeito
representar o acontecimento, mesmo ndo necessariamente estando presente no
evento, por exemplo, “o carro bateu na arvore”, é clara a compreensao do evento
mesmo na auséncia do fato em si; (ii) a segunda mudanca esta relacionada ao
procedimento de generalizacdo e abstracdo permitida pela linguagem, por exemplo,
a palavra “carro” contempla varios tipos de carros, podendo ser este conversivel, de
luxo, funebre, utilitario, etc. E ainda temos, (iii) a terceira alteracdo, associada a
comunicacao e responsavel pela propagacéo de informacdes.

Para Vygotsky, o processo da linguagem e o vinculo com o pensamento
s&0 temas centrais em sua obra. E necessario, para uma adequada comunicac&o
entre sujeitos que os simbolos usados sejam de facil compreensdo e externem
ideias, vontades ou sentimentos. Mesmo possuindo génese e desenvolvimento
distintos, Vygotsky procurou compreender esses dois importantes fendbmenos.

E importante salientar que a linguagem descrita por Vygotsky esta
relacionada com a fala propriamente associada a lingua, e ndo a outras formas de
linguagem, como a corporal, danca ou facial.

Para Vygotsky, a construcdo do sujeito estd diretamente ligada a
linguagem, uma vez que a fala tem a misséo principal de interagdo do individuo com
0 meio social. Os primeiros gestos de um bebé& como por exemplo, choros,
balbucios e risos, sdo maneiras iniciais e tentativas de interagdo com o mundo que o
cerca. Previamente ao desenvolvimento da fala, a crianga ja possui uma inteligéncia
pratica, a capacidade de resolver problemas simples, sendo esse, segundo Vygotsky
a fase conhecida como pré-linguistica do desenvolvimento do pensamento.

Ao longo do tempo, quando a crianga comeca a interagir e dialogar com
os individuos de sua familia, ela desenvolve e passa a utilizar a linguagem como
instrumento do pensamento e forma de comunicacdo, conseguindo nesse momento
associar linguagem e pensamento, ou seja, 0 pensamento se torna verbal e a fala
racional. No principio, a crianca aplica a fala apenas para se comunicar com outros

membros do seu grupo em situagbes simples, como por exemplo, para pegar a
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chupeta que esta fora de seu alcance. Nessa fase a crianga ainda ndo consegue
organizar sequéncias logicas de raciocinio, ou seja, a fala ndo é utilizada como
instrumento do pensamento. Vygotsky nomeou essa fala de “discurso socializado”.
Aos poucos, a fala que antes era dirigida a outra pessoa, vai se tornando interna, o
que antes era externado passa a ser planejado pelo individuo. Nesse momento ela
nao ira suplicar para que outra pessoa pegue sua chupeta, e sim, passara a pensar
consigo mesmo, uma maneira de alcancar e pegar tal objeto. Esse estagio, quando
alcancado pelo sujeito, € muito importante, pois ajuda a crianca a ir além das
experiéncias imediatas.

Sendo assim, Vygotsky acreditava que deveria ser ensinada a linguagem
oral para as pessoas deficientes visuais, pois assim conseguiriam interagir melhor
com a sociedade, consequentemente, melhorando a capacidade de entender

conhecimentos abstratos.

3.1.6 Defectologia

A “defectologia” € a area de estudo com o0 objetivo de estudar os
individuos com “deficiéncia”, sendo ela de qualquer género, ou seja, aquele sujeito
que, por um motivo fisico ou mental, ndo se encaixa aos padrdes de normalidade
imposta pela sociedade.

O trabalho de Nuernberg (2008, p.309) evidencia que Vygotsky sempre foi
uma pessoa que buscou desvendar os mistérios da mente humana, e com as
pessoas portadoras de deficiéncia néo foi diferente. Ele acreditava na existéncia de
dois tipos de deficiéncia, a primaria que diz respeito ao aspecto organico da
deficiéncia, e a secundaria, que diz respeito as reacdes sociais frente ao individuo
que tem deficiéncia, portanto, deficiente primario € considerado o sujeito que possuli
algum tipo de deficiéncia organica ou intelectual, ja o deficiente secundario é
considerado o individuo que apresenta um conjunto de limitagfes, incapacidades ou
desvantagens construidas socialmente e resultado da interacdo social do individuo
possuidor de alguma deficiéncia primaria e o meio social inadequado a sua
participacéo social.

A deficiéncia secundéaria nada mais é do que barreiras de origem social.

Vivemos numa sociedade pensada e construida a partir de certos “padrbes
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considerados normais”, criando barreiras e excluindo o deficiente fisico desse meio
social. As deficiéncias podem se associar em situacbes especificas. E comum ver
deficientes primarios enfrentando limitacdes sociais, seja por despreparo de
profissionais ou escassez de material, levando esse individuo também a segunda
categoria de deficiente secundario.

Vygotsky ndo acreditava na incapacidade de aprender dos deficientes,
pelo contrario, pregava que as criangcas com caracteristicas fisicas diferenciadas
poderiam se desenvolver tdo bem quanto criancas normais, cabendo ao instrutor
nao comparar o desenvolvimento de uma crianca deficiente e, sim, entender que
para o sucesso ser alcancado, rotas alternativas deveriam ser tragadas, ou seja, o
desenvolvimento ocorreria, mas de forma diferente. Portanto, o educador deve
desenvolver estratégias e meios diferenciados para que esse desenvolvimento
ocorra e, que o mesmo nivel dos demais alunos, sem deficiéncias, seja alcangado.

Esses meios diferenciados sdo os recursos disponiveis que auxiliam a
aquisicdo de conhecimento. Como exemplo, temos o codigo tatil de leitura e escrita
Braille que apoia o estudante deficiente por uma via diferente, alcancar o mesmo
objetivo que um aluno vidente possa ter. O Braille funciona como um instrumento de
adaptacado a sociedade nao importando se o aluno vai adquirir conhecimento através
da escrita e da leitura normal, ou, do Braille, mas sim, sendo relevante a ideia
principal que é a de aprender.

A maquete produzia por n0s possui exatamente essa finalidade, ser uma
rota diferenciada de aquisicdo de conhecimento, uma ferramenta a mais, saindo do
tradicional e que sempre apoie o aluno deficiente a ter as mesmas condi¢cdes de

adquirir conhecimento que um sujeito vidente.

3.1.7 Educacéao Social

Vygotsky sempre se preocupou com a educacdo social das criangas
deficientes. Para ele, esses individuos deveriam ter as mesmas condicdes de
sujeitos considerados normais. Isso se evidencia em varios de seus trabalhos na
area da defectologia citado nos trabalhos de Daniels (2002), Costa (2006) e Toledo
(2009):

47



Capitulo 3 — Referencial Teérico da Pesquisa

Uma das caracteristicas comuns desses primeiros escritos € sua énfase na
importancia da educacdo social de criangas deficientes e no potencial da
crianca para o desenvolvimento normal. (Daniels, 2002, p. 74)

A crenca nas possibilidades do individuo e no papel do aprendizado no
desenvolvimento dessas possibilidades esta bastante explicita nas obras de
Vygotsky dedicadas aos sujeitos com necessidades educativas especiais.
Assim, ele diz: “Todas as criangas podem aprender e se desenvolver... As
mais sérias deficiéncias podem ser compensadas com ensino apropriado,
pois, o0 aprendizado adequadamente organizado resulta em
desenvolvimento mental”. (Costa, 2006, p.234)

Na obra de Vygotsky que trata da defectologia (Vygotsky, 1997),
percebemos a defesa da ndo segregacdo dos alunos com necessidades
especiais, tendo em vista que as interacbes sociais entre grupos
heterogéneos sédo condi¢cdes fundamentais para o desenvolvimento do
pensamento e da linguagem. (Toledo, 2009, p.4131)

Acreditava, antes de tudo, que as relacfes fisicas ndo eram alteradas
pelas deficiéncias e, sim, as relagbes sociais prejudicadas na maioria das vezes
involuntariamente. Como exemplo, podemos citar a relagdo de uma mae com um
filho deficiente visual. A mée acaba tratando-o de maneira super-protetora, diferente
do que o trataria se fosse um filho vidente, essa postura pode se dar de maneira
positiva ou negativa. Sendo assim, 0 que Vygotsky procura mostrar é que o
problema principal ndo é a deficiéncia fisica em si, mas sim, os problemas sociais
ocasionados devidos a essa deficiéncia.

Claramente Vygotsky pregava uma educacdo para as criancas
deficientes, pautada pela igualdade, para ele, criancas videntes e cegas deveriam
conviver e socializar-se; s6 assim, teriam as mesmas oportunidades daquelas nao
deficientes.

Apesar dessa conclusdo, Vygotsky viveu num periodo marcado
justamente por ser uma €época em que se acreditava que criancas deficientes
deveriam ser isoladas das demais e receber tratamento diferenciado. Vygotsky
pensava ao contrario, ou seja, para se desenvolver normalmente com a sociedade, o
aluno cego deveria fazer parte da sociedade e ndo ser excluido, podendo assim
desenvolver seu real potencial.

Vygotsky possui duas definicdes para modelos educacionais. A primeira
delas orientada para a enfermidade do individuo que é pautada em um meio
artificial, projetado e adaptado para sua deficiéncia, onde ndo se da importancia a

insercdo social. E um segundo modelo orientado para a saude, construido e
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pensado para que haja interacdo social, incluindo e permitindo uma convivéncia
plena com a sociedade. Para Vygotsky, esse segundo modelo era fundamental para

gue as criancas deficientes pudessem realmente ultrapassar suas proprias barreiras.

3.1.8 Compensacéao Social

Compensacdo é um termo que pode ser pensado como um instrumento
para compreensdo do sistema mental de um sujeito que ndo possui um de seus
sentidos, ou seja, “consiste, sobretudo, numa reagao do sujeito diante da deficiéncia,
no sentido de superar as limitacdbes com base em instrumentos artificiais, como a
mediacao simbolica” (NUERNBERG, 2008, p. 309).

Acontece erroneamente ao pensarmos que a falta de um dos sentidos,
acarreta no desenvolvimento de outros sentidos mais agucados. ISso era 0 que se
acreditava antigamente, mas que até nos dias atuais permanece arraigado no
pensamento de muitas pessoas. Um sujeito que perdesse a visdo, por exemplo,
muitos acreditavam que ele conseguiria ouvir muito melhor que uma pessoa com a
visdo intacta, ou seja, que haveria uma compensacdo biolégica. Vygotsky nédo
acreditava nessa hipotese, para ele a perda de um dos sentidos ndo acarretaria tal
compensacgao, ou seja, a perda da visdo ndao era acompanhada de uma audicao
mais apurada ou agucada.

O conceito de Compensacdao esta relacionado diretamente a linguagem,
ou seja, a comunicacdo entre o deficiente e o vidente, sendo um fator de extrema
importancia para a capacidade de superar os obstaculos que surgem devido a
impossibilidade de acesso direto a imagem visual. Sendo assim, compensacao nao
configura um complemento da deficiéncia, mas sim, uma alternativa de eliminar as
dificuldades manifestadas devido a deficiéncia.

Para Lev Vygotsky a cegueira ndo se configura numa deficiéncia direta,
de acordo com algumas situagdes sociais, ou seja, um sujeito sé realmente se torna
deficiente de acordo com o tratamento que recebe. Vygotsky buscava demonstrar
gue cegos, podem sim, ser vistos como pessoas normais, para isso eles precisam
ser tratados como qualquer outra pessoa sem deficiéncia visual. Trata-los de forma

diferente, segrega e, vé-los como diferentes, acaba sendo prejudicial.
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Ainda segundo Vygotsky a cegueira € uma condicdo normal para o cego,
que sO secundariamente percebera sua situacao perante o meio social. Portanto, a
maneira como 0 meio social o influencia, sera crucial para que ele forme a imagem
psicolégica diante de sua deficiéncia visual, perante uma sociedade visual. Se o
meio social o trata como incapaz, a tendéncia € que o sujeito se perceba como
incapaz, porém, se recebe um tratamento igualitario, € normal que o cidaddo se
desenvolva ou, no minimo, tenha as mesmas condi¢cdes que qualquer outra pessoa.

Somente com o passar do tempo o deficiente visual vai percebendo suas
dificuldades diante do meio social, sendo que tais dificuldades surgem, em muitos
casos, devido a organizagdo excludente da prépria sociedade.

Este aspecto em relacdo a pessoa com deficiéncia visual, na obra do
Vygotsky “o menino cego”, fica evidente através de um conceito que ele denomina
de super compensacao. Segundo este conceito, 0 cego, ao enfrentar dificuldades
sociais, ou seja, ao viver numa sociedade de videntes e enfrentar todo tipo de
dificuldades estruturais, atitudinais etc., estabelece (ou tem uma tendéncia de
estabelecer) com essas dificuldades, que podem ser interpretadas como certo
aspecto social, uma relacéo de entendimento e superagao com a finalidade de uma
colocacéo de mais valia na vida social.

Quer dizer, o cego ndo vai se adaptar as condi¢cdes socialmente
impostas a ele, mas vai modificar as condicfes para sua colocacao na vida social.
Ao fazer isto, o meio social transformado, interpretado etc. por ele, o transforma
também, surgindo desse processo dialético uma personalidade que aponta
para o sentido contrario ao do desenvolvimento da cegueira em termos organicos,
ou seja, segundo o Vygotsky, o desenvolvimento do cego na sociedade de videntes
segue o sentido oposto ao da cegueira!

J& neste ponto Piaget e Vygotsky sdo completamente diferentes no
entendimento do ser humano e consequentemente em relacéo ao cego.

Segundo Piaget:

Bebés cegos tém uma grande desvantagem por ndo poderem fazer a
mesma coordenagdo do espaco que as criancas normais [...] Por essa
razdo, achamos que ha um grande atraso no seu desenvolvimento no nivel
do pensamento representacional e a linguagem nao € suficiente para
compensar a deficiéncia na coordenacdo das acdes. O atraso €
posteriormente compensado, mas ele é significante e muito mais
considerado do que o atraso no desenvolvimento da légica de criancas
surdas (Amiralian, 1997; 39).
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Por outro lado, ao citar a crianga cega, Vygotsky (1997) pontua que a
maior caracteristica da personalidade desta criangca é a contradicdo entre sua
impoténcia com relacdo ao aspecto espacial e a possibilidade de uma comunicacgao
plena, absoluta e adequada com todos, por meio da linguagem. A linguagem
constitui 0 meio fundamental de compensacao para a criangca cega. Conforme o
autor, a palavra vence a cegueira.

Sendo assim, pensamos que as contribuicdes de Vygotsky no campo da
defectologia sdo de extrema importancia na inclusdo de deficientes no ensino de
Fisica. Seu ponto de vista sécio interacionista serviu como base para a pesquisa
desenvolvida, nos ajudando a compreender como ocorre a aprendizagem em

sujeitos deficientes visuais através dessas relacoes.
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Capitulo 4 — Materiais e Métodos

4.1 Produto Final

A pesquisa foi realizada com foco em dois momentos, sendo eles: a
confeccdo de uma maquete tatil-visual e sua aplicacdo. Pessoas deficientes visuais
possuem maior desenvoltura quando seus outros sentidos sao estimulados;
pensando nisso, foi criada uma maquete na qual alunos com DV!! pudessem
manusear os objetos fazendo uso do tato, sendo que, outro sentido (que ndo o da
visdo) fosse utilizado com propoésito de auxiliar na demonstracdo do conteudo das
“leis de Kepler”.

Para a confeccdo da maquete desenvolvida para o estudo das leis de
Kepler, foram utilizados os seguintes materiais (Figura 8):

¢ Uma base de madeira na cor branca (36x46 cm);

e Duas tampas tupperware da marca “Marinex” de tamanhos
diferentes;

e Uma bola de ténis de mesa da marca “Krolon”;

e Duas lixas d’agua 211Q da marca 3M,;

e Duas lixas d’agua 221T da marca 3M,;

e Duas lixas d’agua 231Q da marca 3M,;

e Cola instantanea multiuso 793 da marca “Tek Bond”;

e Uma bola de Gude;

e Uma esfera de metal;

e Régua;

e Tesoura.

11 pV = Deficiéncia Visual.
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Figura 8: Materiais utilizados

Fonte: Produzido pelo autor, 2014.

Como base para a maquete, o pesquisador solicitou a colaboracdo da
serraria da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia (FCT), da Unesp de Presidente
Prudente para confeccionar uma base retangular de madeira lisa com dimensdes
36x46 cm, secdo a qual, prontamente e, gentilmente, nos atendeu procedendo o
corte nas dimensoes solicitadas. A placa ndo apresentava rebarbas e foi escolhida a
cor branca para que houvesse contraste com as demais cores dos outros elementos
do Projeto. Essa atitude foi tomada, pensando na possibilidade do uso da maquete,

também com alunos de baixa visdo e videntes.

Figura 9: Medidas e marcac¢des realizadas

Fonte: Produzido pelo autor, 2014.
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Em seguida, foram realizadas medidas e marcagdes na madeira
referentes as leis de Kepler utilizando-se lapiseira, régua e barbante (Figura 9). A
partir de seus focos, foram tracadas duas elipses, uma no interior da outra.

Como trajetdria dos planetas foram utilizadas duas tampas de tupperware
(Figura 10) da marca “Marinex” com forma elipsoidal de tamanhos diferentes, que
apesar de apresentarem excentricidade elevada, demonstravam perfeitamente uma
trajetoria no formato de elipse, o que ficaria dificil de perceber através do tato se ndo
houvesse esses “exageros” na excentricidade da elipse.

Para serem utilizadas, seus interiores foram recortados e aproveitados
somente as bordas das tampas, que viria servir de trajetéria para o “suposto” planeta

(uma esfera de gude ou metal).

Figura 10: Tampas de tupperware da marca “Marinex”

Fonte: Produzido pelo autor, 2014.

Em seguida, as areas varridas foram cuidadosamente medidas e
desenhadas na base de madeira. Para constatar de que as é&reas possuiam
aproximadamente as mesmas dimensbes, foram colocados pequeninos
quadradinhos de papéis em cima de ambas as areas, configurando assim areas
proporcionais sendo que coube a mesma quantidade de quadradinhos nas duas
areas (Figura 11).
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Figura 11: Areas proporcionais

Fonte: Produzido pelo autor, 2014.

Para representar as areas varridas pelos planetas, precisava-se de algo
aspero, porém nédo agressivo mas que fosse de facil percepcdo sensorial através do
tato. Para tanto, foram escolhidas folhas de lixa d’agua 211Q da marca 3M por
apresentar textura agradavel e boa flexibilidade, facilitando o manuseio durante a
confec¢do do produto. Durante o processo de confeccdo foram testadas as lixas
d’agua 221T e 231Q da marca 3M e descartadas por serem demasiadamente
asperas e agressivas; ja a lixa d’agua 280 da marca Norton foi descartada por ser
muito suave e nao provocar o efeito pretendido. Assim, o tipo de lixa utilizado foi
211Q da marca 3M (Figura 12).

Figura 12: Lixas d’agua 211Q da marca 3M

Fonte: Casa das tintas!?

12 Disponivel em: http://casadastintascascavel.com.br/lojavirtual/lixa-d-agua-3m-p220.html;. Acesso
em ago, 2014.
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Os recortes das areas seguiram as medidas que foram delineadas
inicialmente e na continuacédo foram coladas as lixas na base com a cola instantanea
multiuso 793 da marca “Tek Bond”, escolhida pela multifuncdo de apresentar bons
resultados na juncdo de diferentes materiais como papéis, madeira, borrachas,
plasticos entre outros materiais (Figura 13).

Para representar o Sol, foi utilizado uma bola de ténis de mesa da marca
“Krolon” por possuir tamanho, textura e formato adequados, que dando sequéncia
na confeccdo da maquete, teve sua circunferéncia cortada ao meio com uma faca
aguecida e, em seguida ela foi colada com a cola “Tek Bond” em cima de um dos

respectivos focos, anteriormente demarcados na base.

Figura 13: Bola de ténis de mesa da marca “Krolon” e cola instantanea da marca “Tek Bond”

‘niol —‘nl

ADESIVO INSTANTANEO
MULTIUSO

Metais, papeis, maderas
porcelanas, borrachas
plasticos, corticas
© outros

Fonte: Produzido pelo autor, 2014.

Uma vez, o “Sol” tendo sido colado e as areas fixadas, foi a vez de fixar a
borda eliptica da tampa tupperware menor que representava a trajetoria do planeta
mais proximo ao Sol, obtendo assim um esboc¢co de como ficaria 0 nosso produto
final (Figura 14).

Em seguida a borda da tupperware maior foi preenchida com o adesivo
“Durepoxi” (Figura 15) com tempo médio de secagem de duas horas, formando
assim um trilho, que permitia uma bola de gude deslizar por meio do sulco ou canal
existente na tampa, representando assim, 0 movimento de um planeta ao redor do
Sol.
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Figura 14: Esboco do produto final

pr .

Fonte: Produzido pelo autor, 2014.

Figura 15: Representacao da trajetdria dos planetas

il =

Fonte: Produzido pelo autor, 2014.

Porém como sabemos, a velocidade do Planeta varia, e para demonstrar
essa variacao, a borda da tupperware maior foi dividida verticalmente em trés partes.
A regido do Periélio, mais préxima do Sol, por ser a regido onde o Planeta
desenvolve a maior velocidade, foi deixada sem cobertura alguma apresentando
assim uma fluéncia no movimento da esfera. A faixa central da trajetoria foi revestida
com a lixa d’dgua 221T da marca 3M que apresenta textura intermediaria, com a
finalidade de dificultar a fluéncia do movimento, uma vez que a velocidade de
translacdo do planeta nessa regido € menor do que a regido do Periélio. E

finalmente, na regido do Afélio, mais afastada do Sol, foi encoberta com a lixa
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d’agua 231Q com textura mais rugosa que dificulta a fluéncia do movimento,
denotando assim, a regido da trajetéria em que o Planeta desenvolve uma menor
velocidade de translacdo. Avancando na confeccdo, a borda da tampa maior
(consequentemente externa) também foi fixada na base de madeira (Figura 16), de

maneira analoga ao que foi feito com a trajetéria anterior (a borda da tampa interna).

Figura 16: Maquete tatil-visual

LEIS DE KEPLER

Fonte: Produzido pelo autor, 2014.

Para representar o Planeta e também servir de interacdo entre aluno e
maquete, foram selecionadas bolas de gude comum. Essa escolha ocorreu devido
aos Planetas do Sistema Solar possuirem formatos aproximadamente esféricos e
terem volumes menores que o Sol, apresentando assim formato e dimensdes, que
embora estejam fora de escala, sdo aceitaveis para o nosso propaésito (Figura 17).

Como o interesse € didatico, abrimos méo da escala para privilegiar
alguns conceitos que considerou-se mais relevantes no estudo das Leis de Kepler,
como éreas e velocidade.

Como introducdo do conteldo e contextualizagdo historica foram
confeccionados junto a maquete, cartbes tateis dos antigos modelos Geocéntricos
propostos pelo grande filosofo Aristoteles (384 a.C. - 322 a.C.) e pelo o renomado
cientista Ptolomeu (90 d.C. — 168 d.C.) juntamente com um cartdo representando o
modelo Heliocéntrico proposto pelo astrdbnomo Nicolau Copérnico (1473 d.C. - 1543
d.C.) e um quarto cartdo demonstrando a diferenca entre a forma geométrica de

uma circunferéncia e de uma elipse (Figura 18).
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Figura 17: Bolas de Gude que representam os Planetas.

Fonte: Produzido pelo autor, 2014.

A representacdo dos modelos foi confeccionada utilizando o processador
de texto Microsoft Word e impressos em papel formato A4, 180g/m2, da marca

“Jandaia” que apresentava maior rigidez, se comparado com folhas A4 comum.

Figura 18: Cartdes tateis

Fonte: Produzido pelo autor, 2014.

Para dar o efeito téatil, Sol, Lua, planetas, trajetérias e as formas
geométricas dos quatro cartbes foram preenchidas com cola alto-relevo 3D color

(Figura 19) da marca “Acrilex” e expostas a secagem durante 24 horas.
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Figura 19: Cola alto-relevo 3D color

A=

Fonte: Produzido pelo autor, 2014.

Durante o processo de elaboracdo e producdo, varias ideias foram
surgindo e outras sendo abandonadas, as principais delas foram: em um primeiro
momento idealizou-se uma trajetoria eliptica incrustada na madeira e os planetas
com um pino que encaixasse nessa trajetéria, mas se tornou invidvel pela
dificuldade de “rasgar” a madeira. Outra experiéncia sem éxito foi a tentativa de criar
um aumento gradativo do atrito com uma mistura de cola e areia espalhadas
progressivamente pelas bordas da tupperware maior para indicar a velocidade de
translacdo do Planeta, também, sem sucesso pois a resisténcia ficou uniforme, ndo

cumprindo com o esperado.

4.2 Descricado e Aplicacéao

Sendo o objetivo principal, a avaliagdo de um grupo de estudantes com
deficiéncia visual do conjunto de materiais tatil-visuais, acerca dos conceitos dos
modelos astrondmicos e das Leis de Kepler, este trabalho foi caracterizado como
uma pesquisa de abordagem qualitativa que, segundo Minayo (1994, p.21), “trabalha
com significados, motivos, aspiracbes, crencas, valores e atitudes, o que
corresponde a um espago mais profundo das relagbes dos processos e dos

fendmenos que ndo podem ser reduzidos a operacionalizacado de variaveis”.
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Para produzir a amostra, em agosto de 2014 foram levantadas junto a
Diretoria de Ensino da Regido de Presidente Prudente (DERPP), quais escolas
estaduais possuiam alunos deficientes visuais que poderiam participar da pesquisa.
A hipdtese da procura por outros centros que atendem pessoas deficientes visuais
foi levantada, mas néo foi levada adiante, pois o foco da pesquisa era atender os
estudantes inseridos nas escolas publicas da cidade de Presidente Prudente/SP.

A funcionaria responséavel pela area indicou uma escola publica estadual
pertencente a Diretoria de Ensino de Presidente Prudente, por possuir uma sala de
recursos e salas de aula com alunos com e sem deficiéncia visual matriculados. Em
setembro de 2014 foi agendada uma visita a escola, para apresentacdo da proposta
ao diretor, para o levantamento do numero de alunos com deficiéncia e para
oficializar o convite dos alunos interessados em participar do projeto. O diretor “abriu
as portas” da escola para a iniciativa e apresentou a professora responsavel pela
sala de recursos. Nesta oportunidade a ideia do projeto foi discutida, estabelecendo
um didlogo e algumas sugestdes para o trabalho.

Sendo assim, a pesquisa foi realizada na sala de recursos e participaram
do projeto trés alunos matriculados regularmente na escola publica estadual. Para
preservar a identidade dos alunos, os mesmos seréo identificados pelas letras do
alfabeto como “Aluno X”, “Aluno Y” e “Aluno Z”. A aluna “X” de 17 anos possui baixa
visdo (20%) devido a um descolamento na retina e cursa o terceiro ano do Ensino
Médio; o aluno “Y” de 16 anos, que possui baixa visdo (20%) e cursa o0 primeiro ano
do Ensino Médio e a aluna “Z” de 16 anos, cega de nascenca devida a uma ma
formacao congénita e cursa o primeiro ano do Ensino Médio. Uma quarta aluna foi
convidada, porém, ela faltou no dia marcado e, portanto, ndo faz parte da amostra
analisada.

Foi realizado apenas um encontro (Figura 20), que ocorreu no dia 27 de
novembro de 2014 as nove horas da manha com duracéo de cerca de duas horas, e
com a presenca destes trés estudantes. Nesse encontro foram abordados alguns
conteudos da Fisica, especificamente sobre as Leis de Kepler, que fazem parte dos
assuntos tratados no segundo semestre do primeiro colegial da rede publica. Foram
elaborados materiais utilizados como referenciais tateis que auxiliaram no
desenvolvimento da aula e como instrumento de coleta de dados, a aula foi

inteiramente gravada em audio, bem como, as entrevistas e 0s apontamentos
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realizados pelos alunos. As analises foram realizadas a partir da coleta dos dados
obtidos por esse instrumento.

Figura 20: Aplicacdo do Projeto na escola publica do interior do estado de Sdo Paulo

“».

Fonte: Produzido pelo autor, 2014.

Segundo Camara (2013, p.180) a analise qualitativa de resultados “auxilia
o aprofundamento e melhora a qualidade da interpretacdo. Ela amplia o
entendimento sobre o objeto de estudo e esclarece melhor os dados, pois capta as
nuances da percepc¢ao dos entrevistados para ampliar a compreensao da realidade
vivida pelos respondentes e aprofunda a questdo de como as pessoas percebem o0s

fendbmenos estudados”. Diz o autor:

Objetivos como o de verificar de que modo as pessoas consideram uma
experiéncia, uma ideia ou um evento sdo caracteristicos de pesquisas
gualitativas, que se prestam ainda para casos em que 0 objetivo é a
“‘demonstracéo logica das relagcdes entre conceitos e fendmenos, com o
objetivo de explicar a dindmica dessas relagbes em termos intersubjetivos”
(Mendes, 2006, p. 11).

Patton (1980) indica que os dados qualitativos séo descrigcdes detalhadas
de fendbmenos, comportamentos, citacfes diretas de pessoas sobre suas
experiéncias, trechos de documentos, registros, correspondéncias, gravacdes ou
transcricbes de entrevistas e discursos, dados com maior riqueza de detalhes,

profundidade e interagdes entre individuos, grupos e/ou organizacoes.
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Sendo assim, consideramos a analise qualitativa do conteddo como
metodologia para captar e interpretar os conteudos obtidos, por meio da
compreensao das mensagens, nesse caso, oral, sendo uma das vias para
explicacéo e a determinacéo de varios fendbmenos e conceitos.

Para analisar a interpretacdo que estes alunos possuiam e alcancaram
acerca das leis de Kepler simultaneamente as suas consideracdes a respeito do
material produzido, foram aplicados aos alunos presentes dois questionarios
abertos, um no inicio das atividades, contendo seis questdes e um ao final das
atividades, contendo cinco questfes. O questionario inicial possui a finalidade de
descobrir e analisar quais eram as maiores dificuldades encontradas no ensino de
Fisica, o que poderia ser feito para a melhoria do ensino, se ainda, apesar da
incluséo, havia preconceito dos demais alunos e, principalmente, descobrir se existia
e guais eram 0s conhecimentos prévios que esses alunos ja possuiam sobre o tema
gue seria ensinado, ou seja, 0 conjunto de questdes iniciais atuaram como questbes
contextualizadoras.

Perante a falta de maquinas Braille para todos os alunos e, pelo fato de
que nem todos dominavam esse codigo tétil de leitura e escrita, o questionario foi
repassado de forma oral e gravado em audio, como uma espécie de entrevista, até
certo ponto informal para que todos os alunos se sentissem a vontade para
responder o que realmente pensavam, sentiam e sabiam.

O questionario inicial, também pode ser encontrado nos anexos desse
trabalho e ele apresenta as seguintes questdes:

1- Qual a sua principal dificuldade na disciplina de Fisica?

2- O professor de Fisica desenvolve(u) atividades alternativas de acordo

com suas necessidades? Se sim, quais? Se ndo, por qué?

3- Em sua opinido o que deve ser feito para melhorar o ensino para as

pessoas com deficiéncia visual?

4 - Como é sua relagdo com os demais alunos, vocé ja sofreu algum tipo

de preconceito no ambiente escolar? Explique.

5 - Ja ouviu falar sobre as Leis de Kepler? Em caso afirmativo, o que vocé

lembra a respeito desse contetdo?

6 — O que espera aprender sobre as Leis de Kepler?
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Em um segundo momento, foi ministrada a aula partindo da
contextualizacdo historica e fazendo uso dos cartdes tateis produzidos em alto-
relevo. Posteriormente, foi realizada a apresentacao das leis de Kepler fazendo uso
da maquete tatil-visual desenvolvida para auxiliar esse estagio.

Em um terceiro momento, ao final das atividades, um questionario final foi
aplicado aos alunos, também de forma oral, as respostas foram registradas através
de audio com a intencdo de explorar e conhecer 0os avancgos proporcionados pela
aula ministrada, os beneficios da utilizacdo do kit, a evolucdo no aprendizado e dicas
ou sugestdes para melhor composicao do produto final.

O questionério final, também pode ser encontrado nos anexos desse
trabalho e apresenta as seguintes questdes:

1- A aula apresentada proporcionou conhecimentos além dos ja

possuidos? Quais?

2- Em sua opinido qual a utilidade do kit para a compreensdo do tema

Leis de Kepler? A qualidade foi satisfatoria?

3- Explique com suas palavras o que entendeu sobre as Leis de Kepler.

4 — Consegue relacionar as leis de Kepler com o kit apresentado?

5 — Possui alguma sugestéao, critica ou proposta?

A opcao por esse modelo de questionario aberto representa uma tentativa
de detectar o nivel em que os estudantes se encontram antes e depois da atividade
pratica, além de proporcionarem comentarios, explicacbes e esclarecimentos
significativos para andlise e interpretacdo dos dados. Como produto da avaliacdo
utilizou-se a andlise das declaracdes dos alunos com deficiéncia visual provenientes
dos momentos de interacdo desses alunos com os materiais para identificar a
opinido dos estudantes e também de que forma a aplicacéo do kit desenvolvido para

a Astronomia pode ser proficuo para o processo de aprendizagem.
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Capitulo 5 — Apresentacédo e Andlise dos Resultados

5.1 Questionario Inicial

Na sequéncia serdo apresentados, integralmente, e em ordem
cronoldgica, as assercoes obtidas através da aplicacdo do questionario inicial e as
analises obtidas acerca das respostas dos sujeitos participantes da pesquisa. Em
termos gerais, 0 quadro de questdes iniciais teve o propdsito de serem questbes que
contextualizassem o local de aprendizagem, juntamente com o ensino, isto €,
questdes que revelassem dificuldades dos estudantes com o ensino da Fisica,
relacbes com o professor e o0s colegas. Elas compdem um momento de
contextualizacdo a respeito de como os estudantes percebem o ensino de Fisica
que recebem na escola e, também, visa buscar informacdes, identificar conceitos

prévios e conhecer suas expectativas sobre aquilo que viriam conhecer.

5.1.1 Questdo 1: Qual a sua principal dificuldade na disciplina de Fisica?

Com essa questdo, buscou-se identificar os problemas encontrados no
cotidiano escolar desses alunos deficientes visuais nas aulas de Fisica,

principalmente em relagédo ao contetudo da disciplina.

e Aluna Z: A minha dificuldade € [...] quando a explicacao é, por exemplo, [sobre] as
Leis de Newton. Esse tipo de coisa, ndao é uma coisa tdo complexa né, porque é
escrita e também tem aquela “coisa de energia” que comeca de certa forma [...]. Mas
gquando chega na parte de soma, quando entra nas equacdes, ja complica bastante
[...]. O professor e o aluno tém que entrar em um certo acordo.

e Aluno Y: Primeiro a gente tem que ter a formula né, para saber, e depois se nao
tiver a férmula a gente ndo sabe fazer, isso que também é um problema, que ele deu
a prova, essas coisas e eu hao terminei.

e Aluna Z: Até houve um problema né, porque o nosso professor de Fisica, ele deu
uma prova para os alunos, mas ele ndo passou a férmula também e ele ndo passou
0 que tinha que ser passado pra ele, por isso que eu disse que o0 professor e 0 aluno
tém que entrar em um acordo, e o professor ta explicando ou pedir ou ensinar pra
alguém explicar para o aluno porque se néo, ndo d4, é igual matematica, matematica
as vezes é uma coisa gue vocé ndo entende, ‘tipo”, o professor te explica, 0os dois
tem que estar em consenso.

e Aluna X: E porque assim, tem as férmulas, geralmente tem aquele, tém aquelas
expressbes que os professores usam ne, a gente tem que perguntar para passar no
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caderno né, maior a letra assim né, porque as vezes é tipo aquele delta 14, porque
quando comecou a fisica né, eu ndo sabia nem o0 que era delta, sabia que era um
triangulo pra mim era um simples triangulo, eu ndo sabia que o0 delta era um

triangulo.

Por meio das falas dos entrevistados, verificou-se que, o problema da
visdo, ndo € percebido como adversidade pelos alunos. Os estudantes relataram a
matematica como maior dificuldade, devido a presenca de “férmulas” (alunos Z, Y e
Z) e simbolos “delta do triangulo” (aluna Z). Nos relatos, encontram-se elementos da
relacdo que alunos estudantes de Fisica fazem, entre equacdes e aprendizagem da
Fisica, sendo assim, o uso das equacdes foi a principal dificuldade citada. No
entanto, o aluno disse que ndo fazia ideia de que o delta era a representacdo de um
triangulo. Assim, se nao for relacionado aquilo que ele ouve em sala de aula com

uma representacao e um significado, ele tera muitas dificuldades.

5.1.2 Questdo 2: O professor de Fisica desenvolve atividades alternativas de

acordo com suas necessidades? Se sim, quais? Se ndo, por qué?

Essa questdo teve como objetivo identificar se situacbes e materiais
alternativos eram desenvolvidos e aplicados por seus professores de acordo com

cada realidade dos estudantes.

e Aluna Z: Nao, e néo foi por falta de conversar, tanto é, que a prova a gente nao fez,
por falta dele ndo ter passado as coisas que ele precisava passar, ndo, ele ndo
oferece um tipo de diferencga [...] a gente fez trabalho ao invés da prova.

e Aluno Y: Nao (repetidas vezes sempre concordando com a fala dos outros alunos).

e Aluna X: Olha eu tive muitos professores de Fisica, 0s antigos que eu ja tive, eles
davam, eles iam conversavam, explicavam bem, mas esse agora ai, eu nao sei
porque eu acho que porque ele é novo né, ai fica meio perdido ndo sei. Mas ai a
gente tem que ‘tipo” “Eu t0 aqui, eu existo”...porque as vezes ele acaba esquecendo
gue a gente ta ali, eu ndo sei 0 que acontece.

e Aluna Z: Engracado, porque as vezes a pessoa ta explicando, entdo gente aqui essa
soma aqui, aqui, aqui e aqui e vocé fica, ham? Como se todo mundo tivesse vendo
né, o que t4 se passando.

Apesar da aluna Z citar que, o professor passou trabalho ao invés de
prova, notamos que, na maior parte dos casos, existe uma falta de atividades

diversificadas produzidas nas salas de aula, prejudicando assim, o processo de
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interacdo social proposta por Vygotsky. O sentimento de excluséo dos estudantes e
falta de preparo dos profissionais também aparecem nos trechos, “ele acaba
esquecendo que a gente t4 ali” (aluna X) e “como se todo mundo tivesse vendo o
que esta se passando” (aluna Z). Assim, é necesséario que o professor além de
escrever o contetdo na lousa utilize o processo da fala, concomitante com a escrita

para que os alunos com deficiéncia visual ndo “figuem perdidos”.

5.1.3 Questdo 3: Em sua opinido o que deve ser feito para melhorar o ensino

para as pessoas com deficiéncia visual?

A questdo buscou identificar, sob a perspectiva dos proprios estudantes,
em quais itens o ensino de alunos deficientes visuais pode se desenvolver,

favorecendo seu aprendizado.

e Aluno Y: Material ampliado, também ajuda muito, dando prova ampliada também
ajuda.

e Aluna Z: Eu acredito, que nao s6, eu acredito que assim. Muitos professores
chegam aqui na sala de aula e perguntam pra mim o que que eu faco, ndo tem
conhecimento, por exemplo, quando vocé faz a faculdade, eu acho que deveria ter
algo tipo 0 mestrado que vocé ta fazendo, jA uma especializacdo que na faculdade
ndo tem, entdo os professores chegam aqui eles ndo sabem lidar com o aluno. Sério
ja chegaram para mim e perguntaram, tipo como € que vocés estudam? Vocés
estudam? Vocés s6 ouvem? Incompleto e total desconhecimento. O tempo que a
gente precisa para ensinar_eles, para poderem fazer eles se adaptarem ao nosso
tipo de limitacdes € o tempo gue a gente ndo poderia perder, entdo eu acho que o
conhecimento a especializacao ja na faculdade.

¢ Aluna X: Tinha que ter isso na faculdade, ou eu acho que vai também do aluno, dele
querer, 0 professor e 0 aluno tem gue guerer. Se o aluno ndo querer e o professor
guerer nao da certo.

7

Verificou-se na fala do aluno Y, que material ampliado é citado como
ferramenta que pode contribuir para o ensino de alunos com baixa visédo. Falta de
preparo e uma formacédo continuada dos professores sdo relatados nos trechos,
“‘mestrado”, “especializacédo” (aluna Z) e “faculdade” (alunas X e Z). Por fim, falta de
compreensao sobre a deficiéncia, também é citada em, “ndo tem conhecimento”,
‘total desconhecimento” (aluna Z). O professor também n&o sabe lidar com as
limitacbes dos alunos e, a aluna Z reclama do tempo que perde ao explicar ao
professor sobre suas limitagdes. Por fim, a aluna X considera que tanto o professor,
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guanto o aluno tem que querer e buscar um objetivo comum em relacdo ao processo

de aprendizagem.

5.1.4 Questdo 4. Como é sua relacdo com os demais alunos, vocé ja sofreu

algum tipo de preconceito no ambiente escolar? Explique.

Nessa questdo buscou-se reconhecer, como o0 ambiente escolar
influencia no desenvolvimento escolar dos alunos deficientes visuais, ou seja, qual o
tipo de tratamentos que eles recebem dos companheiros de classe ou dos

professores e como eles se comportam diante desse tratamento.

e Aluno Y: E com a aluna Z é 6timo mas 0 meu é mais, as pessoas ficam mais me
“zuando”_ficam falando, mais dai eu ndo ligo.

e Aluna Z: Assim, antigamente as pessoas até vinham e conversavam acho que,
quando eles tinham curiosidade de saber como a gente usava o computador e esse
tipo de coisa as pessoas ajudavam mais, hoje em dia meu relacionamento com 0s
outros alunos é basico, bem basico.

¢ Aluna X: Quando os alunos ndo conhecem, ndo sabe como é que faz, como é que
vocé estuda, parece que eles s6 vém para ‘tipo”, ndo é aquela amizade entendeu, é
s6 curiosidade, as pessoas ndo tentam criar uma amizade ali, eu acho que isso, eu
nAo sei se isso € a gente ou se séo eles, a gente ndo sabe assim, eu pelo menos eu
nao sei quem é o culpado.

e Aluna Z: Porgue assim, no come¢o quando VOcé conversa comigo, antigamente eu
era mais quieta, hoje em dia eu ndo sou tanto, mas eu ndo, guando vem uma pessoa
conversar comigo eu ja fico, ah quando a curiosidade passar, entdo eu nem tento
ficar ligada a essa pessoa.

e Aluna X: Eu posso dizer que esse ano eu assim tinha, até achar que esse ano ta
comecando bem né, porque eu ja tinha feito uma amizade com uma menina da sala,
ai veio mais trés, nossa, a gente fez até um grupinho, mas eu nédo sei o rolo que deu
que a pessoa ficou de cara feia comigo e a cara, me fez chorar, sério, deu pra
perceber.

e Aluna Z: Até em trabalho, quando nés vamos fazer trabalho, o professor preciso tipo
perguntar, quem vai ajudar....

e Intervencdo do aluno Y: Quem vai ficar com eles? Nao tem aquela amizade, ai eu
escolho vocé para fazer trabalho comigo. Muitas vezes a gente tem gue chamar o
professor para falar com eles, ai ele vai |4, e colocam a gente num grupo, porque
sendo [...].

e Intervencédo da aluna Z: Ai pelo menos eu, no meu caso, eu ja fico mais receosa de
ter uma amizade com alguém, quando alguém se aproxima.
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Verificou-se a existéncia de “bullying” (aluno Z) e baixa autoestima
(alunos X, Y e Z) na relacdo entre os alunos deficientes visuais e videntes. Nos
relatos, surgem evidéncias de amizades superficiais onde o0s estudantes citam a
“curiosidade” (alunos X e Z), como principal razdo de uma aproximac¢ao, novamente,
desfavorecendo um ambiente escolar onde haja interacdo social entre esses

estudantes.

5.1.5 Questdo 5: Ja ouviu falar sobre as Leis de Kepler? Em caso afirmativo, o

que lembra a respeito desse conteudo?

Esta questdo buscou verificar a existéncia de preconcepcdes e qual seria
este conhecimento dos estudantes sobre o tema a ser explorado. A finalidade foi
verificar se em algum momento na vida destes estudantes eles ouviram falar a

respeito das leis de Kepler.

¢ Aluna X: Eu acho que eu ndo lembro nada.

e Aluno Y: Nao lembro.

e Aluna Z: E contetido do 1°, mas eu ndo lembro.

Observou-se respostas curtas que convergem para 0 mesmo ponto de
desconhecimento do tema, “ndo lembro” (alunos X, Y e Z). Portanto, todos alunos,
ndo lembravam nada a respeito das Leis de Kepler e apenas a aluna Z ja tinha

ouvido falar alguma coisa sobre o tema.

5.1.6 Questdo 6: O que espera aprender sobre as Leis de Kepler?

Buscou-se, com 0 questionamento, apurar a expectativa dos estudantes

sobre o assunto que iriam aprender.

e Aluna X: Tem a ver com o cara que se chama Kepler.

e Aluno Y: Nao tenho ideia.

e Aluna Z: Ndo sei, ndo tenho uma impressao do gue a gente vai aprender por esse
nome
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Notou-se que os alunos ndo sabiam o que esperar em relagcdo ao estudo
das Leis de Kepler, “ndo tenho ideia” (aluno Y) e “n&o sei o que a gente vai
aprender” (aluna Z).

5.1.7 Analise Geral do Questionario Inicial
A segquir, apresentamos o Quadro 1, elaborado a partir dos dados
coletados nas questdes 1, 2, 3 e 4 do questionario inicial. A partir desse quadro,

realizou-se uma andlise geral dos dados obtidos.

Quadro 1 — Categorizacdo das respostas obtidas por meio do questionario 1

QUESTAO 1 QUESTAO 2 QUESTAO 3 QUESTAO 4

%) Dificuldades Athldgdes Melhoria Preconceito

o diferenciadas

% Matematica Sim Nao Tipos Tipos

<_E Trabalho Falta . MelhoriaNna .
Simbolos | Equagdes | aoinvés | Excluséo de a’\r/lnatﬁgglo for?;S(;ao Bullying | Curiosidade sﬁm;f?gizsis

de prova preparo P professores P

X X X X X X X X

Y X X X X X

Z X X X X X X X

Nos relatos obtidos, encontram-se elementos da relacdo frequente que
estudantes fazem, entre equacdes e aprendizagem da Fisica, evidenciando
dificuldades semelhantes a de alunos videntes, ou seja, a “Matematica”. Sendo
assim, contatou-se que os estudantes ndo percebem sua deficiéncia visual como
principal dificuldade em aprender Fisica.

Segundo Brandao (2006, p. 1), “a Matematica, a qual é considerada uma
das disciplinas de maior dificuldade, no tocante a abstracdo de conceitos adquiridos,
tais como trigonometria e geometria no Ensino Fundamental, para alunos videntes,
também o €, para deficientes visuais”.

Sendo assim, a Matematica representa uma questado probleméatica aos

alunos com deficiéncia visual e que precisa de estudo. O estudo de Carvalho (2015),
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que investigou o uso da linguagem LaTeX!3 como ferramenta para o cego realizar
calculos mateméticos no ensino de Fisica, mostra que “a origem de tal conflito esta
no carater simbdlico da linguagem matematica convencional, predominantemente
visual” e conclui que “a linguagem LaTeX possui um grande potencial na diminuigao
das barreiras da acessibilidade a textos de Fisica por meio do computador e mais do
que isso, seu carater dialégico mostrou que pode ser utilizada ndo somente por
alunos com deficiéncia visual, mas também favorece a relacéo entre alunos com e
sem deficiéncia visual.

Notou-se também, que ndo houve o desenvolvimento de atividades
diversificadas no cotidiano desses estudantes. Segundo Masini (1994a, p.73) uma
das perspectivas profissionais que o professor atuante com alunos deficientes
visuais deve ter, é desenvolver atividades da vida diaria, de forma criativa e nédo
repetitiva.

Verificou-se que, essas atividades, na maioria dos casos ndo ocorrem,
evidenciando assim, a falta de preparo na formacao desses professores, que acaba
levando os estudantes deficientes visuais a vivenciarem um sentimento de excluséo
dentro do ambiente escolar. Para amenizar essa situagdo, o professor deve
conhecer as dificuldades de seus alunos, explorando as alternativas que podem ser
utilizadas em cada caso.

Para uma melhora eficiente no ensino com deficientes visuais, no caso de
alunos com baixa visdo, materiais ampliados podem e devem ser utilizados como
auxilio, mas a queixa mais relatada € a de que professores ndo sabem lidar com
esses alunos deficientes visuais, desconhecendo sua realidade e a forma de ensino
utilizando metodologias diferenciadas.

Segundo Masini (1994b):

A maneira do aluno deficiente visual se relacionar com o professor €
importante para que ele amplie suas possibilidades. A atitude do professor
podera ser tutelar ou proteger o deficiente visual, (...) contribuindo no que
for possivel para que ele encontre seus préprios meios de agir e superar 0s
obstaculos. Esta relacdo emancipatéria requer por parte do educador
clareza sobre sua propria maneira de ser, frente ao aluno deficiente visual,
refletindo assim sobre sua acdo educativa. Masini (1994b, p.38)

130 LaTeX é um sistema tipografico, bastante adequado para produzir documentos cientificos e
matematicos, utiliza somente caracteres textuais, portanto totalmente legiveis aos ledores de tela,
garantindo o acesso integral ao texto, por parte de alunos com deficiéncia visual.
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Porém, o que encontramos na realidade, sdo professores que ndo sabem
agir frente as necessidades educacionais especiais. Segundo Sant’Ana (2005, p.
228) “a formacdo deficitaria traz sérias consequéncias a efetivacdo do principio
inclusivo, pois este pressupde custos e rearranjos posteriores que poderiam ser
evitados, valendo ressaltar que a formacdo docente ndo pode se restringir a
participagdo em cursos eventuais, mas sim, precisa abranger necessariamente
programas de capacitacdo, supervisdo e avaliacdo que sejam realizados de forma
integrada e permanente”.

O investimento em um avanco, na formacgédo béasica e continuada dos
profissionais que estdo em sala de aula, além de ser uma alternativa viavel, podem
render frutos positivos para o sistema educacional, claro, se acompanhados de uma
infraestrutura, recursos pedagodgicos adequados, e apoio, da familia e da
comunidade.

A falta de um ambiente saudavel e agradavel, onde o aluno se sinta
realmente incluso, € outro fator que acarreta em prejuizo da aprendizagem. E o
bullying surge no ambiente escolar tendo como um dos principais aspectos, 0
isolamento social do aluno. Segundo Bernardi e Lazari (2013, p.109,110) “o
“bullying” pode representar importante empecilho a implementacdo da inclusao da
pessoa portadora de deficiéncia na rede regular de ensino. Nao que o “bullying” seja
um problema restrito aos alunos com necessidades especiais durante o periodo de
aulas”. De toda maneira, o efeito que o preconceito pode provocar em um portador
de algum tipo de deficiéncia, é que pode ser maximizado, levando este individuo a
desenvolver, para além de sua deficiéncia, um novo problema emocional.

Como possivel solugdo o autor cita que o ideal seria que o individuo alvo
de “bullying” também participasse do processo de assimilacdo coletiva da
deficiéncia. Assim, uma vez esclarecidas todas as duvidas sobre o colega de sala
“‘especial’, as diferengas tendem a desaparecer natural e gradativamente, até o
ponto em que o elemento de distincdo entre o aluno “fulano” ou “ciclano” nao seja a
deficiéncia de um ou outro, mas de qualquer outro fator, como o comportamento, a
dedicacéo ou o aproveitamento em sala de aula.

Os alunos sentem-se excluidos, deixados de lado, tanto pelo professor,

gue na maioria dos casos nao apresentam formas alternativas de transmitir o

72



Capitulo 5 — Apresentacédo e Analise dos Resultados

contelido, quanto pelos outros estudantes que, segundo o0s relatos agem na maioria
dos casos com uma curiosidade inicial e, depois, perdem o interesse.

De acordo, com Schlindwein (2008, p.176) a “falta de visédo € percebida, a
priori, como ponto fragil e vulneravel, causando curiosidade, piedade, surpresa e
admiragdo”. Isso é uma tendéncia cultural, ndo s6 dos demais estudantes mas de
boa parte da sociedade. Se a curiosidade € caracteristica do ser humano, saber lidar
com essa curiosidade, com delicadeza e bom senso, sempre ajuda. Situacfes de
desconforto geradas pela curiosidade diminuem com o tempo e podem até sumir
guando existem situagdes de convivéncia entre alunos deficientes visuais e videntes.
Portanto, um bom ambiente escolar onde as relagbes sejam estimuladas, € o

esperado para remocao desse tipo de obstaculo.

5.2 Aplicagdo: Comentéarios durante a aula com os cartdes

Para contextualizacdo histérica das Leis de Kepler, foram utilizados
cartdes tateis que simulavam os modelos planetarios propostos por Aristoteles,
Ptolomeu, Copérnico e um cartdo que representava um circulo e uma elipse lado a
lado, para mostrar a diferenca entre essas figuras geométricas. Durante esse
periodo de aula, os alunos puderam fazer afirmacgées, tirar dividas e verificar as
semelhancas e diferencas entre suas concepc¢des de modelos planetarios e os que
foram apresentados durante a aula. Nessa fase, os principais relatos obtidos, estédo

descritos abaixo.

e Aluna Z: Tem uma diferenga, esse daqui é pequenininho, aqui, tem um outro
circulo.

o Professor: E qual foi o modelo que eu falei que se assemelha a esse cartao?

e Aluna Z: O segundo, modelo de Ptolomeu.

Durante o manuseio dos cartdes, a aluna percebeu pelo tato, diferencas
entre 0s modelos, conseguindo identificar quais eram e de que filésofo natural se
referia. Neste caso, se referia aos epiciclos, uma maneira que Ptolomeu encontrou
de explicar os movimentos dos Planetas através de uma combinagéo de circulos.

No decorrer da aula, durante a apresentacdo dos planetas, surgiu a

seguinte questao:
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e Aluna X: Qual foi o planeta gue “saiu”, gue ndo é mais?

Essa questdo, evidencia que a aluna esta atenta as recentes mudancas
no ramo astronémico. Se referia a Plutdo, que perdeu seu “status de Planeta”, sendo
rebaixado a categoria de “Planeta andao”. De alguma forma, essa informacé&o ficou
arraigada na cabeca da aluna mostrando sim, que a Astronomia desperta
curiosidade nos alunos.

Na sequéncia, outro momento de destaque da aula foi:

e Professor: Esse modelo que vocé esta, € qual?

e Aluna X: O [modelo] de Aristoteles.

e Professor: Porque é o modelo de Aristételes? Qual a diferenca para o0s outros do
modelo de Aristoteles?

e Aluna X: E porque a Terra esta no centro e os planetas estio girando em torno
dela em trajetorias circulares.

e Professor: Qual é a diferenca encontrada no modelo de Ptolomeu gue vocé
consegue perceber no cartao?

¢ Aluna Z: Isso! (Mostrando as trajetérias diferentes dos planetas)

e Professor: Qual? Quem que est4 no centro? E uma bolinha grande ou pequena
que esta no centro?

e Aluna Z: E pequena.

e Professor: Entao, € o Sol ou a Terra?

e AlunaZ: O Sol.
o Professor: Mas, gual é maior?
e AlunaZ: A Terra.

e Professor: A Terra € maior que o Sol?

e AlunaZ: Euacho]..]

Nesse momento da aula, o objetivo era investigar e captar com auxilio do
tato diferencas e semelhangas entre os modelos geocéntricos e heliocéntricos e o

tamanho dos astros. Em um primeiro momento, a aluna obteve sucesso,
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conseguindo relacionar teoria com o cartdo, quando verificou a Terra na posicao
central e os Planetas orbitando em trajetorias circulares quando manuseava o cartao

do modelo de Aristoteles.

e Aluna X: E porque a Terra esta no centro e os planetas estio girando em torno
dela em trajetérias circulares.

Quando guestionada sobre o tamanho da circunferéncia central do cartéo,
comparada com outro modelo ela conseguiu constatar que era pequena, mas no
momento de deduzir, portanto, quem representava a Terra ela ndo o fez de maneira

correta, pois acreditava que a Terra possuisse uma extensdo maior que o Sol.

e Professor: Mas qual € maior? (Terra ou Sol)

e AlunaZ: A Terra.

Avancando na aula, foi apresentado o cartdo contendo circulo e a elipse

em alto-relevo, surgindo os seguintes comentarios.

e Aluna Z: Ela é mais achatada, eu nao sei explicar. (Referindo-se a elipse)
e Professor: Qual a diferenca entre os dois?

e Aluno Y: Esse é mais, parece tipo um ovo. (Referindo-se a elipse)

Podemos retirar informagbes na fala dos alunos que revelam éxito no
reconhecimento da distincdo entre o circulo e a elipse e qual diferenca era essa, 0
qgue fica expresso nos trechos. Assim, a aluna Z percebeu o formato e o aluno Y

relacionou com um objeto do cotidiano.
e AlunaZ: “Ela é mais achatada”. (Referindo-se a elipse)
e Aluno Y: “parece tipo um ovo”. (Referindo-se a elipse)

Comentérios durante a aula com a maquete

Na sequéncia ao procedimento da contextualizacdo histérica e da aula

expositiva sobre as Leis de Kepler, a maquete desenvolvida foi apresentada para
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exame, teste e andlise das falas produzidas pelos estudantes. No decorrer do

manuseio da maquete foram surgindo os seguintes comentarios.

o Professor: Antigamente se acreditava que o Sol estava no centro da trajetoria.

e Aluna Z: Nao, ele estd em um dos focos.

Ja manipulando a maquete, durante uma afirmagdo realizada pelo
professor, de que, antigamente acreditava-se que o Sol ocupava o centro do sistema
planetario, a aluna Z contesta essa ideia, afirmando estar errado esse pensamento,
pois 0 Sol ndo se encontra no centro e, sim, em um dos focos. Mesmo com o
professor se referindo a um pensamento antigo e nado atual, vale destacar a
percepc¢ao da aluna verificando na maquete que a representacdo do Sol ndo estava
no centro.

Dando prosseguimento a exploracdo da maquete, surgiu a seguinte

questéao, levantada pelo professor.

o Professor: E a trajetdria dos planetas, como era essa trajetéria?

e Aluna X: Nao era circular, como era mesmo?

e AlunaZ: Isso é uma elipse, ndo é?

Novamente, verificando a maquete e recordando o momento da aula em
que circulo e elipse foram apresentadas através dos cartdes tateis, dois alunos
conseguiram elaborar respostas que apresentam elementos corretos. A aluna X em
sua resposta ndo lembra o0 nome, mas consegue lembrar que as trajetérias ndo séo

circulares.

e Aluna X: Nao era circular, como era mesmo?

J& a aluna Z se recordou do nome correto da trajetoria, embora naquele

momento ndo apresentasse confiangca em sua resposta.

e AlunaZ: Isso é uma elipse, ndo é?
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Constata-se, portanto, uma contribuicdo oferecida pela maquete a esses
alunos que através de suas respostas, manifestam-se capazes de compreender e
diferenciar trajetorias circulares das elipticas, encontrada na maquete.

Durante a aplicacao e exploracdo da maquete, em relacdo a segunda Lei,
enquanto o professor demonstrava a relacdo entre areas e periodos, foram obtidos
0S seguintes relatos:

o Professor: O tempo que ele (Planeta) demora, daqui até aqui (demonstrando
através do tato, utilizando a maquete), € 0 mesmo tempo que demora daqui até
aqui. A distancia também é a mesma? Daqui até aqui e daqui até aqui?
(Novamente demonstrando o perimetro das areas rugosas na maquete).

e Aluna X: Nao.

e Aluno Y: N&o é.

e AlunaZ: Nao.

o Professor: Mas o tempo, eu nao falei que era igual?
e AlunoVY: E.

e Aluna Z: Aham.

e Professor: Entdo, tem alguma coisa ai, 0 que vocés acham?

e Aluna X: Acho gue fica mais “cansado” (risos).

e Aluna Z: A velocidade que ele percorre.

e Professor: A velocidade do planeta é sempre igual?

e Aluna X: Nao, pode mudar, interessante!

e Aluno Y: Nao, é diferente.
e AlunaZ: Nao.

O proposito, nessa etapa da aula, era que os alunos compreendessem
que as velocidades orbitais dos planetas variam. Para isso, utilizando a maquete e
auxilio do professor, os alunos foram construindo essa concepcgao
progressivamente, raciocinando a respeito das areas varridas em intervalos de
tempo iguais. Quando discutido, se os perimetros das areas recobertas com a lixa

eram iguais, as repostas obtidas foram unanimes.
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e Aluna X: Nao.
e Aluno Y: Nao é.

e Aluna Z: Nao.

Quando foram questionados se 0 tempo em que essas areas varridas

eram iguais, as respostas foram:

e AlunoY:E.

e Aluna Z: Aham.

Dessa maneira, 0s estudantes conseguiram fazer a relagdo entre
trajetéria varrida e o intervalo de tempo, constatando que as velocidades dos
planetas ndo sao constantes, e portanto, variam. Esse pensamento evidencia-se nas

respostas.

o Professor: Entdo tem alguma coisa ai, 0 gue vocés acham?

e Aluna X: Acho que fica mais “cansado” (risos).

¢ Aluna Z: A velocidade que ele percorre.

A resposta da aluna X, ao dizer que o Planeta fica cansado denota que
ela reconhece a variacdo de velocidade dos Planetas, ja a aluna Z utiliza o termo
correto velocidade, e também realiza a inferéncia correta. Finalizando o conceito,
novamente quando questionados se as velocidades dos Planetas eram sempre

iguais, as respostas obtidas novamente foram concordantes.

e Aluna X: Nao, pode mudar, interessante!

e Aluno Y: Nao, é diferente.

e Aluna Z: Nao.

Verifica-se ainda, na fala da aluna X, admiracdo quando, por desvendar
algo que nao tinha conhecimento, exprime o adjetivo “interessante”.
Dando continuidade, buscando assimilar o conhecimento proposto pela

terceira Lei de Kepler, deu-se portanto, o seguinte didlogo entre alunos e professor,
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no momento em que as duas trajetorias elipticas exibidas pela maquete eram
manuseadas pelos estudantes.

o Professor: Qual trajetéria vocés acham que possui o raio maior?
e Aluna X: A de fora

o Professor: O que vocés acham? Se eu aumento o raio, se ele (Planeta) esta mais
afastado do Sol, o periodo, o tempo que ele demora para dar uma volta.

e Aluna X; Demora mais

e Aluno Y: Demora mais, demora um pouco mais

Novamente, através da fala dos estudantes, encontram-se elementos,
gue nos levam a deduzir a relagéo apropriada que realizam, entre raio da trajetoria e

periodo de translacéo dos Planetas. Nas falas:

e Aluna X: Demora mais

e Aluno Y: Demora mais, demora um pouco mais

Os alunos perceberam que o periodo de translacdo esta diretamente
ligado ao raio do semieixo maior de translacao.

5.3 Questionéario Final
Na sequéncia, sdo apresentados integralmente e, em ordem cronoldgica, 0s
depoimentos obtidos através da aplicacdo do questionario final e as analises obtidas

acerca dessas respostas.

5.3.1 Questao 1: A aula apresentada proporcionou conhecimentos além dos ja

possuidos? Quais?

A guestdo buscou constatar se ap0s a aula houve ampliacdo e melhoria entre

seus conhecimentos prévios e 0s novos conhecimentos adquiridos.

e Aluna X: Ah ajudou bastante. .... Eu acho que até eu aprendi iSso um pouco, eu
acho que eu aprendi isso dai sim.

79



Capitulo 5 — Apresentacédo e Analise dos Resultados

e Aluno Y: Sim, é deu uma coisa que a gente nao sabia, deu pra gente aprender as
Leis (Leis de Kepler).

e Aluna Z: Bom, eu acho que com certeza a gente aprendeu bastante sobre
astronomia e sobre as leis, acho que ficou bem explicado, € uma, por exemplo, a
maguete, ela deu uma figura mais presencial pra gente, entdo a_gente pode
entender _melhor. O conhecimento, por exemplo, as trés leis de Kepler né,
trajetoria, raio, e a elipse ficou bem explicada, se vocé me falar assim, olha é
diferente. Agora eu consigo.

Verificou-se em todas as respostas, que a aula apresentada proporcionou
conhecimentos além dos ja possuidos, revelados em “aprendi” (alunos X, Y e Z),
“ajudou bastante” (aluna X) e “entender melhor” (aluna Z). O uso da maquete, como
auxilio para mudanca do referencial observacional, proporcionou resultados

positivos no que se refere ao avanco de conhecimento.

5.3.2 Questao 2: Em sua opinido, qual a utilidade do kit para a compreensao
do tema Leis de Kepler? A qualidade foi satisfatoria?

O questionamento buscou identificar se houve e quais foram os
beneficios que o0 uso da maquete trouxe, além de apurar se a qualidade estava de

acordo com as necessidades.

¢ Aluna X: Ah foi 6timo, porque assim falando, é que as vezes tem um nome, né,
aquilo ali tem um nome, e as vezes a gente ndo sabe o que é, ai tem que mostrar,
ai fica melhor.

e Aluno Y: A qualidade foi boa, deu mais pra gente aprender mais que s6 falar, deu
pra gente entender mais.

e Aluna Z: A utilidade foi que, se vocé tivesse explicado, o fisico da explicacdo, que
€ a maguete, que é as esferas, a elipse, a gente ndo teria_ compreendido, por
exemplo, ndo teria tido nocdo do que é e ndo teria feito muito sentido, entdo a
utiidade foi que a gente pode ter uma coisa mais presencial, uma coisa _mais
fisica para se basear.

Notou-se que, a qualidade do kit avaliado pelos estudantes foi satisfatoria.

Isso se evidencia em “foi 6timo” (aluna X) e “foi boa” (aluno Y). Ja sua utilidade, foi
descrita como sendo uma ferramenta Gtil na mudanca de referencial observacional
para o tatil, o que foi pronunciado por Camargo (2007). Essa indicacdo, surge de
“tem que mostrar, ai fica melhor” (aluna X), “aprender mais que so6 falar” (aluno Y) e
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“a gente pode ter uma coisa mais presencial, uma coisa mais fisica para se basear”

(aluna 2).

5.3.3 Questéao 3: Explique com suas palavras o que entendeu sobre as Leis de

Kepler.

A questdo teve como propoésito analisar se os estudantes conseguiram

assimilar o conteudo proposto, distinguindo e reconhecendo as Leis de Kepler.

e Aluna X: Se a érea for igual do outro lado, o tempo vai ser igual, s6 que a
velocidade ndo pode ser igual, [ela] varia.

e Aluno Y: Eu entendi que ndo é redondo (trajetérias dos planetas), tem
velocidades diferentes (Planetas), o Sol ndo fica no centro e a velocidade varia.

e Aluna Z: A primeira né, eu entendi que é uma elipse, a trajetéria é uma elipse, ela
nao é redonda como todos falam que ela é, e a segunda que um tempo nao
significa, por exemplo, tempo e é&rea, ndo significa que a velocidade seja a
mesma, [ela] varia. E a terceira eu entendi que um raio, tipo ele pode percorrer
uma certa distancia, e guanto maior a distidncia do raio pra trajetéria, maior o
tempo que ela vai levar.

Com relagdo, a primeira Lei, destacam-se os trechos, “ndo é redondo
(trajetdrias dos planetas)”, “o Sol nao fica no centro” (aluno Y) e “a trajetéria € uma
elipse” (aluna Z). Sobre a segunda Lei, constatou-se que, todos estudantes
identificaram a variacdo da velocidade dos planetas, “a velocidade varia” (alunos X,
Y e Z) e “se a area for igual, o tempo vai ser igual” (aluna X). Acerca da terceira Lei,
a estudante Z relatou “quanto maior a distancia do raio, maior o tempo”
mencionando a relacdo proporcional entre raio e periodo. Portanto, verificou-se, em

todas respostas, 0s principios corretos acerca das Leis de Kepler.

5.3.4 Questdo 4: Consegue relacionar as leis de Kepler com o kit

apresentado?

O objetivo desta questdo foi investigar se o0s alunos conseguiam

identificar as Leis de Kepler fazendo uso da maquete tatil-visual.

e Aluna X: Sim.
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e Aluno Y: D4, mostra onde o Sol ta, a gente ndo tinha nocdo de onde que o Sol
‘tava”.

e Aluna Z: Sim, eu acho que, eu consegui perceber, igual o que eu disse, a
presenca fisica deixa a gente mais, n0s conseguimos ter uma concepc¢ao maior do
gque essa, sendo mostrado, entdo assim, relacionar, por exemplo o Sol, onde o Sol
ta, a trajetdria eliptica, ja tem uma ideia maior do que €, porque pode ser
confundido se vocé nao tiver visto né, entdo tem uma relacao.

Todos os estudantes, declararam conseguir relacionar as leis de Kepler
com o kit exposto. Segundo o aluno Y antes de explorar o kit, ele ndo tinha nocgao
alguma sobre a Astronomia, “a gente nao tinha nog¢ao de onde que o Sol “tava”. J4 a

aluna Z, relatou conseguir “relacionar, onde o Sol ta e a trajetéria eliptica”.
5.3.5 Questdo 5: Possui alguma sugestdo, critica ou proposta?

A guestdo, procurou reunir sugestdes, criticas e propostas de melhoria do
material aplicado a partir da perspectiva dos estudantes deficientes visuais, bem

como, produzir uma reflexdo da pratica educacional vivenciada.

e Aluna X: Pramim ta 6timo.

e Aluna Z: E, td bem detalhado assim, eu acho que a Gnica coisa que meio vocé
disse que néao fez, que foi o raio, eu acho que se, eu acho que poderia ficar mais
completo, mas assim, de tudo que vocé fez, t& bem detalhado, vocé soube
explicar bem onde estdo as coisas, nossa foi uma coisa muito boa, eu gostei da
sua abordagem.

Notou-se, nas respostas obtidas, criticas positivas com relacdo ao kit
apresentado, “ta 6timo” (aluna X), “bem detalhado”, “soube explicar bem” e “gostei
da sua abordagem” (aluna Z). No entanto a estudante Z sugere que, se 0 raio
tivesse sido colocado na maquete, o trabalho “poderia ficar mais completo”.

Concordamos com ela e todas as sugestdes foram bem vindas.

5.3.6 Analise Geral do Questionario Final

A seguir, apresentamos o0 Quadro 2, elaborado a partir dos dados
coletados nas questbes 1, 2, 3, 4 e 5 do questionario final. A partir desse quadro,

realizou-se uma analise geral dos dados obtidos.
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Quadro 2 — Categorizacdo das respostas obtidas por meio do questionario 2

QUESTAO 1 QUESTAO 2 QUESTAO 3 QUESTAO 4 QUESTAO 5
Novos . Relacionar kit e
" . Kit O que entendeu . Critica
&1 conhecimentos teoria
c
5
P Quais Utilidade Qualidade Leis de Kepler Sim Relacédo Positiva Negativa
X X X X X
Y X X
z X X X X

83



Capitulo 5 — Apresentacédo e Analise dos Resultados

E fato que, o estimulo no desenvolvimento de novos conhecimentos,
encontra-se vinculado a uma préatica educacional relacionada a ciéncia e tecnologia.
Segundo Camargo (2005, p. 235) “na aprendizagem o significado de um
determinado conteudo surge da interacdo entre o conhecimento prévio e oS novos
conhecimentos” e como indica Moreira (1999) nessa interacdo, o novo conhecimento
deve relacionar-se com o conhecimento prévio de maneira ndo arbitraria. Sendo
assim, os relatos indicaram que, o uso do kit, contribuiu na aquisicdo desses novos
conhecimentos. Conteudo, termos e rela¢cdes nunca discutidos antes, puderam ser
explorados de uma forma mais eficiente com a contribuicdo da maquete, levantando
assim a um processo de interagdo social proposto por Vygotsky.

De acordo com Camargo (2008b, p. 421) o “uso de maquetes e de outros
materiais possiveis de serem tocados e observados auditivamente, vinculam os
significados as representacfes tatil e auditiva, e, esses significados tornam-se
acessiveis aos alunos cegos ou com baixa visdo”. Sendo assim, reconhecendo sua
aplicacao, utilidade e qualidade sdo dois pontos que devem receber destague no
momento de confeccdo da maquete. Dessa forma, verificou-se que a maquete
enquadrou-se na utilidade pretendida na sua elaboracdo. Mostrar, aprender sobre as
Leis de Kepler e substituir o referencial visual por tatil foram atribuicdes pretendias
que foram alcancadas com éxito. Ja a analise da qualidade da maquete, embora,
dependa tanto dos materiais utilizados, quanto da capacidade de raciocinio espacial
dos estudantes, também evidenciou resultados positivos, sendo classificados como,
bom e 6timo.

Mensurar o que um estudante realmente entende e consegue assimilar do

conteudo é um trabalho complexo, Masini (1994a) nos diz que:

Pensar sobre as formas de avaliacdo adotadas (...) podera ajuda-lo a refletir
sobre sua propria acdo, esclarecer para si mesmo se o que busca com a
avaliacdo é a conformidade das respostas do aluno ao que é ensinado, ou 0
conhecimento de como o aluno elabora as informacdes dadas. Se suas
correcdes baseiam-se nas respostas dadas pelo aluno, estara voltado para
0 produto, avaliando-o a partir de um referencial exterior a ele. Se suas
corregdes baseiam-se na analise de como o aluno procede para responder,
estara voltado para seu processo, para o proprio referencial dele, seu ato de
perceber, seu ato de conhecer (MASINI, 1994a, p.70).

Como no questionario final, procurou-se verificar na analise das respostas
obtidas, sua concordancia com as definicdes das Leis de Kepler, entdo a analise

esteve voltada ao produto, e obteve respostas expressivas. Todos os estudantes
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gue participaram da aula conseguiram expressar, fragmentos ou integralmente, pelo
menos, uma das Leis de Kepler exploradas com a maquete. A aluna Z foi mais
adiante, definiu as trés Leis de forma correta, nos levando a aferir o beneficio do uso
da maquete.

De acordo com Masini (1994b, p. 38), “para que o aluno deficiente visual,
organize o mundo ao seu redor e nele se situe, ele precisa dispor de condi¢cdes para
explora-lo. As situacdes educacionais necessitam estar organizadas de maneira que
esse aluno use, quanto mais possivel, todas suas possibilidades (tateis, térmicas,
olfativas, auditivas) e fale sobre essa experiéncia perceptiva”. Questionados, se
conseguiam fazer essa relacdo das Leis de Kepler, entre o contetdo oral e uso a
maquete tatil-visual, todas respostas confirmaram essa possibilidade. E importante
ressaltar que, dois estudantes revelaram que, a posicdo do Sol era o que mais
chamou a atencgéao, pois antes eles nao tinham nocéo de onde o Sol estava.

De acordo com Reboucas et al (2011, p. 85), a educacdo é um
instrumento dinamico e continuo de edificagcdo do conhecimento. Este, movido pelo
desenvolvimento do pensamento critico-reflexivo, e pelas relacées humanas, leva a
criacdo de compromisso pessoal e profissional, o capacitando para a transformacao
da realidade. Procurando fazer com que os alunos refletissem sobre a pratica
educacional que tinha acabado de ser vivenciada, surgiram criticas na maior parte
dos casos positivas e uma sugestdo de melhora. Portanto, consideramos que o

intuito dessa reflexao foi alcancado.
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Consideragfes Finais

Esta pesquisa teve por objetivo e finalidade, avaliar através dos
depoimentos de um grupo de estudantes com deficiéncia visual o uso de uma
maquete tatil-visual como auxilio na abordagem das Leis de Kepler para pessoas
com necessidades especiais relacionadas a visao (cegueira e baixa visdo), mas que
ainda contemplasse os alunos videntes e, de maneira mais especifica qual foi a
avaliacdo que um grupo de estudantes com deficiéncia visual fez do material
produzido. Sendo a Astronomia uma Ciéncia fundamentalmente que explora o
sentido visual e tendo como seu principal instrumento de investigacao o telescépio,
um instrumento visual, a questdo abordada foi “quais consideracées um grupo de
alunos com deficiéncia visual relatou a respeito da maquete tatil-visual apresentada
a eles para estudo das Leis de Kepler"? Esta preocupacdo permeou O
desenvolvimento das nossas investigagoes.

Buscamos fundamentar nosso estudo e nossas reflexdes em trabalhos
relacionados a essa tematica. Verificamos que trabalhos de pesquisas nesta linha de
investigacdo se baseiam na multisensoriedade intrinseca ao ser humano, e
defendem a utilizacdo de kits ou maquetes que possam explorar o sentido tatil das
pessoas portadoras de deficiéncia visual. Assim, desenvolvemos uma maquete para
o estudo das trés leis de Kepler, onde os aprendizes pudessem manipular e refletir
sobre os conceitos fisicos. Basicamente, essas leis podem ser assim enunciadas: 0s
planetas movem-se em “Orbitas elipticas” em torno do Sol; uma linha unindo um
planeta ao Sol cobre “areas iguais em tempos iguais”; o0 quadrado do periodo de um
planeta é proporcional ao cubo de sua distancia média ao Sol.

Esta maquete foi construida com materiais relativamente acessiveis e de
baixo custo. Basicamente utilizamos tampas plasticas no formato eliptico para
representar as trajetérias, uma semi-esfera de bolinha de ténis de mesa para
representar o Sol e bolinhas de gude para representar os planetas que orbitam ao
redor do Sol. Aléem disso, lixas de diversas texturas foram utilizadas para explorar o
sentido tétil e mostrar as areas e as variagdes de velocidade.

Os alunos deficientes visuais que participaram da pesquisa puderam ter
uma acgao concreta sobre a maquete relativa as leis de Kepler. Por meio dessa acéo,

a maguete assumiu um papel de elo mediador entre os conceitos (mundo) e a
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internalizacdo do pensamento (sujeito). No entanto, a presenca do pesquisador
torna esta interacdo também simbdlica, uma vez que o professor media o
conhecimento historicamente acumulado por meio das palavras (signos). Portanto, a
intervencdo pedagogica do professor € algo essencial e, segundo Vygotsky € a
aprendizagem que promove o desenvolvimento do individuo.

Nosso estudo, trouxe reflexdes sobre os principais conceitos presentes
nos trabalhos de Vygotsky. O autor traz contribuicbes para nossa pesquisa, ao
defender o sd@cio-interacionismo. Assim, embora haja uma interacdo com o objeto de
estudo é necesséario a presenca de um ser mais preparado (no caso, o professor)
para mediar ou intermediar a interacdo entre o0 mundo e o sujeito. Para ele, umas
das principais vantagens do ser humano sobre 0s outros animais € a utilizacdo da
linguagem que revela a esséncia do pensamento. Porém, muitas falas dos
participantes da pesquisa revelaram a falta de preparo e dialogo do professor, a falta
de interacdo com os colegas, falta de interacdo com a lousa ou projecéo, etc.

Os resultados obtidos revelaram que € comum associar a falta de viséao
como principal barreira encontrada na aprendizagem dos alunos com deficiéncia
visual, porém a matematizacdo da Fisica revelou-se, assim como para muitos
estudantes videntes, ser um dos maiores obstaculos a serem superados. Atividades
diferenciadas, pensadas e produzidas diante das suas dificuldades praticamente néo
existem, evidenciando uma sensacdo de exclusdo pelos alunos com necessidades
especiais e falta de preparo dos profissionais da educacao.

A producdo e uso de materiais tateis, sonoros, ampliados e um melhor
preparo desses professores que estdo dentro da sala de aula devem ser caminhos
seguidos na busca de proporcionar a esses estudantes o alcance das habilidades
descritas no curriculo oficial do estado de Sao Paulo. Independente da qualificacado
do professor (quer seja por cursos de especializacdo ou pés-graduacao) certamente
o professor deve manifestar sua pré-disposicdo em ensinar e compreender as
potencialidades dos alunos com necessidades especiais.

A interacdo social dentro da escola deve ser estimulada o quanto for
possivel, com trabalhos em grupos, troca de experiéncias e alguns debates podem
ajudar a combater o bullying, as curiosidades e as amizades superficiais, fazendo

com que o ambiente escolar seja um local agradavel, também a esses estudantes.
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Evidenciou-se também que a maquete tatil-visual, desempenhando o
papel do instrumento proposto por Vygotsky colaborou na obtencdo de novos
conhecimentos por parte dos estudantes com deficiéncia visual, sendo util para
alcancar o objetivo inicial de aprendizagem das Leis de Kepler. O kit produzido foi
atil em reproduzir as Leis, auxiliar na aprendizagem dos estudantes e oferecer uma
mudanca de referencial visual para o sentido tatil, condizente com as necessidades
dos estudantes, apresentando materiais de boa qualidade na sua producdo. O uso
da maquete possibilitou que os alunos captassem o conteddo nao apenas
oralmente, mas também através do tato, isso ficou evidente ao verificar que 0s
estudantes ao conseguiram relacionar as leis de Kepler (conceitos) com a maquete
(objeto de estudo). Em todos os relatos, foram possiveis detectar trechos que,
apontam o sucesso ha compreensdao das Leis de Kepler.

Constatou-se que o tato € um dos meios que podem propiciar construcao
de conhecimentos da Fisica aos alunos cegos, com baixa visdo e, porque ndo dizer
também, alunos videntes. Portanto atividades que estimulem esse sentido podem e
devem ser mais exploradas nas salas de aulas. Experiéncias visuais ndo sao a unica
maneira de construcdo do conhecimento, desta maneira, a importancia de atividades
nao visuais deve ser debatida e receber uma maior atencdo por parte dos
educadores.

Assim, como ha varios tipos de diversidades encontradas nas salas de
aulas, o professor também pode se deparar com uma diversidade de histéricos
visuais, sendo desde alunos cegos até videntes passando por diferentes graus de
deficiéncia visual. Para promover uma igualdade, incluindo de fato todos estudantes
em um mesmo patamar de oportunidades, diferentes formas de percepcdes devem
ser valorizadas. Dessa forma, todos estudantes serdo favorecidos, uma vez que,
estimulos tateis também s&o importantes para estudantes videntes.

Devemos ter claro que, para Vygotsky, a relacdo do aluno com a maquete
€ uma relagéo direta, mas uma relagdo mediada pelo entendimento de conceitos, 0s
quais muitas vezes dependem dos signos fornecidos pela matematica. Portanto, 0s
sistemas simbalicos (ou signos) sdo fundamentais para intermediar esta relacao de
aprendizagem.

Vygotsky defende o pensamento e linguagem como forma de se

relacionar e se desenvolver, sendo um instrumento importante de raciocinio. Pode-
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se perceber no desenvolvimento do trabalho que um dos maiores problemas
encontrados é justamente de como acontece essa comunicacao, evidenciada por
exemplo na fala da aluna Z: “Como se todo mundo tivesse vendo né, o que ta se
passando”. Quase sempre a comunicacdo usada nas salas de aula € de natureza
audiovisual interdependente!* ou seja, através de informacdes baseadas em cddigos
auditivos, dar significados em conteddo de Astronomia vinculando-os a
representacdes visuais. Um aluno que nao tem acesso a essa linguagem estara
inserido em um ambiente escolar com principios totalmente contrarios da incluséo.

A diversificacdo de formas de comunicacdo, surge entdo como uma
alternativa de transposicdo dessa barreira. Com uma linguagem tatil-auditiva
interdependente’® ou seja, uma comunicacdo baseada em registros tateis e
descritos oralmente pelo professor, o estudante portador de deficiéncia visual tera na
escola, uma condicdo de igualdade e a possibilidade de construir suas
representagcbes mentais.

Vale lembrar que os conteddos explorados na aula e apresentados
durante a pesquisa ndo sao visiveis diretamente, até mesmo por alunos videntes,
sofrendo na maioria dos casos uma representacao visual para que se produza um
significado. No caso de estudantes com deficiéncia, a mudanca dessa
representacédo, visual para tatil, favoreceu a construcdo de representacdes mentais
gue trouxessem também um significado préprio a eles.

O trabalho buscou mostrar que o ensino das Leis de Kepler pode ser
desassociado somente de representagfes visuais, sendo assim acessiveis também
a estudantes com deficiéncia visual. Apesar de ainda n&o ser habitual nas salas de
aula, para que o ambiente escolar cumpra seu papel inclusivo, atitudes como essa
deverdo ser cada vez mais frequentes nesses ambientes.

Assim como proposto por Vygotsky, constatou-se que estudantes com
deficiéncia visual podem aprender tanto quando um aluno vidente. Para isso 0 meio
social precisa se adaptar a esse estudante, e ndo somente o estudante se adaptar a
sociedade, embora este também possua seu grau de responsabilidade no processo

de aprendizagem.

14 Classificagdo citada pelo professor Eder Pires de Camargo no Livro Saberes Docentes para
Incluséo.
15 Classificacdo citada pelo professor Eder Pires de Camargo no Livro Saberes Docentes para
Incluséo.
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Notou-se ainda que o aluno portador de deficiéncia visual ndo percebe-se
na condi¢cdo de prejudicado pela sua deficiéncia. O meio social pensado apenas
para videntes € que evidencia essa situacdo e, o coloca nessa condi¢cdo. Um
estudante vidente se sentiria da mesma maneira se fosse colocado em uma sala de
aula de um pais cujo idioma fosse diferente ao seu. De nada adiantaria ouvir, se a
linguagem utilizada néo fizer sentido.

O que ficou claro pelos pronunciamentos foi o descontentamento dos
estudantes deficientes visuais com o processo de aprendizagem que estes alunos
que cursam a disciplina de Fisica nas escolas regulares estdo sujeitos, seja pela
falta de instrumentos (materiais didaticos) ou interacdo com as pessoas (signos). A
magquete teve boa aceitacdo dos alunos que puderam interagir e compreender
conceitos de Astronomia referentes as leis de Kepler que foram inéditos a esses
estudantes. Assim, este instrumento pedagdgico teve boa aceitacdo por estes
estudantes e a intervencdo do professor por meio da dialogicidade também foi
exaltada.

Por fim, acredita-se que possa e deva haver adaptacfes que ajude o
material ser mais proveitoso em cada situagéo vivenciada, mas o trabalho abordado
surge como uma forma de discutir esse cenario atual e apoiar, tanto professor

guanto o aluno deficiente visual, que cada vez mais sentem-se esquecidos.
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Apéndice | — Descricdo e Uso da Maquete

Para a confeccdo da maquete que desenvolvemos para o estudo das leis

de Kepler, foram utilizados os seguintes materiais:

Uma base de madeira na cor branca (36x46 cm);
Duas tampas tupperware da marca “Marinex” de tamanhos
diferentes;

Uma bola de ténis de mesa da marca “Krolon”;

Duas lixas d’agua 211Q da marca 3M;

Duas lixas d’agua 221T da marca 3M;

Duas lixas d’agua 231Q da marca 3M,;

Cola instantanea multiuso 793 da marca “Tek Bond”;
Uma bola de Gude;

Uma esfera de metal;

Régua;

Tesoura.

Para confeccdo da maquete tatil sobre as Leis de Kepler, foi utilizada uma

base de madeira (36x46 cm) na cor branca que serviu como suporte para producao

do produto. Na sequéncia, foram esbocadas duas trajetorias elipticas de tamanhos

diferentes na base de madeira e identificado seus focos utilizando-se um barbante.
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Continuando a producgdo, areas proporcionais foram cuidadosamente
medidas e desenhadas na base de madeira. Para constatar de que as areas
possuiam aproximadamente as mesmas dimensfes, foram colocados papéis
qguadrados medindo 0,5 cm de lado em cima de ambas as areas, configurando assim
areas proporcionais sendo que coube a mesma quantidade de quadradinhos em

ambas as areas.

A seguir, as duas areas foram cobertas com a lixa d’agua 211Q da marca
3M que apresentou uma textura agradavel, boa flexibilidade e facil manuseio.

Para representacdo das trajetérias foram utilizadas duas tampas
tupperware da marca “Marinex” de tamanhos diferentes. A parte interior das tampas
foram retiradas, aproveitando-se somente suas bordas, que representariam assim as

trajetérias elipticas dos Planetas.
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O interior do encaixe das tampas foi preenchido com resina epoxi e para o
estudante perceber através do tato a variacdo de velocidade do Planeta a trajetoria

foi dividida em trés partes.

/——\

Lixa d’dgua 221T da marca 3M

Sem Lixa

o — Lixa d'agua 231Q
da Marca 3M

A parcela da trajetéria proxima do Afélio foi recoberta com lixa d’agua
231Q da marca 3M, as partes centrais cobertas com lixa d’agua 221T da marca 3M
e 0 segmento préximo do Periélio ndo foi recoberto. Em seguida a borda da tampa
foi colada na base de madeira.

Como representacdo do Sol foi utilizado a metade de uma bola de ténis
de mesa da marca “Krolon”, sendo fixada em um dos focos sinalizados
anteriormente.

Para representar os Planetas utilizou-se bolas de gude comum e uma
esfera de metal com volume ligeiramente menor. Essa escolha ocorreu devido aos
Planetas do Sistema Solar possuirem formatos aproximadamente esféricos e terem

volumes menores que o Sol, apresentando assim formato e dimensdes, que embora

estejam fora de escala, sdo aceitaveis para 0 Nnosso proposito.

e
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Para finalizar a producéo, o titulo Leis de Kepler foi escrito na maquete

com o auxilio de réguas de letras.

LEIS DE KEPLER

A magquete tatil pode e deve ser utilizada durante as aulas de Fisica, tanto
por estudantes com deficiéncia visual, quanto por alunos videntes no momento em
gue o professor estiver trabalhando as Leis de Kepler. Portanto sugere-se que seu

uso aconteca em trés etapas.
12 etapa

Ao retratar a primeira Lei de Kepler (Lei das oérbitas), simultaneamente a
explicacdo oral do professor, os estudantes devem estar com a maquete tatil a
disposicdo, para que a partir do estimulo tatil e ndo apenas sonoro possam criar
melhores representacdes mentais sobre o conteddo. Com a maquete, o estudante
podera sentir como sdo as representacoes elipticas das trajetorias dos Planetas e

também constatar que o Sol ocupa um dos focos dessa trajetéria.
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22 etapa

Ao descrever a segunda Lei de Kepler (Lei das areas), nhovamente 0s
alunos devem estar em posse da maquete durante a fala do professor. Com o tato,
deverdo explorar a maquete e ser capaz de verificar que areas proporcionais sao
varridas pelos Planetas em um mesmo intervalo de tempo. Para que isso aconteca,
areas proporcionais foram cobertas com uma lixa d’agua especial. Sendo assim,
resultado direto dessa afirmacéo € deduzir que o Planeta devera ter uma velocidade
que varia com o passar do tempo. Para que os alunos constatem esse conceito,
faram uso da maquete tatil e de uma “bola de gude” representando um Planeta. Ao
percorrerem toda trajetoria eliptica esses alunos terdo condicbes de verificar que
existem trés areas diferentes. A regido proxima do Periélio, onde o Planeta ndo
encontra dificuldade na sua trajetoria representando assim velocidade méaxima, uma
regido com dificuldade intermediaria de locomocéo, representando assim também
uma velocidade intermediaria, e por fim uma regido préxima do Afélio, com
dificuldade elevada de deslocamento da “bola de gude”, representando assim uma

velocidade minima.

3% etapa

Por fim, a discussdo sobre a terceira Lei de Kepler (Lei dos periodos),
mais uma vez, deve acontecer com 0s estudantes em posse da maquete tatil.
Utilizando estimulos tatil-auditivos e comparando as duas trajetdrias elipticas
produzidas na maquete, terdo melhores condi¢cdes de compreender que existe uma
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proporcionalidade entre semi-eixo maior e periodo. Quanto maior o semi-eixo, maior

dever& durar o periodo de revolucdo do Planeta.
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Apéndice Il — Questionério Inicial
Nome: Escola: Série:

Este questionario esta relacionado a uma pesquisa de Mestrado em Ensino de
Fisica. Portanto, essas respostas serdo utilizadas somente no trabalho académico.

Pedimos, por gentileza, que responda as seguintes questdes:

Questionario Inicial

1- Qual a sua principal dificuldade na disciplina de Fisica?

2- O professor de Fisica desenvolve atividades alternativas de acordo com suas

necessidades? Se sim, quais? Se néo, por qué?

3- Em sua opinido o que deve ser feito para melhorar o ensino para as pessoas com

deficiéncia visual?

4 - Como é sua relacdo com os demais alunos, vocé ja sofreu algum tipo de

preconceito no ambiente escolar? Explique.

5 - J& ouviu falar sobre as Leis de Kepler? Em caso afirmativo, o que lembra a

respeito desse conteudo?

6 — O que espera aprender sobre as Leis de Kepler?

Obrigado pela sua participagéo!!!
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Apéndice Ill = Questionario Final

Nome: Escola: Série:

bY

Este questionario esta relacionado a uma pesquisa de Mestrado em Ensino de
Fisica. Portanto, essas respostas serao utilizadas somente no trabalho académico.

Pedimos, por gentileza, que responda as seguintes questdes:

Questionario Final

1- A aula apresentada proporcionou conhecimentos além dos ja possuidos? Quais?

2- Em sua opinido qual a utilidade do kit para a compreensdao do tema Leis de

Kepler? A qualidade foi satisfatoria?

3- Explique com suas palavras o que entendeu sobre as Leis de Kepler.

4 — Consegue relacionar as leis de Kepler com o kit apresentado?

5 — Possui alguma sugestéo, critica ou proposta?

Obrigado pela sua participagéo!!!
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