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RESUMO

Partimos do pressuposto que a educagdo inclusiva demanda uma nova visdo de escola,
na qual os alunos com necessidades educacionais especiais devem ser acolhidos, com a
garantia do direito de acesso, de efetiva participagdo nas atividades escolares e, por
consequéncia, de aprendizagem. O professor ¢ um dos pilares para a consolidagdo da
inclusdo. Assim, ¢ papel da Universidade, por meio do ensino, pesquisa e extensao,
propiciar ao professor a construcdo de uma pratica docente reflexiva que lhe permita
responder com clareza questdes, tais como: Para quem vou ensinar? Como devo
proceder para respeitar e valorizar as diferencas individuais dos estudantes? Neste
trabalho abordamos o ensino de Fisica na perspectiva da inclusdo dos deficientes
visuais, visando a apresentagdao de exemplo sobre producdo e socializacdo de recurso
experimental adaptado para o estudo da propagagao do calor. Agir em prol da inclusdo ¢
contribuir para a melhoria do ensino para todos os estudantes.

Palavras-chave: Ensino. Fisica. Deficiéncia visual. Inclusdo. Recurso didatico.

ABSTRACT

We assumed that the inclusive education demands a new vision of school, in which
students with special educational needs should be accommodated, with the guarantee of
the right of access, for effective participation in school activities and, consequently, of
learning. The professor is one of the pillars for the consolidation of inclusion. Thus, it is
part of the University, through teaching, research and extension, provide the teacher
building a reflective teaching practice that enables it to respond with clarity, issues such
as: who am I going to teach? How should I proceed to respect and value individual
differences of students. In this paper we discuss the physics teaching in the context of
inclusion of the visually impaired, for example presentation about production and
socialization of experimental feature adapted to the study of the propagation of heat. Act
in favor of inclusion is to contribute to the improvement of education for all students.
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INTRODUCAO

A Educagao Basica na perspectiva da inclusdao de estudantes com necessidades
educacionais especiais (NEE) traz desafios para o contexto escolar, cujas superagdes
exigem mudancas nas praticas educativas. Diferentemente da Lei N. 4024 de 1961 que

previa a adaptacdo do aluno com necessidades educacionais especiais a escola, a
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educacdo inclusiva ¢ aquela que respeita, valoriza as diferencas e oferece uma educacao
de qualidade, com a garantia de acesso, permanéncia e participagdo de todos os
estudantes nas atividades escolares.

A educacdo inclusiva, enquanto processo, envolve diferentes sujeitos, dentre os
quais o professor, que, respaldado pela comunidade escolar, tem a responsabilidade de
criar e pOr em execugdo estratégias de ensino que maximizem o potencial de
aprendizagem de seus alunos. Nesse sentido, o processo de inclusdo exige mudangas no
fazer docente que levem em conta as questdoes sobre para quem e como vai ensinar, ou
seja, torna-se necessaria a adogdo de estratégias alternativas a abordagem tradicional
dos conteudos com a inser¢do de novos recursos ou de novos olhares sobre os recursos
existentes (RODRIGUES, 2008).

Em relagdo a Fisica escolar, entendemos que, dentre as NEE, as deficiéncias
sensoriais sao aquelas que ndo podem prescindir de professores e/ou pesquisadores em
ensino de Fisica na proposicao de recursos didaticos acessiveis aos estudantes surdos ou
cegos. Dito de outra forma, as deficiéncias sensoriais demandam modificagdes ou
adaptacdes nos recursos que ndo podem ser feitas apenas por quem desconhece o
conteido a ser ensinado. Todavia, apesar do aumento da pesquisa e da extensdo
universitarias voltadas para a inclusao de deficientes sensoriais em aulas de Fisica do
Ensino Médio, essa linha de investigagdo ainda carece da produgdo e divulgagdo de
resultados que deem suporte a mudancas na agdo docente, via formagdo inicial e
continuada de professores.

Neste trabalho voltamos a nossa atencao para as especificidades do ensino de
Fisica para deficientes visuais, a fim de apresentar uma proposta de producdo e
divulga¢do de recursos experimentais para o estudo da propagagdo do calor acessiveis a
alunos cegos ou com baixa visdo, com a pretensdo de contribuir para que professores se
sintam motivados na efetivacdo de mudangas no fazer docente em prol de um ensino de

Fisica inclusivo, ou seja, acessivel a todos os estudantes.

ENSINO DE FiSICA E DEFICIENCIA VISUAL

Sobre o ensino na perspectiva da inclusdo, Vitalino e Valente (2010) ao
analisarem as tendéncias para a formagdo de professores, consideram que as habilidades
necessarias para o exercicio docente na perspectiva da inclusao se compatibilizam com
aquelas que a formacdo/atuacdo de um professor reflexivo prevé e, sendo assim,

pressupdem que:
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[...] o professor de alunos com necessidades educacionais especiais ¢ um
profissional que deve ser capaz de refletir a respeito de suas agdes, tomar
decisdes a respeito delas e criar alternativas procedimentais fundamentadas
em suas agdes cotidianas, em teorias e em recursos metodolégicos (p. 38).

Nessa acepcdo, a Universidade, enquanto locus da formacdo de professores,
ndo pode se furtar de sua responsabilidade no fomento ao processo de reflexdo sobre as
praticas educativas. Em relagdo a inclusdo de estudantes com NEE, Glat e Pletsch
(2010), por entenderem que a escola inclusiva ¢ uma nova escola, pressupoem que a

Universidade tem um papel relevante nesse processo. Nas palavras dessas autoras,

[...] a Universidade, a partir de suas trés dimensdes constitutivas — ensino,
pesquisa e extensdo — tem uma grande contribuicdo na operacionalizagdo
das politicas de inclusdo educacional. Enfatizando nesta area, pode-se
considerar esta ag¢do desenvolvendo-se em duas esferas basicas: 1) na
formacao inicial e continuada de professores e demais agentes educacionais;
2) na produgdo de conhecimento por meio de projetos de pesquisa e de
extensdo que validem e disseminem propostas educativas bem sucedidas para
atender as novas demandas decorrentes da politica educacional e
reivindicagdes sociais (p. 346).

As pesquisas em ensino de Fisica também tém gerado recomendagdes para a

formacao do professor na perspectiva da melhoria do seu fazer docente. Dentre essas
recomendacdes, como consensuais se apresentam aquelas voltadas para iniciativas
curriculares que favorecam ao professor: reconhecer os alunos como sujeitos da
aprendizagem, respeitando suas individualidades; saber promover o didlogo e a
cooperacao entre os alunos, assumindo o papel de mediador no processo; fazer uso de
recursos ¢ estratégias didaticas diversificadas que se contraponham a sua oralidade e
escrita no processo de ensino.

Em relagdo as estratégias e recursos didaticos, em contraposicdo a énfase na
oralidade e escrita do professor, ha, entre outras, a recomendagdo de que a acao docente
privilegie as atividades investigativas com o uso de experimentos que explorem os
sentidos que facilitardo a melhor percepcao do conhecimento cientifico.

Sobre as atividades experimentais, Borges (2002) chama a atencdo para o fato
de que, geralmente, os professores de Fisica atribuem as aulas praticas um fator
importante para a melhoria do ensino, todavia, por diversas razdes sdo deixadas de lado

em decorréncia de um equivoco. Nas palavras do autor, ¢ comum entre os professores:

[...] confundir atividades praticas com a necessidade de um ambiente com
equipamentos especiais para a realizagdo de trabalhos experimentais, uma
vez que podem ser desenvolvidas em qualquer sala de aula, sem a
necessidade de instrumentos ou aparelhos sofisticados (p. 294).

Quando se trata da inclusdo dos deficientes visuais nas aulas de Fisica do

Ensino Médio, esse equivoco se transforma em um grande obstaculo a participagdo e,
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consequente, a aprendizagem, ja que o ensino, na maioria das vezes, se torna abstrato e
inacessivel.

Nesse sentido, a reflexdo sobre o potencial das atividades experimentais se
apresenta, a nosso ver, como um dos passos para o professor repensar as formas de
explora-las, bem como, adapta-las para atender as individualidades dos estudantes. Em
outras palavras, viabilizar a elaboracdo de respostas para as questdes: Quem sdo os
sujeitos dos processos de ensino e de aprendizagem? Como devo proceder para melhor
atendé-los?

Arriscamo-nos em afirmar que, na maioria dos cursos de formagdo de
professores de Fisica, tanto na graduacao quanto na pos-graduagdo, o ensino de Fisica
na perspectiva da inclusao dos deficientes visuais, ha pelo menos uma década, deixou
de ser algo novo, entretanto, pouco contemplado de forma efetiva no ambito dos
curriculos. Isso além de inibir o processo de reflexdo-acao dos professores em formacao
inicial ou continuada, cria uma lacuna nos curriculos, deixando de oportunizar
ambientes férteis ao desenvolvimento da criatividade, compreendida como capacidade
imprescindivel na adequacdo dos recursos experimentais as especificidades desses
estudantes no processo de percepgao e investigagdo dos fendmenos fisicos.

Todavia, a nossa vivéncia com professores de Fisica em atividades de ensino,
extensao e pesquisa tem nos permitido constatar que, se por um lado, os curriculos nao
tém contemplado de forma eficiente a formagdo dos professores para um ensino
inclusivo, por outro, a presenca dos deficientes visuais nas classes comuns das escolas
regulares tem despertado o interesse dos professores, em formacao inicial e continuada,

na familiarizacao com recursos didaticos que oportunizem mudancgas na pratica docente.

PRODUCAO E SOCIALIZACAO DE RECURSOS EXPERIMENTAIS

Nossas ac¢des nas atividades fins da Universidade — ensino, pesquisa e extensao
— possibilitaram a constituicdo de um acervo de recursos experimentais, validados por
estudantes cegos ou com baixa visao.

Neste trabalho, como ja mencionado, nos limitaremos a descri¢do da produgdo
dos recursos experimentais relativos ao estudo da propagacao do calor e aos principais
aspectos metodologicos que adotamos para que o seu acesso ndo ficasse restrito aos
professores de Fisica em cursos presenciais de formagao inicial ou continuada da nossa

Universidade.
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Mesmo ndo sendo nosso proposito a discussdo sobre as formas de abordagens
do conteudo, consideramos importante ressaltar que ¢ indubitavel que a compreensao
dos processos de transmissdo do calor, para além do senso comum, condiciona a
compreensdo de diversos outros temas presentes no dia a dia, desde simples utensilios e
artefatos até fendmenos climaticos. Nesse sentido, oportunizar a todos os estudantes
(videntes e deficientes visuais) compreendé-los € possibilitar também a compreensao:
da rela¢do entre Ciéncia e Tecnologia; de fendmenos naturais e da interferéncia do
homem sobre os mesmos.

O recurso didatico sugerido para o estudo dos processos de propagacdo de
calor ¢ composto por trés kits experimentais, cuja produ¢do ¢ pautada no uso de
materiais de baixo custo, de ferramentas e instrumentos simples e de facil manuseio,
sem que isso interfira na qualidade dos resultados.

Para o estudo da conducdo térmica, sugerimos o kit experimental ilustrado na
Figura 1 que, se por um lado ndo se configura como uma inovagdo em termos de
material didatico, por outro, se diferencia dos demais pela possibilidade de percepgao

e/ou observagdo do fendmeno por diferentes sentidos: tato, audi¢do e visao.

haste de cob
% aste de cobre

e plastico acrilico

aluminio vidro plastico acrilico

barra em L de

Figura 1: Recurso experimental adaptado para o estudo da conducio térmica.

Fonte: Autores.

A propagacao do calor ao longo da barra de cobre, por condugdo térmica, fara

com que a cera que fixa as pecas acrilicas na barra derreta e, como consequéncia, elas
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caem, produzindo na colisdo com o suporte diferentes sons, devido as placas de vidro e
de plastico acrilico que estao sobre ele.

Alertamos que para a melhor percepcdo do fendmeno pelos deficientes visuais,
¢ fundamental que eles previamente tenham a oportunidade de conhecer os sons
produzidos pela colisdo das pecas acrilicas no aluminio, no vidro e na placa de plastico
acrilico. Além disso, cuidadosamente, os estudantes podem perceber, pelo tato, o
aquecimento da barra ao longo do tempo.

Para o estudo da conveccdo térmica sugerimos um kit experimental, cuja
producdo ¢ simples e de baixo custo. Devido a legislagdo brasileira que proibe a
comercializacdo das lampadas incandescentes, a alternativa é o uso de uma lampada
halogena (60 Watt) como fonte térmica (Figura 2a).

E um recurso experimental propicio a inclusdo, ja que a percepgdo do
fendomeno se da exclusivamente pelo tato. Quando em utilizagdo, os alunos devem ser

desafiados a discussdo sobre as temperaturas T, e T, nos orificios de uma lata metalica

emborcada sobre o suporte que contém a ldmpada acesa (Figura 2b).

lampada haldgena -_—

e

T,

Figura 2: (a) Parte interna do recurso experimental para o estudo da conveccio térmica;
(b) recurso experimental em funcionamento.

Fonte: Autores.

Para a exploracdo experimental do fenomeno de irradiacdo térmica propomos o
artefato ilustrado na Figura 3 (a e b), em que para sua producdo também recorremos a

uma lampada tipo haldégena. Quando em funcionamento, o artefato permite a percepc¢ao

Campus da Praia Vermelha/UFF 6



V Encontro Nacional de Ensino de Ciéncias da Salde e do Ambiente
Niteréi/RJ, 2018

do fenémeno, tanto pelo tato quanto pela visdo e a audi¢do. Em relagdo a esse ultimo
sentido, a adequacgdo proposta é semelhante a descrita no artefato para o estudo da

conducao térmica.

placa de aluminio placa de aluminio

preto fosco branco fosco

N
k\

lampada
Halogena

Figura 3: (a) recurso experimental sugerido para o estudo da irradiacio térmica; (b) detalhamento
dos aspectos do recurso que permitem a percep¢io do fendmeno pela audicio.

Fonte: Autores.

A lampada acesa ¢ a fonte térmica que por irradiacdo térmica aquecera as
placas de aluminio (preta e branca), fazendo com que a cera que fixa as pegas de
acrilico derreta. Ao se desprenderem das placas em tempos diferentes, as pegas de
acrilico produzirdo sons diferentes no instante da colisdo com a base que apoia o kit
experimental e com placa de aluminio a ela sobreposta préxima a uma das laterais
(Figura 3b), possibilitando as percepcdes visual e auditiva. Pelo tato, os estudantes
podem constatar também que a placa de aluminio de cor preta se aquece mais
rapidamente que a de cor branca.

Fruto de investigagdo que realizamos no campo do ensino de Fisica na
perspectiva dos deficientes sensoriais, esse recurso didatico, composto pelos trés kits
experimentais, ¢ utilizado em atividades curriculares de ensino em cursos de
Licenciatura em Fisica e de Pés-Graduacdo em Ensino de Ciéncias ¢ em agdes
extensionistas no ambito da Universidade. Apesar de produtivas, essas formas de
socializacdo nos mostraram que em termos da formacdo continuada de professores

poderiam alcang¢ar um publico maior.
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Nessa logica, ¢ inegavel o alcance da internet e, sendo assim, decidimos
socializar esse recurso didatico, dentre outros, por meio de videos na internet, de modo
que os professores interessados tenham acesso a um detalhamento sobre o recurso
didatico.

Para tanto, ¢ adotada a seguinte metodologia: elaboracdo de roteiros, contendo
detalhamento sobre materiais, instrumentos, procedimentos relativos a construcao dos
kits experimentais, funcionamento e sugestdo para utilizagdo na perspectiva do respeito
e valorizagdo das formas individuais de percepcdo dos fendomenos pelos alunos
(videntes e deficientes visuais); filmagem simultanea a construgdo dos kits com base nos
roteiros pré-estabelecidos; gravacdo de audios com o aplicativo de celular (Android)
“Gravador de Voz Facil”; edicdo final dos videos com o programa “Filmora”;
socializagdo dos videos na internet’, por meio do YouTube e de Blog® sobre ensino de

Fisica.

CONSIDERACOES FINAIS

A nosso ver, enquanto instituicao responsavel pela formacao de professores, a
Universidade tem papel insubstituivel na consolidagdo de escolas inclusivas. Sendo
assim, refletir sobre a inclusdo ¢ repensar a formacao, criando meios para oportunizar
aos professores em formacdo inicial e continuada reflexdes sobre o fazer docente em
prol de um ensino que, para além do respeito, valorize as diferencgas.

Nossa percep¢do sobre o papel da Universidade na formagdo de professores
encontra respaldo na andlise de diversos autores, dentre os quais, Jesus e Effgen (2012)
que, partindo do reconhecimento de que a educacao ¢ um direito de todos, sinalizam
que:

[...] a formagdo continuada representa um espago-tempo de constituicdo e
reflexdo da agio educativa. E um espaco de potencializagio das praticas
pedagogicas. Uma oportunidade para (re)pensar as relacdes de poder
existentes no curriculo, os mecanismos utilizados para validar os
conhecimentos e os pressupostos que fundamentam quem pode ou ndo
aprender na escola (p.18).

Nesse sentido, vale reafirmar a relevancia do didlogo entre a extensdo, o
ensino € a pesquisa, a fim de que haja geragdo de subsidios que retroalimentem essas
atividades fins da Universidade em prol da inclusdo.

Nossos resultados sdo parciais, enquanto alcance junto aos professores de

Fisica da Educacdo Basica, em formag¢do inicial e continuada, externos aos Cursos da

! Condugao térmica: <https://www.youtube.com/watch?v=TN4AXpd5sNw>; Convecgdo térmica:
<https://www.youtube.com/watch?v=JUHFIY Wi0Kk>; Irradia¢do térmica:
<https://www.youtube.com/watch?v=spGRXYsYaGU>.

2 Propostas Ensino de Fisica: <propostasensinodefisica.blogspot.com.br>.
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nossa Universidade. Todavia, mostram a plausibilidade e a pertinéncia dos objetivos
propostos, particularmente no que diz respeito a contribuigdo para que o professor de
Fisica possa perceber que os deficientes nas classes comuns do ensino regular nao se
constituem em problemas. Contrariamente, procuramos demonstrar que eles sdo
desafios para que ocorram mudangas na pratica docente e, consequentemente, melhoria

nos processos de ensino e de aprendizagem de todos os alunos.
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