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RESUMO

Esta pesquisa consiste em um estudo documental em que se procurou conhecer os artigos em ensino de Fisica,
indexados no Google Académico e no SciELO, que propdem praticas vidveis ao processo de inclusdo de alunos com
deficiéncia visual e que tenham sido publicados entre janeiro de 1999 e janeiro de 2011. Por ser um estudo documental,
a metodologia utilizada no trabalho pode ser definida como uma pesquisa bibliografica, que buscou encontrar préticas
facilitadoras do processo de inclusdo em aulas de Fisica. Os trabalhos encontrados apresentam propostas e praticas
vidveis, as quais podem auxiliar professores de fisica em suas aulas inclusivas. Uma breve descricdo de cada um dos
trabalhos é apresentada. Os trabalhos encontrados foram classificados de acordo com a area da Fisica a qual estdo
relacionados: astronomia, eletricidade, fisica moderna, mecanica, ondulatéria, 6ptica, termologia e fisica de forma geral. A
area “fisica de forma geral” representa os artigos que relatam experiéncias de inclusdo de alunos com deficiéncia visual
em turmas de ensino de Fisica, em que sdo discutidos os problemas e as possibilidades de adaptar a Fisica como um
todo.
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ABSTRACT

This research consists of a documental study which sought to know about articles on the teaching of physics proposing
viable practices for the inclusive process of students with visual impairments, indexed in Google Scholar and SciELO, and
published between January 1999 and January 2011. Being a documentary study, the methodology used at work can be
defined as a bibliographical research, and sought to find practices to facilitate the inclusion process in Physics classes. The
works available present viable proposals and practices, which may help physics teachers in their inclusive classes. A brief
description of each work is given. The works found were classified according to the field of physics to which they are related:
astronomy, electricity, modern physics, mechanics, ondulatory, optics, thermology and general physics. The field “general
physicst” represents articles that report inclusion experiences of visually impaired students in physics teaching classes, where
the problems and possibilities of adapting physics are discussed as a whole.
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1. Introducéo

Ha alguns anos, falar em escolas inclusivas era impossivel. Contudo, nas ultimas décadas a
inclusdo de pessoas com necessidades especiais de ensino vem sendo discutida e assumida como
um direito fundamental em varios documentos, como a Constituicdo Federal de 1988, a Declaracéo
Mundial sobre Educacéo para Todos e a Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional.



Segundo Rodrigues (2006, p. 303):

0 conceito de inclusdo no ambito especifico da educacdo implica inicialmente rejeitar a exclusdo
(presencial ou académica) de qualquer aluno da comunidade escolar. Para isso, a escola que pretende
seguir uma politica de educacgdo inclusiva deve desenvolver praticas que valorizem a participacao de
cada aluno.

Portanto, a educacdo inclusiva “pressupde uma participagdo plena numa estrutura em que valores
e préaticas sdo delineados tendo em conta as caracteristicas, interesses, objetivos e direitos de todos
os participantes no ato educativo” (RODRIGUES, 2006, p. 303).

Com essa nova politica de inclusdo escolar, em que estudantes com deficiéncia visual estdo
sendo inseridos nas escolas regulares, uma nova tarefa é atribuida ao professorado: a de facilitar a
aprendizagem e motivar o aluno com essa necessidade educacional especial.

No caso da Fisica, no &mbito das ciéncias exatas, soma-se a isso o fato de ser reconhecidamente
considerada pelos alunos como algo dificil e com um grau elevado de complexidade. Ja ha algumas
décadas pesquisas em ensino de Fisica apresentam propostas e praticas facilitadoras da
aprendizagem dos conceitos fisicos. Entretanto, 0 nimero de pesquisas relacionadas ao ensino de
Fisica aos individuos com deficiéncia visual é, ainda, reduzido, mas, apesar dessa quantidade
reduzida, os resultados apresentados nessas pesquisas, e também as préticas e propostas
diferenciadas envolvidas, podem auxiliar o professorado de Fisica a incluir adequadamente os
alunos com deficiéncia visual.

O trabalho aqui apresentado buscou responder aos seguintes questionamentos: “Sera que existem
pesquisas sobre materiais instrucionais para o ensino da Fisica para alunos com deficiéncia visual?”,
“Se existem, essas pesquisas propdem praticas vidveis a turmas inclusivas?”.

Para responder a essas questdes foi desenvolvida uma pesquisa bibliografica em duas bases de
dados nacionais buscando conhecer as pesquisas desenvolvidas na area do ensino de Fisica
destinadas aos alunos com deficiéncia visual.

2. Desenvolvimento da pesquisa

Este trabalho consiste em uma pesquisa bibliografica a qual, segundo Gil (1994), é desenvolvida
a partir de um material anteriormente elaborado, constituido de livros e artigos cientificos. Efetuou-
se uma analise de artigos sobre ensino de Fisica direcionados aos alunos com deficiéncia visual,
indexados no periodo de janeiro de 1999 a janeiro de 2011 em periddicos e anais de congressos
nacionais. Foram consideradas nesta pesquisa as seguintes bases de dados:

e SCIELO - (Scientific Eletronic Library Online — biblioteca eletrénica com periodicos
brasileiros), que possui uma lista de 186 periddicos nacionais;

e Google Académico — indexa artigos académicos revisados por especialistas. Devido a sua
abrangéncia, os resultados da pesquisa sdo classificados pela relevancia e também pelo nimero de
acessos.



2.1. Critérios para selecdo de artigos

Com o objetivo de encontrar os artigos relacionados a Fisica direcionados a categoria da
deficiéncia visual, optou-se pela busca da sentenga “ensino de Fisica para deficientes visuais”, que
deveria estar contida no titulo ou no resumo do trabalho. Nessa busca ndo foi considerada a
sentenca exata, isto é, eram apresentados entre os resultados da busca trabalhos que possuissem pelo
menos uma das palavras da sentenca. Com isso, o refinamento dos dados foi necessério para
identificar quais artigos apresentavam relevancia para a tematica analisada. Tal procedimento de
selecdo foi imprescindivel, visto que alguns artigos ndo condiziam com 0s objetivos propostos, ou
estavam mesmo em convergéncia, encontrando-se indexados simultaneamente nas duas bases de
dados pesquisadas.

3. Resultados e anélise

Apb6s o refinamento da pesquisa, foram encontrados 50 artigos relacionados a tematica
pesquisada. No Quadro 1, é apresentada a quantidade de artigos segundo o contetdo de Fisica que
abrangem.

Quadrol — Quantidade de artigos segundo os contetidos de Fisica abrangidos

Conteldo (area da Fisica) Artigos
Astronomia 5
Eletricidade 9
Fisica moderna 1
Mecénica 8
Ondulatoria 2
Optica 6
Termologia 4
Fisica de forma geral 15
Total 50

Os artigos selecionados na pesquisa bibliografica foram analisados buscando encontrar praticas
diferenciadas que possam favorecer o processo de inclusdo do aluno com deficiéncia visual.
Estratégias, experiéncias, relatos e informacdes pertinentes foram destacados e sdo apresentados de
forma sintética a seguir.

3.1. Astronomia



Conceitos relacionados a Astronomia foram trabalhados em cinco pesquisas. Em Bernardes e
Souza (2009), pode-se encontrar o relato de uma experiéncia utilizando arquivos de audio de curta
duracdo para explicar e descrever fendmenos, conceitos e equipamentos comuns na Astronomia,
como: Onibus espaciais, planetas, cometas, Lua, Sol etc. Em outro trabalho, Bernardes e Souza
(2011) apresentaram o desenvolvimento de um material tatil elaborado para o ensino de
Astronomia, bem como sua aplicacdo em sala de aula regular inclusiva.

Em Dominici et al. (2008), é descrito o desenvolvimento de um kit de Astronomia contendo oito
mapas celestes, sendo quatro do hemisfério Norte e quatro do hemisfério Sul; trés mapas de
mudancas do céu ao longo da noite; dois mapas celestes em relevo, mostrando a polui¢do luminosa
em S&o Paulo; um catalogo em tamanho A4 com 14 constelagGes separadas em relevo, sendo as 12
zodiacais “classicas” (excetuando Ofitico), mais Orion e Cruzeiro do Sul; duas constelagdes
tridimensionais: Orion e Cruzeiro do Sul; uma esfera celeste de 21 cm de didmetro com as estrelas
em relevo e os desenhos das constelacfes; e um livro voltado aos educadores com 0s principais
conceitos astronémicos, descricdo do Kit, sugestdes de aplicacdo e depoimentos.

Siqueira e Langhi (2011) apresentam uma pesquisa documental sobre os trabalhos realizados no
Brasil na tematica da educacdo em Astronomia para deficientes visuais. O objetivo principal da
pesquisa foi analisar o potencial dessa producdo bibliografica no que se refere a contribuicéo ao
trabalho dos professores em turmas inclusivas, abordando a producdo de materiais didaticos. Além
de fornecer uma visao geral da direcdo que tomam os resultados de pesquisas na area de Educacéo
em Astronomia para deficientes visuais, o trabalho fornece subsidios para futuras pesquisas nessa
temaética.

Por fim, Cozendey e Pessanha (2011) relatam o desenvolvimento de um experimento que buscou
explicar o funcionamento do sistema Sol-Terra-Lua. O experimento proposto tem um caréater
inclusivo, pois busca ensinar conceitos para as pessoas com e sem deficiéncia utilizando para isso
um mesmo esquema. Tal esquema consiste em uma maquete que procura representar a Terra e a
Lua por bolas de isopor e uma lampada representando o Sol. Para ser utilizado junto aos alunos com
deficiéncia visual foram criadas variacbes na superficie dos modelos da Terra e da Lua,
representando as regides iluminadas ou ndo. Assim, com o uso do tato € possivel a percep¢éo de tais
regides.

As cinco pesquisas orientam sobre a construcdo de materiais, possibilitando ao professor
confecciona-los. As informagdes contidas nas pesquisas sdo claras e auxiliam no preparo de aulas
mais inclusivas.

3.2. Eletricidade

Foram encontradas nove pesquisas envolvendo os conceitos de eletricidade. Uma vez que todas
as estratégias estdo devidamente descritas nos artigos, os professores podem, sem dificuldade,
reproduzi-las em sala de aula. Assim, é possivel que esses conceitos possam ser trabalhados
adequadamente em turmas inclusivas.



Em Souza, Costa e Studart (2008), é apresentado o processo de desenvolvimento de trés
experiéncias que procuram simular a atracéo e repulséo entre cargas, ilustrar o conceito de corrente
elétrica, potencial elétrico e resisténcia, além de ilustrar associacdo de resistores em série e em
paralelo.

Em Medeiros et al. (2009) é apresentada a descricdo de um experimento que analisa conceitos
relacionados a circuitos elétricos em série e paralelo.

Em outra pesquisa, Camargo et al. (2009) apresentam uma analise da construcdo e do uso de
maquetes. As maquetes propostas abordam os conceitos de cargas elétricas e linhas de campo,
interacdes entre cargas elétricas, circuito elétrico, rede cristalina cubica, condutor elétrico, corrente
elétrica, diferenca de potencial, resisténcia elétrica e resistividade elétrica.

Um quarto trabalho verificado foi desenvolvido por Morrone, Aradjo e Amaral (2009), propondo
uma metodologia para analisar conhecimentos fisicos relacionados a conceitos iniciais em
eletrodinamica, tendo por base a realizacdo de atividades experimentais que enfocam a analogia
entre os fendmenos abordados e 0s sentidos e as sensa¢des humanas.

Em Borges, Silva e Santos (2009) é encontrada a descricdo do desenvolvimento de um
galvandmetro que gera informacGes sonoras e tateis. O artigo pode auxiliar os professores de Fisica
na construcdo do equipamento, que pode ser produzido em conjunto com os estudantes e, assim,
favorecer a compreensdo do conceito de corrente elétrica e de como pode ser efetuada a medicao
desta.

No trabalho de Camargo, Nardo e Veraszto (2008), sdo abordadas as dificuldades de se
comunicar fendmenos e conceitos elétricos e magnéticos a alunos com deficiéncia visual. Os
autores apresentam quatro atividades fundamentadas no ponto de vista semantico-sensorial por
meio do uso de um circuito elétrico que apresentava transformacfes de energia elétrica em energia
luminosa, térmica, sonora e mecanica.

Em outro trabalho, Camargo e Nardi (2007a) relatam os resultados parciais de um estudo que
analisou o desempenho de futuros professores durante o desenvolvimento, planejamento,
elaboragdo e utilizacdo de topicos de ensino de eletromagnetismo em uma turma de estudantes,
dentre os quais se incluiam alunos com deficiéncia visual. Esta Gltima pesquisa pode auxiliar os
professores de Fisica a superarem as dificuldades encontradas ao se adequar o conceito fisico a
realidade cognitiva do aluno com deficiéncia visual.

No trabalho de Corréa et al. (2011), € discutida a confeccdo de dois materiais multissensoriais
que tém por objetivo auxiliar o professor na explicacdo de duas caracteristicas do magnetismo: o
dipolo magnético e as linhas de campo magnetico.

Por fim, Pereira et al. (2011) apresentam a descri¢cdo da montagem e do uso de um experimento
que consiste em um circuito em seérie e um circuito em paralelo. Sdo enfatizadas as percepcoes
visuais, auditivas e tateis.



3.3. Fisica moderna

Somente um trabalho foi encontrado relacionado aos conceitos de Fisica moderna em uma
proposta inclusiva. Pupo et al. (2011) apresentam uma proposta de producdo de materiais e
referencial tedrico para o ensino de Fisica moderna para alunos com e sem deficiéncia visual. No
artigo sdo apresentados quatro dispositivos tatil-visuais que representam fendmenos relacionados a
Fisica moderna e de transicao da Fisica classica para a moderna. O primeiro dispositivo representa o
experimento de Rutherford. O segundo simula o aparelho utilizado para a separacdo magnética das
radiacdes de materiais radioativos. O terceiro representa um grafico tatil-visual sobre a meia-vida
do elemento quimico radio. Por fim, o quarto dispositivo simula uma reacdo em cadeia. Além de
apresentar os dispositivos e como construi-los, o artigo mostra uma descricdo historica e tedrica dos
fendmenos enfocados.

3.4. Mecanica

Os conceitos associados a mecanica foram encontrados em oito artigos. Os conceitos de repouso
e movimento foram tema de discussdao em Camargo, Scalvi e Braga (2000) e Camargo et al. (2005),
em que 0s autores procuraram mostrar alternativas para o trabalho com pessoas cegas.

O conceito de queda de corpos foi analisado em dois trabalhos: Camargo e Silva (2009) e
Camargo (2007), em que sdo apresentadas atividades que podem facilitar a compreensdo do
conceito por alunos com deficiéncia visual.

A aceleracdo da gravidade foi o conceito analisado em duas atividades apresentadas no trabalho
de Camargo, Silva e Barros Filho (2009). Os autores descrevem as atividades que ndo somente
podem ser utilizadas com alunos com deficiéncia visual, mas que apresentam potencialidade de
auxiliarem na aprendizagem de alunos sem a deficiéncia.

Ja o conceito de aceleracdo e outros relacionados foram analisados em Camargo (2007), que
apresenta trés atividades para o ensino do conceito. O artigo explica como realizar os experimentos
que ajudam a trabalhar os conceitos de atrito e desaceleracdo, queda dos corpos e problemas
envolvendo o conceito de centro de massa.

Instrumentos de medidas adaptados aos alunos com deficiéncia visual foram o tema do estudo
realizado por Martelli, Barros e Santos (2003). Os autores descrevem a construcdo de instrumentos
de medida, como a mesa de forca, dinamometro, dilatbmetro, termémetro de expansdo do ar, e
ainda, um plano cartesiano para tragado e interpretacdo grafica.

Tato e Lima (2009) apresentam a elaboracdo de um material capaz de expressar a escrita
matematica (equacionamento fisico-matematico) e seu uso em atividades de cinematica. Foram
utilizados caracteres em braille e em tinta, aumentando as chances de equiparacdo entre alunos com
ou sem deficiéncia visual, na realizacdo de atividades que exijam equacionamento de dados.

Por fim, o conceito de centro de massa foi trabalhado por Libardi, Cardoso e Braz (2011). O
trabalho focou-se na inclusdo de alunos com nenhuma ou pouca visdo nas aulas de laboratério de



Fisica. O artigo apresenta discussdes sobre adaptacGes necessérias para que os alunos com
deficiéncia visual possam participar de experimentacGes no laboratorio de Fisica. Os autores
apresentam, também, um experimento que explora o0 movimento do centro de massa e que foi
aplicado em sala de aula com todos os colegas da disciplina.

3.5. Optica

Foram encontrados seis trabalhos relacionados aos conceitos de Optica. Nos artigos verificados,
encontram-se explicacdes de experimentos e montagens que podem favorecer a compreensdo e
aprendizagem dos conceitos.

Ferreira e Dickman (2007) discutem as conexdes de experimentos que procuram facilitar a
compreensdo de conceitos relacionados a dptica geométrica e mecanica e a analise de modelos
tedricos.

O uso de maquetes representando os raios de luz foi analisado por Camargo e Nardi (2008). As
maquetes desenvolvidas na pesquisa descrevem tatil e visualmente comportamentos dpticos como o
desvio sofrido pela luz no fendmeno da refracdo; comportamento dos raios incidentes e refletidos
nos fendmenos da reflexdo regular e difusa; comportamento dos raios incidentes e refletidos em
espelhos planos, esféricos e em lentes.

Uma montagem experimental para a verificacdo do fenémeno de difracdo da luz, adaptada para
pessoas com deficiéncia visual, especialmente voltada para estudantes do Ensino Médio, foi
proposta por Paranhos e Garcia (2009).

Silva e Silveira (2009) relatam atividades ludicas, como oficinas e apresentacdo de teatro de
fantoches, que objetivavam favorecer a compreenséo do conceito de luz e sua relagdo com as cores
e a viséo.

Almeida et al. (2011) também apresentaram um experimento para trabalhar Optica de forma
ludica com alunos em turmas inclusivas. O experimento buscou explicar a formacdo de imagens
reais em espelhos concavos.

Por fim, Junior et al. (2011) propdem uma estratégia para ensinar como uma sombra é formada.
Para tanto, utilizou-se um equipamento construido com materiais de baixo custo que permite a
realizacdo de observacdes tateis de esquemas analogicos de formacgéo de sombra a partir do modelo
da optica geométrica. O equipamento ilustra a formacdo da sombra de um objeto quando uma fonte
de luz encontra-se relativamente perto dele.

As pesquisas em Optica analisam poucos conceitos, no entanto utilizam diferentes métodos de
abordagem, o que pode servir de estimulo para que outros professores utilizem as ideias
apresentadas para criar novas praticas envolvendo outros conceitos.

3.6. Ondulatéria

Somente duas pesquisas investigaram conceitos referentes a ondulatéria.



Camargo e Silva (2006) analisaram uma situagéo envolvendo eventos sonoros em uma colisdo de
um trem e um carro, situacéo essa que foi elaborada e aplicada a alunos com deficiéncia visual.

Ja Silva, Bernardo e Oliveira (2011) relatam uma atividade adaptada, desenvolvida em uma
turma inclusiva, com a finalidade de explicar o contetdo de ondas sonoras. Para realizar a atividade,
foram utilizados varios recursos, entre eles o uso de instrumentos musicais, diapasdo, molas e
desenhos de ondas em alto-relevo.

3.7. Termologia

Foram encontrados quatro artigos referentes a area de termologia. Em Tagliati et al. (2009) séo
apresentadas algumas experiéncias desenvolvidas individualmente com um aluno com deficiéncia.
As praticas apresentadas na pesquisa procuram demonstrar a existéncia do ar, a expansao térmica
do ar, 0 comportamento deste e a pressdo atmosférica.

Santos, Silva e Lima (2009) analisam a concepg¢do dos alunos com deficiéncia visual sobre o
conceito de calor. A pesquisa descreve como poderiam ser desenvolvidos experimentos de baixo
custo que explicam a diferenca entre os conceitos de calor e temperatura.

Camargo e Nardi (2006) apresentam algumas das principais dificuldades encontradas por
professores, referentes a abordagem de fendmenos fisicos relacionados a termologia e as estratégias
utilizadas para criar uma aula adequada a realidade dos alunos com deficiéncia visual.

Ja Ribeiro e Oliveira (2011) apresentam um experimento de baixo custo que valoriza a
percepcao do fendmeno de absorcdo do calor por meio do tato.

3.8. Fisica de modo geral

Quinze dos artigos encontrados na pesquisa bibliografica tratavam da Fisica de forma geral,
procurando descrever as dificuldades encontradas ao ensinar Fisica em turmas inclusivas que
tenham alunos com deficiéncia visual. As pesquisas apresentam experiéncias de contato com
professores e alunos que relatam suas dificuldades no processo de ensino e aprendizagem de
conceitos fisicos. De modo geral, todos os 15 artigos falam sobre essa dificuldade, no entanto,
envolvendo situacgdes e personagens diferentes.

Amaral, Ferreira e Dickman (2009), Camargo (2001), Camargo e Nardi (2007b), Costa, Neves e
Barone (2006), Ferreira e Dickman (2008), Ferreira e Dickman (2007), Neves, Costa e Campos
(2000), Souza e Teixeira (2008), Lima et al. (2011), Silva, Dickman e Ferreira (2011), Silva (2011),
Lima e Alves (2011) e Camargo et al. (2010) identificam fatores que dificultam o aprendizado do
aluno no cotidiano da sala de aula, procurando mostrar que a visdo ndo € o Unico meio de se
aprender e que se 0s aspectos tateis e auditivos forem valorizados o aluno cego ou com baixa visao
podera aprender. Além disso, os autores discutem as descricdes e alternativas aos desafios politicos,
pedagdgicos e didaticos tangiveis a pratica de ensino de Fisica no contexto da incluséo de alunos
com deficiéncias visuais no ambiente da escola formal.



Ja Cozendey, Costa e Pessanha (2011) e Anjos e Camargo (2011) apresentam uma investigacao
bibliografica sobre os trabalhos realizados em ensino de Fisica direcionados a alunos com
deficiéncia visual.

4. Consideracdes finais

Existem disponiveis na literatura pesquisas sobre materiais instrucionais e praticas para o ensino
da Fisica para alunos com deficiéncia visual. Tais pesquisas apresentam o0 processo de
desenvolvimento de estratégias diferenciadas que podem facilitar o aprendizado de alguns dos
conceitos fisicos.

Na busca de responder aos questionamentos que nortearam a pesquisa, € possivel perceber uma
riqueza entre os dados coletados: foram identificados 50 trabalhos apresentando mais de 100
experimentos de variados graus de dificuldade, organizacdo e apresentacdo. Além disso, em alguns
trabalhos sdo apresentadas entrevistas em que alunos e professores mostram como superar as
dificuldades advindas do processo de inclusdo.

Esses artigos podem ajudar os professores de Fisica na estruturacdo de suas aulas, uma vez que
todos os experimentos podem ser reproduzidos em sala de aula; e, além disso, algumas das
principais dificuldades encontradas pelos professores séo analisadas, alternativas de solugdo séo
propostas e algumas delas séo testadas.

E claro que muitos questionamentos que o professor de Fisica pode ter ndo s&o respondidos por
esses 50 trabalhos; no entanto, eles podem servir de apoio ao trabalho nas classes inclusivas. Além
disso, algumas praticas apresentadas nos trabalhos podem ser adaptadas para a apresentacdo de
conteudos distintos.

O que se pode concluir é que ha um longo caminho a ser percorrido ainda, muito a se pesquisar
sobre préticas de inclusdo em turmas de Fisica. No entanto, os resultados que as pesquisas nessa
area apresentam ja sdo suficientes para afirmar que, se praticas diferenciadas forem adotadas, 0s
alunos com deficiéncia visual podem, sim, ser incluidos nas aulas de Fisica e participar ativamente
do processo de ensino e aprendizagem.
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