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RESUMO

Desde a Constituicdo Federal de 1988 o Brasil tem vivido umnmeoxo de igualdade dos
direitos e respeito a diversidade. No que se refere a educacao tém sido buscados mecanismos
gue, além de garantir o acesso e a permanéncia na escola, possibilitem uma educacédo de
gualidade para todos os alunos. Diversos documemesrdgtos, Diretrizes e Politicas
educacionais) foram elaborados e aprovados, de modo a se constituirem como garantia do
acesso e da permanéncia dos alunos com necessidades educacionais na rede regular de ensin
Porém, a garantia do acesso a escola ndiadez em educacéao inclusiva se mudancas nos
processos de ensino ndo ocorrerem. Apesar do aumento na matricula de alunos com
necessidades educacionais na rede regular de ensino, nas salas de aula vem se realizando um
pseudoinclusdo, ou seja, a integrac@s alunos com necessidades educacionais especiais.
Eles estdo nas salas de aulas, mas, geralmente, ndo lhes é ofertado um ensino adequado qu
proporcione um aprendizado significativo. Ha a necessidade de mudancas no fazer docente
para a realizacdo efedi da inclusdo. Em relacdo ao ensino de Fisica os resultados das
pesquisas em educacdo em Ciéncias/Fisica ainda sao embrionarios, contudo, as
recomendacdes dizem respeito a necessidade de mudanca na postura docente que resulte er
um novo olhar sobre as ablagens metodoldgicas, incluindo os recursos didaticos. Sendo
assim, nesta monografia sera abordado o ensino de Fisica para alunos cegos ou com baixa
visdo, com a apresentacdo de uma sequéncia didatica para o ensino de conceitos basicos de
eletrodinamicacom énfase em experimentos de baixo custo, facil reproducao e que permitem

a percepcdo multissensorial dos fenbmenos. Apesar da sequéncia didatica nao ter sido
aplicada em sala de aula do Ensino Médio Regular, a avaliagdo do material por alunos cegos e
videntes demonstrou a validade do uskitkeexperimentais adaptados para a percepcao dos
fenbmenos fisicos por meio da visdo, da audicdo e do tato, possibilitando uma melhor
compreensao dos conceitos envolvidos. Por fim, desecpe o principal condiciante a

aulas de Fisica inclusivas reside no fazer docente dos professores.

Palavraschave: educacéo inclusiva, ensino de Fisica, eletrodinamica.



ABSTRACT

Since theFederal Constitution of 198Brazil has lived a movement for equality of rights and
respect for diversity. With regard to educatiorechanismshave been fetchetb, besides
guaranteeing the access and permanence in school, pravidduaationquality for all
students. Several docunis (decrees, directives and educational policies) were prepared and
approved, so as to constitute guarantee of access and permanence of students with educational
needs in regular education network. However, the geeaof access to school does not
meaninclusive education if changes in educational processes do not occur. Despite the
increase in the enrolment of students with educational needs in regular education network, in
classrooms it has been done a pseudo inclusion, that is, the integratiorentstuith special
educational needs. They are in classrooms, but usually they are not offered appropriate
education that provides a significant learning. There is a need for changes in teaching to make
effective inclusion. As to physics teaching the resultof research on education in
science/physics are still embryonic, however, the recommendations concern the need for
change nm teaching approach that resuita new look on the methodological approaches,
including learning resources. Thus, in this monpgré will be discussed the physics
teaching for students who are blind or have low vision, with the presentation of a didactic
sequence for teaching fundamentals of electrodynamics, with emphasis ectosbow
experimentspf easy reproduction and which@l a multisensory perception of phenomena.
Despite the didactic sequence has not been applied in the regular high school classroom, the
evaluation of material for blind arldw sighted students demonstrated the validity of using
experimentakits adaptedfor perception of physical phenomena through sight, hearing and
touch, enabling a better understanding of the concepts involved. Finally, we highlight that the
main conditionfor Physical inclusive classes lies inteacbhersway of t eaching

Keywords: indusive educationPhysicsteaching electrodynamics.
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1 INTRODUCAO

Um dos assuntos que estdo em voga nos ultanos na educacédo € a inclusdo. Mas
serd que esta sendo realizada uma incluséo real esetepalizado uma pseudoincluséo?
Incluir € muito mais que estar junto, € interagirproporcionar ao aluno com necessidades
educacionais especiais (ANEE) aprendemesmas coisas que os demais alunos, sem-limita
lo aos mesmos recursos que os demais. Por esta razdo ha a necessidade de se refletir sobre
fazer docente a fim de transformar o sistema educacional para garantir uma educacao de
gualidade para todos. Nessansformacao, o aprendizado deve ser pautado na diversidade,
fazendo com gque esta ndo seja vista como um obstaculo, mas como uma riqueza que estimula
a mudanca.

Nesta monografia mostse como € possivel a inclusdo de ANEES visuais em aulas de
Fisica declasses comuns do ensino regular e como as mudancas realizadas para atender as
necessidades dos ANEEs ajudam ndo sossealendeemmelhor os conteddos escolares de
Fisica, como também podem auxiliar para uma melhor compreensao dos demais alunos.

No captulo 2 ha uma descricdo sobre como no Brasil a educacéo especial vem se
transformando em uma educacdo com perspectiva inclusiva. Nessa descricdo € apresentada
uma breve retrospectiva que se inicia com o periodo do Império, com a criacdo dos institutos
especiais onde se comecgou a oferecer a educacédo especial, passando por todas as Leis de
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional, que ao longo dos anos foi diegitbs aos
ANEEs e deveressainstituicdes de ensino de modo a proporcionar da melhor forma o
aprendizado de todos, até os documentos mais atuais que enfatizam a necessidade de ume
inclusdo que garanta aos ANEEs ndo apenas a presenca na escola, mas principalmente a
participacdo e o acesso ao conhecimento. Em outras palavras, o direito a umaoedieicaca

gualidade para todos.
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Neste capitulo ainda destasa como estd sendo a evolucdo das maadcdbs
ANEEs nas classes comuns eno é possivel a inclusdo do ANEE visuais e algumas
ferramentas utilizadas para haver uma melhteratdo. No ensino de Fisica esta inclusdo
deve ser realizada principalmente a partir de um novo olhar dos professores de Fisica sobre as
praticas docentes e recursos didaticos ja existentes, além de exercer sua criatividade na
selecéo e/ou producéo de nswecursos.

No capitulo 3 mostrge como é possivel a inclusdo dos ANEEs visuais em aulas de
classes comuns de Fisica através da construcéo de sequéncia didatica envolvendo os conceitos
basicos de eletrodindmica. Este contetdo, além de integrar ogaplantos do ensino de
Fisca do Ensino Médioapresentase como um assunto de interesse dos alunos. Por fazer
parte de suas experiéncias vivenciais, este conteudo viabiliza, com certa facilidade, uma
apresentacao problematizadora e contextualizada. Péoa dasequéncia didatica proposta foi
balizada por pressupostos construtivistas e pelo uso da experimentag@a@e maquetes
tateis.

No capitulo 4 sdo apresentadas as atividades de ensino para a abordagem dos
conteudos de eletrodinamica, tais comondutores e isolantes elétricos, corrente, diferenca
de potencial, resistores elétricos, circuito elétrico simplesesisonteidos sdo apresentados
em 3 atividades de ensino que envolvem textos, experimentacdo e figuras em relevo para
identificacdo de sitvologia e esquemas utilizados na Fisica.

No capitulo 5 reafirma&e a importancia de se ter um novo olhar sobre o fazer docente
como forma de se vivenciar uma nova realidade no contexto escolar, ondsetrara
homogeneidade pela heterogeneidade; a triae8m dos conteudos pela construcdo do
conhecimento; a selecdo dos mais aptos pelo sucesso de todos; a competicdo pela cooperacac
Assim, podendo transformar ndo s6 o ambiente escolar de um local exclusivo para um

inclusivo, como também ensinar a sociedad@/er na diversidade.



2 INCLUSAO DE ALUNOS COM NECESSIDADES EDUCACIONAIS
ESPECIAS E O ENSINO DE FISICA

2.1 ASPECTOS HISTORICOSE NORMATIVOS

As pessoas comecessidades especiais viverarmargem da sociedade por muitos
anos setlo vistas como pessoas anormais. Na ldade Antiga, os -re@ésic i d 0 s Ar
constitu2doso eram exterminados com a just.
Na ldade Média, os ditos deficientes eram relamms ao diabo, atos de feiticaria e punicéo
divina, por esta razdo eram perseguidos e sacrificadtas concepcogerduraranao longo
da histérialevandoas pbprias familias &sconé-las por considedlas desprovidas ddireito
de conviver com outrgsessoas ditas normais.

Haregistro na histérigo atendiment@spessoas com necessidades espeaigartir
do meado do século XVI, de modo que nesta ém@endimento passoda mao do
inquisidor para a do médico.

Mudancas de ambito internacional cdmifram para quem meados do século XIX
surgissem no Brasihiciativas voltadas para educacdo dpessoas com deficiéncia. Assim,
no Brasil Império comecou a mobilizac&te atendimento gessoas com necessidades
especiais com acriacdo deduas institujdesvoltadas apenas para o atendimento médico
pedagogico e psicopedagdgico, ou seja, ndo haypeeacupacdo com o aprendizadop
Imperial Instituto dos Meninos Ceg@¢$854) atualmente o Instituto Bemam Constanti
IBC; o Institutodos Surdos Mudo@l 857) atual Instituto Nacionala Educacédo dos Surdibs
INES, ambas no Rio de Janeiro.

No inicio do século XX, comecou a preocupag¢do com o atendimento de pessoas
deficiéncia mentalsendo criadoem 1926,como instituicdo partular, o Instituto Pestalozzi;
em 1954 é criada a primeira Associacdo de Pais e Amigos dos Excepcionais (R&IAID).

meado desse século (1948)e ocorreu assinaura da Declaracdo Universal dos Direitos
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Humanoscom a garantido direitode todos a edacdo

Em 1961foi promulgada a Lei de Diretrizes e Bases da Educacado NagloziaN®
4.024/6), que ao tratar da Educacdte Excepcionaisem seu Capilo Ill, Titulo X,
estabelecia que:

Art. 88. A educacdo de excepcionasve, no quecdr possivel,enquadraise no
sistema geral de educacao, a fim de intéggdna comunidade.

Art. 89. Tala iniciativa privada considerada eficiente pelos conselhos estaduais de
educacdo, e relativa a educacdo de excepcionais, receberd dos poderes publicos
tratamento esrial mediante bsas de dsdo, empréstimos e subvencdes
(BRASIL, 1961)

A Lei N°4024/61 pode ser considerada um avan¢o, no sentido que prevé o acesso dos
Afexcepcionai sO0 ao eaintagtagiondos ngesmos rla catnenid@deem,i n o
a perspectiva da integracdo dura pouco tempo. Em 1971 € promulgada umnizeindea
Diretrizes e Bases da Educacédo Nacidnaki N°5.692/ 71i que em relacdo a educacao de
pessoas com necessidades especiais se configura como um retrocesspjgugidéeccetoma a
segregacao comcaminho para o acesso a educaga@afrcando como pode ser visto no

Artigo 9° da referida Leio ensino aoANEEsexclusivamentem classes e escolas especiais.

Osalunos que apresentem deficiéncias fisicas ou mentais, 0s que se encontrem em
atraso consideravel quanto a idade regular de matricula e os superdotados deverao
receber tratamento especial, de acdérdo com as normas fixadas pefEtertes
Conselhos de Edacédo (BRASL, 1971)

Em 1973, oMinistério da EducacdoMEC) criou a Centro Nacional de Educacao
Especial (CENESP) responsavel pela educacdo especial no ambito naciomal uma
perspectiva de integrar,palsionando agds educacionais voltadasgessoas com deficiéncia
sem no entantogonsiderar as suas singulariedades de aprendizagem

A Constituicdo da Republica Federativa do Brasil, de 1988damentadana
igualdade de todpsavanu na perspectiva da educacdpara pessoas CONNEE,
estabeleaedo em seu Artigo 3°, inciso IV que um dos objetivos principaifkejiblica
Feder at i v a pranoverBrbernsde todo®) sefn preconceitos de origem, raca, sexo,
cor,idade e quaisqueud r as f ormas de discrimina-«o00 (B

Além disso, a ConBuicdo em seu Capituldl ao tratar daeducacao, daultura e do
desportoestabelece quéa educacdo, direito de todos e dever do Estado e da familia, seré

promovida e incentivada com a colaboracdo da sociedade, visando ao pleno desenvolvimento
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dapessoa, seu preparo para o0 exerc?2ci(At. da c
205) . Para tant o, coloca como um iglaldade der i nc*:
condicdes para 0 acesso e permanéncia na éscofaAr t . 2 @6Gfim, em sett Arigo | )
208, i nci so | ldeveres Estado edmeacducagio serd gfetivado mediante a
garantia de[...] atendimento educacional especializado aos portadores de deficiéncia,
preferenciahente na rede regular de ensifBRASIL, 1988).

A aprovacgdo da Lei N7.853 de 1989além de tornao preconceitocrime, tomou

outras providéncias relativas pessoas portadoras de deficiéncia:

Art. 2°. Ao Poder Publico e seus 6rgdos cabe assegurar as pessoas portadoras de
deficiéncia o plenoercicio de seus direitos bésicos, inclusive dos direitos a
educacdo, a salde, ao trabalho, ao lazer, a previdéncia social, ao amparo a infancia e
a maternidade, e de outros que, decorrentes da Constituicdo e das leis, propiciem seu
bemestar pessoal, satie econémico.

Paragrafo Unico. Para o fim estabelecido no caput deste artigo, os 6rgéo e entidades
da administracao direta e indireta devem dispensar, no ambito de sua competéncia e
finalidade, aos assuntos objetos desta Lei, tratamento prioritaedequado,
tendente a viabilizar, sem prejuizo de outras, as seguintes medidas:

[...] f) a matricula compulséria em cursos regulares de estabelecimentos publicos e
particulares de pessoas portadoras de deficiéncia capazes de se integrarem ao
sistema regulade ensindBRASIL,1989.

Os efeitos dessa Lei foram tardios devido a egulamentgdo ter ocorrido uma
décadaapss sua aprovacao.

Nos anos noventa do século passadguns documentoforam elaboradogara
reforcar a luta dos direitos das pessoas com necessidades especiais, comecando com 0
Estatuto da Crianca e do Adolescente (3@98Lei N° 8069/90quepassou abriga os pais
amatriculaemseus filhos na rede regular de ensideste mesmo ano,2eclaracdo Mundial
de Educacao para Todestabelecea igualdade de acesso a educacao a taslpessoas,
com respeito individuas limitacdes

Ainda nesse periodoocorreu aConferéncia Mundial de Educacéo, evento realizado
pela UNESCOgue resultouna conhecid®eclaracdo de Salamanddesse evento o assunto
mais discutido foia forma de atuacdo dgistema educacionalo processo dexclusdo dos
alunosda escolaressaltando a necessidade da escola inclusiva gonutosfi [ .meias Jnais
capazes parcombater as atitudesscriminatorias criando comunidades abertas e solidéarias,
construindo uma sociedade inclusiva e ahdg a educacdo para todosUNESCO,1994).

Em 1994, no Brasil, foi publicada a Politica Nacional deducacdo Especial,
orientando eondicionando o processo de integragas pessoas com necessidades especiais

a classe regulaafirmando que estds...] possuem condi¢cdes de acompanhar e desenvolver
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as atividades curriculares programadas do ensino comonmesmo rino que os alunos
dit os (BRASHMAIEG/SEESP, 1994, p.1%pud BRASILMEC/SEESP,2007

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo Nacidol l° 9394/96, promulgada em
20 de dezembro de 1996@esencadeou urprocesso de mudanca no siséesducacional
brasileiro, pois modificoua forma de atendiment@os ANEEs dando noves fungbes as
escolagleensino especialA educacgao especjal partir destgpassou a ser consideradamo
Al . . .1 a modalidade de educa-«0 escolar,
ensi no, para educandos port adologgsAlétheissmec e s :
reforpou a necessidadde o professor estgreparado e com recursos adequapias um
melhor atendimentasdiversidade® para acompreensao dos alunos.Porém a legislacao
ao estabeleceque a matriculadeveria serpreferencialmente na rede regular de ensino
possibilitou a interpretacgmarauma naoobrigatoriedade por parte das escoladmitindoa
escolarizacddas pessoas com necessidades espémiaido sistemaegularde ensino

Em 1999a Lei N° 7.853/89 foiegulamentada pelDecretoN° 3.298/99 quepassou a
obriga as escolas regulares aitmcular as criancas com NE&Eansformado, a partir desta,
crime a recusa a esse direito.

A partir desse Decreta educacédo especifdi transformada enuma modalidade
transversal,ndo substituta aescolarizacéo responsavelpela identificacdo, elabacéo,
organizacdo dos recursos pedagogicoscessibilidade, participacdo e aprendizagem
considerando as especificidades dos aluBsse foi o primeiro documento brasileiro que
utiliza a palavra inclusédo para definir a insercdo dos alunos comédefasna rede regular
de ensino

Com a instiuicdo das Diretrizes Nacionagara Educacdo Especial na Educacéo
Basica atrave daResolucdo CNE/CEBI° 2/200(BRASIL, 2001) as instituicdes de ensino
passeam a ter a obrigacdo de se organizarem pesdimento aos educandos cOIBE,
incluindo instalacdes, equipamentos e mobilizZadequadasTambém neste ano o Brasil
promulgou a Convencéo de Guatemafmr meio daDecretoN° 3.956/2001 definindo como
discriminacdo toda diferenciacdo, exclusédoredricdo baseadam deficiéncia, impedindo
seus direitos humanos.

A necessidade de preparar o professor para lidar com a indhis@ssaltada pela
primeira vez em 2002 através de ResolugédConselhoNacional deEducagadéConselho

Pleno (CNE/CP) N°1 de8lde fevereiro de 2002ue estabeleceas Diretrizes Curriculares

! BRASIL. Ministério da Educacdo. Secretaria de Educacéo Especial. Politica Nacional de Educacéo
Especial. Brasilia: MEC/SEESP, 1994.
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Nacionais para a Formacdo de Professores da Educacdo Bdsfoando que as
universidadesleveiam formardocents voltadosparao acolhimentce o trato dadiversidade
observando"as especificidadesdos alunos com necessidades educacionais especiais"
(MEC/SEESR 2007, p. 9. Neste mesmo anale 2002,a Lingua Brasileira de Sinais
(LIBRAS) foi reconhecida como o meio legal de comunicacdo e expressaandese
disciplinaobrigatorianoscurricules dos cursodeformacaode professoes

A inclusdo comeca a ser difundidaoeMEC cria, em 2003 o Programa Educacao
Inclusiva: Direito a Diversidadepara ajudar na disseminacao da incluséo.

Mesmo depois de muitos documesit reflexdes elebatesas salas especiaidurante
anos, se mantiveram porque o0s professores ndo se achavam preparaaosescolas
afirmavam que ndo possuiam estrutura necegsargaefetivar a incluséao

O ano de2008pode ser reconhecido como um marco de mudaujs,neste ani
divulgado pelo MEC o documen®olitica Nacional de Educacéo Especial na Perspectiva da
Educacaolnclusivg no qual ha cestabeleinento deque todos devem estudar na escola
regular encerrand@ possibilidade descolha entre o ensino regular e especial.

De acordo com dados do governo,

Essa iniciativa trouxe consigo mudancas que permitiram a oferta de vagas na
educacdo bésica, valorizando as diferencas e atendendo as necessidades
educacionais de cada alurfondamentando a educacgéo especial na perspectiva da
integracdo. Constase, em 2011, um aumento de 7% no numero de matriculas
nessa modalidade de ensino. Em 2010, havia 702.603 matriculas e, eri52011,

305 (INEP, 2012, p.27).

O Gréfico 1, a seguir,lustra a evolucdo do total de matriculas relativas a Educacéo

Especial nos ultimos cinco anos.

800.000
700.000
600.000
500.000
400.000
300.000
200.000 B Classes comuns/Alunos incluidos
100.000

0

B Total
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Gréfico I: Evolugdo das matriculas relativas a Educacao Especial no periodoZd7(INEP, 2012, p. 27).
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De acordo com a mesma fonte, que se refere a@énsino Médio o niumero de alunos
matriculados nas classes comuns do Ensino regular passou de 13.306, em 2007 para 33.138,
em 2011 expressandam aumento daproximadamente 12%.

Apesar de significativo, esse aumento no nimero de alunos incluidos ggrams a
integracdo. A inclusao pressupde outras agdes, dentre as quais 0 preparo dos prddsssores
diversas areas do conhecimento.

A Educacao Especial na perspectiva da inclusdo nas classes comuns do ensino regular,
no que diz respeito a pratica docentecontexto da sala de aula, pode ser considerada como
um campo de estudo recente. Isso abrdieoued de opcdes, tantee referindcaos objetos
de estudo quanto as formas de explog

Senad assim, nesta monografia optee por fazer um primeiro recorte focando o
estudona inclusdo de NEEs visuais (cegueira e baixa visdo), para, em seguida, tratar dos
aspectos relativos aos processos de ereside aprendizageem aulas de Fisica do Ensino

Médio quefavorecam a inclusdo dess alunos.

2.2INCLUSAO DE ALUNOS C OM NEE VISUAIS NAS CLASSESREGULARES

Pelo Grafico 1percebeseque nos ultimos anosy acesso de alunos com NEEM
aumentado significativamente e, consequentemearas, e mais educadorés se envolvido
nabusca por alternativas compativeis coma pratica educacional que ateadéemanda de
aprendizagem e socializacdo sU®&NEEs , embora ainda declarese despreparados,
angustiados e receosos.

Porém, ndo é s6 da forca de vontade que se dduatiea inclug/a. De acordo com
Miranda (2003, p.6),

A efetivacdo de uma pratica educacional inclusiva ndo serd garantida por meio de
leis, decretos ou portarias que obriguem as escolas regulares a aceitarem os alunos
com necessidades especiais, [...], mas sim quscala esteja preparada para
trabalhar com os alunos que chegam até ela, independentemente de suas diferencas
ou caracteristicaadividuais.

Com isto, h&a necessidadée a escola passpor transformacdeprincipalmenteem
dois aspectourricular ede acessibilidade
As adaptacgfes curriculares exigem mudangas quaot® objetivos de ensin@s

atividadese estratégiaslidaticas;aos processos devaliagcdoda aprendizagent5o assim a
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inclusédopodera serealizada com qualidade e efi@c

A respeito dacessibilidadegs barreiras arquitetonicdevem ser eliminadatazendo
com que o aluno tenha autononma seu deslocament®ara o livre acesso dosNEEs
visuas é importante se atentar pagases aspectos de adeflisiade quanto d@spaco fisico
de acordo com as normas da ABNT NBR 90%@ndo toda a adaptacdo pode ser
comprometidaAlém de se fazemecessariaasplacas e publicacdes em Braile.

O processo de inclusdo ndo pode ser visto como mero mecanismo pedagogico de
adaptacdo deondicbes de se ensinar e aprendazendo com que o aluno se ajuste a
sistematica educativa em vigor. Primeiramente deve se resftdiieo porqué e para que a
inclusdo, s6 assim tornesea possivela compreensdcsobre as formas que devem ser
adotadagaraa inclusao desejavebu seja, aquelas qpeoporcionam oportunidades reais de
desenvolvimento e aprendizado.

Desse modo, além das mudancas estruturais,-sernaperativo, na efetivacdo da
educacao incluga, que haja por parte dos professoreemais profissionais da escola um

processo reflexivo sobre as praticas educatlvasoutras palavras:

[...] transformacdes que atinjam as concepc¢les, crencas e vass@sados a
deficiéncia, as representacdes relaciorada funcdo social da escola, as
compreensdes sobres processos de ensinar e de aprender, o projeto politico
pedagogico e a propostarricular,a organizacédo do trabalho pedagogico, o modelo
de gestéo e os mecanismos de participac&sec@Ea(SANTOS,2011,p.110)

De acordo comOrganizacdo Mundial da Saud®MS) é consideraal deficiéncia
visual: baixa visdc pode ser compensada carutilizacdo ddentes de aumento e lupas;
cegueira- perda total da visdo ou pouquissima capacidade de enxergar, o que leva a pessoa
necessitar do Braille. Segundo dadodrdituto Brasileiro de Geografia e EstatistiRGE)
de 2010, no Brasil6,5 milhdes de pessoamssuiamalgum tipo de deficiéncia sual
atingindo 3,5 % da populacéo brasileira

A inclusdo de ANEEs visuais nas salas comuns do ensino regulam suas
particularidadestal como a dos demais alunos que apresentam outras NEE. Sa (s/d) ressalta
gue a terminologia necessidades especiaigisypara distinguir os individuos em suas
singularidades por apresentarem limitacdes fisicas, motoras, sensoriais, cognitivas,
linguisticas ou ainda sindromes variadas, altas habilidades, condutas desviantes etc. Nesse
sentido, sdo consideradas pessoas oecessidades especiais aquelas dpmandam de
recursos e ferramentas que as demais ndo neoaessita

No que diz respeito aos individuos cegos, 0 acesso a leitura, a escrita e ao
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deslocamento é facilitado pelo sistema Braille, por livros sonoros, legloresoftwares com
sintese de vozpelo Sorobé,audiodescricdo, figuras feitas tleermoform por bengalas/ou
caesguia, etc.

O sistema Braille € um processo de escrita e leitura baseado em 64 simbolos em
relevo, resultantes da combinacdo de até 6 podigpostos em duas colunas de 3 pontos
cada. Podm serfeitasrepresentacfes de letras, algarismos e sinais de pontuacdo. A leitura é
feita da esquerda para a direita, ao toque de uma ou das duas maos ao mesmo tempo. Ess
caédigo foi criado potouis Braile por volta de 182%le perdeu a visdo aos 3 anos de idade e
criou o sistema aos 16 anos.
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Figural: Alfabeto Braillé

Mesmo nos dias atuais, com todo o desenvolvimento tecnoldgico, a concepcdo de
Louis Braille sobre sesistema continua valida2005, apud PREIRA; SANTOS 2011,
p.3x A O S i Braile coatinua imprescindivglaraa formac&oeducacionak culturaldos
deficientesvisuais, é o elemento catalisadorque possibilita sua participacdointegral na
educacdo,naul t ura, na pol2tica . na ci°°ncia do
A escrita em Braille pode ser realizada de duas dermmanuale maquina de
datilografia Bralille.
Na escritamanual forma adotada no processo de alfabetizacdo Braille, sdo utilizados
os instrumentoseglete e puncéo. O reglete corresponde a uma thgla, que abre e fecha
com apoio de dobradicas no camesguerdog cuja abertura € destinada ao papa régua
superior, encontra-se retangulos vazadosada um compreendendo 6 pontoea disposicao
de uma fceé madnfel®r encohtraeee fAcel asodo Braille todas

puncéo sera colocado dentro de cmaela,e uma a uma pressiomese 0s pontos desejados

2 Figura disponivel em: 4ttp://www.gemind.com.br/wgontent/ploads/2011/10/braille.gif Acesso em: 25
maio 2012.

¥ BRAILLE, Louis. Cartas de Louis Braille. Sdo Paulo: Fundacdo Dorina Norwill para Cegos, 2005.
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de cada letra. A escrita é realizada da direita para a esquerda, sendaelgs csera
percdido ao retirar e virar a folha. Desse modpracesso de leitura sepélo versada folha
erealizado da esquerda para direita.

A outra forma de escrita @gor meioda maquina de datilografia Braillgue permitea
escrita com maior vetodade, pois para as combinacdes de varios pontos @etés letras
pressionando varias teclas ao mesmo tempmafcacao dos simbolos pela maquina é feita
pelo verso do papel e, assim, a escrita e a leituraesdiaada da esquerda para a direita.

Nessas duas formas de escstapode ser utilizaduma das faces do papel, porés
novas tecnologiadesenvolveram impressoras que transformam textos grafadoédigns
Braille. Nesse processbpossiveh utilizacdo das duas faces do papehpressao iterponto
- quepossibilitapublicagcdes em Brailleom menowolume emaior quantidade de conteudo

impresso.

PRANCHETA

h

Figura 3: Maquina de datilografia Braflle

“Figura disponivel em: kttp://adaptafacil.com.br/acessibilidaelividual/deficienciavisual/regletes!. Acesso
em: 31 maio2012.
® Figura disponivel em: kittp://www.laratec.org.br/MBrailleLM.htn. Acesso em: 31 maio 2012.
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Os softwares séo leitores de tedpee facilitam a autonomidos individuos cegos no
processo ddeitura em computadores, celulares, entre outras tecnologias. Os softwares mais
utilizados sdo o DOSVOX, o Virtual Vision eJaws.Com o passar dos ano®is softwares
tém sidoproduzidos,de maneira a tornaa leitura ea comunicacado dos deficientes visuais
mais faceis

Os ledoressdo pessoas que 8spdem a fazer leituras de textos e livros. Muitas das
vezes esses sao gravados para a divulgacao e utilizacdo da comunidade cegde®aeasser
pessoaprecisa ser treinada para ter uma leo#onacdo, ateabhdose paraas pontuacoes,
mantendo ritmo e altura da voz

As formas geométricas ndo podem ser traduzidas para o Bfailscessario desenhar
as formas em relevoExiste uma maquina chawha thermoformy que € uma espécie de
copiadora que reproduz figuras em relevo, mas é de alto custo e nédo reproduz imagens com
gualidade.

O Sorda é um método utilizado hd muitos anos no Japdo para a realizacdo de
calculos. Ele esta dividido em dois retélug: um largo com 4 rodinhasi esferagm cada
eixo e, outro estreito com apenas 1 rodiobheesferaServe de separacao entre os retangulos
uma tabuinha chamada régua, que tem, de 3 em 3 eixos um ponto em relevo, tendo seis ao
todo. E junto da régua quse escreve e que se Ié os algarismos. Para se calcular com o
Soroba, coloc@e o mesmo sobre uma mesa de modo que o retangulo largo fique mais

préximo de quem vai calcular.

Figura 4: llustracdo de um sorcba
Aludindo-se & formagdo dos saberes proprios desses0s,hd a necessidade de

® Figura disponivel em: kttp://www.aerorig.com.br/escolar/Madeira.jpgAcesso em: 25 maio 2012.
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professores qualificados para lidar com esses recqu&ose apresentam colinolispensaveis
para um desenvolvimentoognitivo. Um local de apoio pedagdgic@om recursos que
possibiliten ao aluno deficiente visual acessa informacgaopor meiode material de audio e
tato é fundamentapara a realizacdo de suas tarefas estudantis de maneira igudlitéria.
escolas regulares s locaissdo conhecidos comBala deRecursos. 8gundo Mazzo#
(1997, p.52 apudPEREIRA; SANTOS 2011, p.§, fi asala derecursosconsiste num
ambientequecontacomum professomdeeducaca@special sediadeaescolacomum,tendoa
disposicédoos materiaise equipamentogspeciaispara atendimento dos alundsficientes
visuais en suas necessidades especificas

Com issoressaltasea importanciada Sala deRecursopara um melhoaprendizado
Pereirae Santo$2011, p.3)ao tratar doANEEs visuais na rede regular de ensidefenden
a importancia da Sala de Recursos. Para astees il [ .€ precjso que este aluno néo seja
apenas incluido emasse regular, mas que ele em horapostotenhaum apoio pedagoégico
paraauxiliz-lo emseuse st udo s 0.

Outro recurso que pode ser utilizado €éhmmadoEnsino Itinerante. Este recurso é
utilizado quando o numero dBNEEs ndo é o suficiente para se montar uSaa de
Recursos. Esse método consisevisitade professores especializads®scolasprestandm
servico de apoio aos gessores regulares e aoklEs.

O uso d&sala deRecurss ou doEnsinoltinerante ndo deve ser visto como uma forma
Unica de aprendizado daNEEs visuds. E importante dentar que estes s&o apo®sjue 0S
professores devem esttrabalhando em conjunto para queontetudaladodentro da sala de
aula seja o principal para o processo de aprendizagsnsalas de Recursos deva ser
tambémum local propicio paraos professores dasales regulaes busarem propostas e
recursoslternatios que possam, a partir do respeitdiversidade, viabilizar uraprendizado
de maneira mais igualitaria.

A Secretaria de Educacdo Especial/MBE ano de 2005 lancou o programa de
implantacdo de Sadade Recursos MultifuncionaiSRM) paa apoiaros sistemas de ensino
na complementgiio e suplemenigio a escolarizacdo. De acordo cars ultimosdados do
MEC?, de 2005 até 201foram disponibilizadas 37.608RM nos municipios brasileiros,
distribuidas em todos dsstados eno Distrito FederalNo Estado do Rio de Janeiro, de 2005
até 2009 forandisponibilizada255, acrescidas 30 em 20H)53em 2011, totalizando338

" MAZZOTTA, Marcos José da SilveiraFundamentos da Educacdo Especial. 12 ed. S&o Paulo: Livraria
Pioneira Editora, 1997.

8 Informacéo obtida por meio de correspondéncia eletronica da Central de Atendimento dcSHBEBDI, em

13 de junho de 2012.
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SRM.

O preparo do professor ainda tem sido uma das grandes questdebamypois em
sua formacéo inicial ainda ndo bhénabase sdélida quihe dé confianggaratransformarseu
fazer docenteObservasenas licenciaturagueexiste um déficide disciplinas queiabilize a
interacdado futuro docente com o educar inclusivo sentido de prepafa para a efetivacédo
de mudanca nas préaticas educative&iems(2010, p. 19)propde uma reflexdo sobeque
seria essa preparacé@acomose poderia pensar a formacdo de professores g#tdugacao
de Todo§, constatando qui@ mito se discute e pouco se telmdirecionamentos concreso
nessa 8reao.

De acordo conMialaref (1974, apudMAZZOTTA, 1993, p.34)formar professor
findo é transmitithe apenas receitas, ndo é enslharsimplesmente um trabalho de rotina.
Formar um educador €, essencialteerpermitirlne aperfeicoase evolur, adaptarse as
situacdes que virdo a ser impostas pela civilizaggamanh@...]o .

Percebese que geralmentep profesor soseatentapara o seu fazer docergaando
se depara comnu ANEE dentro de sualasse Mascomo ficao ensim na perspectiva do
respeito a diversidadé®timeiramente, igcisa haver mudanca no pensamelu® professores
em formacao e doivos sobre 0 que o fazer docente suas consequéncias no processo de
aprendizagem, levaneus a refletir sobre Tenho um faar docente que abrange a todos?aSe
atuacao docente tiver como focodaversidade,0 trabalho educacionatingira a todose,

assimter-sea uma educacao inclusiva.

2.3 ENSINO DE FiSICA EM UMA PERSPECTIVA INCLUSIVA

No Brasil, pesquisas em ensino diésica tém sido realizadakesde adécada d&0
com propostas de facilitar a aprendizagem dos conceitos figi@psndo para a sala de aula
uma forma mais dindmica e contextualizadas conteddos escolarestilizandose de
experimento§BORGES,2002) demonstracoe§GASPAR;MONTEIRO, 2005 Histéria da
Fisica(MATTHEWS, 1995) dentre outros recursos, na qual o professor assume o papel de
mediador entre o conhecimento e os alunos

Embora esas propostasenham sido bastantivulgadhs, a adesdo doprofessores
tem ficado aguém do esperadd maioria dos professoresdo temabdicalo do ensino

tradicional com a justificativa de que asstituicbesnao possuermstalacdesinfraestruturae

° MIALARET, Gaston Teoria, Pratica e Pesiga em Pedagogidn: DEVESSE, Maurice. e MIALARET,
Gaston. Tratado das Ciéncias Pedagdgicas. Introducdoaducdo e rnias de Luiz D. Penna. Sdo Paulo:
Nacionali EDUSP.1974y1, p. 137.
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recursosgjue os permitastruturar o ensino em termos de oustagrdagens metodoldgicas

Porém a obrigatoriedade da matwia dosANEEs nas classes comuna dede regular
de ensindem exigido um repensar sobre a acdo docente

Diversos autoregjue defendem a educacao inclusidentre os quaisCamargoe
Nardi (2007; Cozendey, Costa e Pessan811); Souzae Texeira (2008; Amaral,
Ferreira e Dickman (2009tém apontad@araa necessidade deformulaag tantono modo
com que os professoressinan quanto nos recursos que utilizam

Uma alternativadecorrente das pesquisas voltadas para a sala de aula é a
implementacdale metodologiagle ensinajue se contraponham a abordagem tradiciaues
poderdaauxilia-los no processonsinc-aprendizado com osMEEs agoraincluidos.Cortudo,
observase uma es@ssez de material didaticoque, além de proporcionar urbom
desenvolvimento do processo ensaprendizagenseadeque a demanda doBIBEs.

As maiores dificuldades encontradas pelos alunos cegos séo em relacao a visualizacao
de graficos, desenhos e remmeimcOes diversas. E poucas séo as iniciativas realizadas para
solucionar estas dificuldades a partir de desenvolvimento de materiais didaticos de apoio.

Segundo CostdNeves e Baron@006, pl44):

Na Pesquisa em Educacéo em Ciéncias séo praticamente inexistentes o0s registros
sobre o ensino dirigido aos portadores de necessidades especiais. As poucas
informacdes existentes dizem respeito a ensaios ou observacdes isoladas, mas nada
que represente untmse de dados estruturada; e isso ocorre tanto com as questdes
psicol6gicas, como com as metodoldgicas ou epistemoldgicas.

Cozendey, Costa e PessanBal(l) emlevantamento bibliograficem periddicos e
anais de congressos nacionsibre a perspectivda inclusdale alunos cegoso ensino de
Fisica relativo ao periodode janeiro de 1999 a janeiro de 20Xl partir de critérios
previamente estabelecidos, dentre os quais, a selecdo de material bibliografico que
contemplasse, no titulo ou no resumo dalral h o, a senten-a fAen:
defi ci ent es buscaranuraspander as seguyinjes perguiitgder 8 que e X
pesquisas sobre materiais instrucionais para o ensino da Fisicalypaa com deficiéncia
visual?Se existem, essas pes@sipropdem pratas viaveis a turmas inclusivas?

As autorasdentificacam 50 trabalho£omsugestdesle mais defil00 experimentos de
variados graus de dificuldagjeorganizacdo e apresentagds/p). A analise desses trabalhos

possibilitou a concluséao de que:
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h& um longo caminho a ser percorrido ainda, muito a se pesquisar sobre praticas de
inclusédo em turmas de Fisica. No entanto, os resultados que as pesquisas nessa area
apresentam ja sao suficies para afirmar que, se praticas diferenciadas forem
adotadas, os alunos com deficiéncia visual podem, sim, ser incluidos nas aulas de
Fisica e participar ativamente do processo de ensino e aprendiggem

Desta forma, a educacéo inclusiva vdesafiando o atual sistema de ensino, pois
ensinar na diversidade vem promoveraldusca ponovas estratégias de ensirau pelo
menos por um novo olhar sobrasexistentesfazendo com que ANEES ndo seja o0 Unico
beneficiado, mas todos @dunos cadaum com sua especificidade, aprimorando o0 processo
de ensineaprendizagem.

A maior transformacéo necessaria no ensino de Fimicaima perspectiva inclusiva
€ a mudanca de um ensino exclusivamente feito pelo visual para um ensino multissensorial
gue explbra outras percepcoesprincipalmente aquelas decorrentes das sensacfes tateis
audiivas Porém, essas modificacbes nado deverivilegiar os alunos naeidentes em
relacdo aos demais, e nem ao contrario, deve ser realizado de forma neutra, forneeaendo um
gualidade de ensino a todos.

No ensino de Fisicha a necessidade de criar e realedaptacdes de equipamentos,
ilustracbesgexperimentogjue séo levados para sala de a#ladg por exemplo substituidas
as lampadas por sirenes ou outaoefatosde som. Além do professose atentar de evitar
usode gestos, figuraseguacdesiue s6 podem s@ercebidos pela viséo.

Essa mudanca tem sido importante para fortalecer um ensino de Fisica mais
exploratorio. Transformando do métoddradicionai quadr o e gi z0 basead
equacdes param ensino de Fisica mais fenom&gico, desenvolvendo um conheciment
mais pratico, contextualizadaue responde as necessidades diarias de tod@dunas
videntes ou n&eidentes, resgatando conheeimtos mais amplos e abstragtasixiliando na
formacdo deuma cultura geral axma maiorvisdo de mundolsto ndo significa dizer que o
formalismo matematico e a linguagem grafica utilizados na descricAo de modelos e
fenbmenos fisicos sejam abandonaddesm relacdo as graficos, o professor também deve
estar atento as necessidades de adaptacdo quéngssgem exige para ques &ANEEs
visuaistenha acesso a essa forma de esg@te das leis da Fisica. Nesse sentido, deve usar de
artificios que possibiltmafivi sual i za- «00 dos tmeméféirmfgwas por
em relevgetc).

Apds analisadas as necessidades referentes ao Ensino de Fisica para a inclusao propde

se a elaboracdo de um material didatico que busca atender as demandas observadas.



3 MATERIAL DIDATICO PARA O ENSINO DE FiSICA:
CONSTRUCAO DE UMA SEQUENCIA DIDATICA

A analise apresentada no Capitulo anterior demonstra, por um lado, que a presenca de
alunos ndevidentes nas classes comuns do ensino regular, ta gas atuais politicas
publicas, € uma realidade, por outro sinaliza que o processo de inclusdo no contexto escolar
esta condicionado a diversos tipos de mudancas, dentre asogiaasr docente.

No que se refere ao ensino de Fisica, foi possivellpargeie existem iniciativas com
0 intuito de toré-lo inclusivo.

Nesse sentido, objetise, com esta monografia, contribygara a ampliacdo de
acervo de material didatico voltado para a inclusédo de alunegidéittes em aulas de Fisica
do Ensino Médio.

Dentre os diversos conteludos da Fisica presentes nos planejamentos de ensino de
Fisica do Nivel Médio, opbuse por caitemplar conteudos da eletrodinamiceuja
justificativa e pressupostos para a proposicdo da sequéncia didatica serdo apresentados a

seqgur.

3.1 JUSTIFICATIVA PARA ESCOLHA DO CONTEUDO: CONCEITOS BASICOS
DA ELETRODINAMICA

O conteudo de conceitos basiode eletrodinamica foi propostmor ser um assunto
decorrente do cotidiano dos aluna#m defazer parte dos curriculos dmsinoMédio, com
respaldo nas atuais orientagdes curriculares do MBERAGIL, 2006, p. 57), a partir das
sugest»es de temas estruturadores, comoOo Ppo
telecomunicagbes (unidades tematicas: aparelhos elétricos, motoreslégaecadores,

emi ssores e receptores)o
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Ensirar Fisica com um significadparaalém do contexto escolarugna exigéncia que
se fazindispenséavel para compreensddo mundo globalizade em constante mudanga em
decorréncia dos desenvolvimentos cientifico e tecnoldgico

Os conceitos de eletrodinamica sdo fundamentais para a constrecaomd
conhecimentoque possibilie uma atuacdo social consciente em um mundo envolto em
tecnologias caddia mais avancadas. Este ndo podeestringir apenas em aspectos formais
do conteudo, muitonenos se limitar a resoluc@le problemas com simples ude férmulas.
Tanto para owidentes quanto para os Ré@identes esse conteldo deve permitir alns0s
intervir em situacdes praticas do dia a, dlentre as quaissaber fazer op¢des quanto a
aquisicdo e ao uso de aparelhos elétricos; saber argumentar sobre aspectos relativos a energiz
elétrica e a dispositivos elétri@etronicos; usar de maneira consoie 0S recursos
elétricos/eletronicos decorrentes do desenvolvimento tecnologico

Assim, ®m o objetivo decontribuir para unensino de-isicaque permita a todos os
alunos uma abordagem mais contextualizada e significatles conteudos béasicos de
eletrodnamicag apresentaremos uma sugestao de sequéncia didatica para a abordagem dos
conteudos: condutores isolantes elétricos; correntdiferenca de potencia¢ resistores

elétricos;associacdo de componentes elétricos

3.2 PRESSUPOSTOS

Pressupost® construtivista, nos quais experimentacdo e a utilizacdo de maquetes
tateis sdo primordiais para um ensino mais exploratério e incjussvoonstituenmo alicerce
para a proposicao da sequéncia didatica.

Nesse sentido, ®madocomo contetdo escolar gonhecimento, as atitudes e os
valores a ele inerentes. Assim, na perspectiva de aprendizagem significativa, torsa
imprescindivel que o mesmo seja problematizado a partir de situacdes cotidianas como forma
de possibilitar aos alunos: a explicitagd® concepc¢des, o0 dialogo, a compar&egduronto
entre suas exmlacdes e 0os modelos cientificetc. Além disso, dentro do possivel, é
fundamentalque as atividadesgam realizadas pelos proprios alunopermitindeos
desenvolver habilidades, tais comderpretar e criticar resultados, despertando curiosidades
gue os leema refletirsobre ogenbmenos que envolvem a eletrodinAmica e suas causas.

Muitos professores costumam apresentar dificuldades para realizar experimentos por
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falta de recursoonforme afirma Ribeird® (1955apudMORRONE, 2009, p.37):

[...] aparelhos e montagens improvisadas, executadas com O0S recursos mais
modestos de laboratérios, daveser consideradando como uma solucdo de
emergéncia, mas ao contrario, como uma nova técesgjavel para desenvolver as
capacidades construtivas e inventivas do estudante.

Por tal motivo as atividades de ensino que serapresentada na sugestdo da
sequéncia didaticae baseiam no usde kits experimentais, construidosom maieriais
bastanteacessiveis, am possibilidades de adaptacdesde baixo custo, permitinda
utilizacdono préprio espaco da sala de aula

Cabe ressaltar que no processo de ensino proposto -@@wjparticipacao ativa e a
autonomia dos alunos no processo de aprendizagga tanto, nas sugestdes didaticas sao
previstas realizacdo de atividades em pequenos grupos de alunos, nas quais o papel do
professor ndo € minimizado, pelo contrario, ele assume a lideranca de todos os grupos ao
incentivar as duvidas aapresentacaoedrespostas/conclusées, ao medmsiconhecimentos
pr®vios dos alunos com os aceitos <cientif

dialogos, argumentacdesentra argumentacoes

3.3MATERIAL DIDATICO

Serdo apresentada8 (trég sugestdes de atividades de ensino, contendo textos e
experimentos para a abordagem dos contetdos mencicar@dosrmente

As atividades de ensinoonstam do acervo de atividades praticas peREES,
elaboradas no ambito de um projeto de extensddFia’, do qual a autora desta monografia
faz parte da equipe.

Ressaltase que foi possivelverificar junto a um aluno cego, estudante do Ensino
Médio, o potencial do material didatico propogtara atividadestanto em relacdoa
compreensao dos conteldos daamo manuseio e percep¢ao dos fendmenos fisicos por meio
doskits experimentaipropostos

A avaliacdo do material por parte do aluno cego aflorou novas possibilidades para a

19 RIBEIRO, Jbaquim Costa (1955 O ensino experimental da Fisica warso secundarioln: Il Curso de
Aperfeicoamento para professores de Fisica do ensino secundério. Atas do encontro. Sdo Paulo: IBECC.MEC
ITA. 1955.

M projeto de Extensdo Educac&o inclusiva e a formac&o do professor de fisica (UFF/PROEX), coordenado pela
professora Lucia da Cruz de Almeida.
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exploracdados recursos propostos desde que fossem feitas adaptacdes. Além disso, o estudo
mais aprofundado das atuais tendéncias para o ensino de Fisica no Ensino Médio e da
educacédo inclusiva de NEE visuais, tambéwtivou a complementacdo deonteddos nas
propostaglaboradas no ambito do projeto de extenséao.

3.4 SEQUENCIA DIDATICA: ATIVIDADES DE ENSINO

A seguir serdo apresentadas as atividades de ensino propostas para a sequéncia

didatica, ressaltando as mudancas e complementacdes sugeridas no ambito desafianonog

3.4.1Condutores e bolantes

A integra da atividade de ensino voltada para a exploracdo do conteudo condutores e
isolantes elétricos, proposta por Marinho, Souza e Salgado (2008), se encontra n®.Anexo

ApoOs avaliacdo ddit experimental proposto junto ao aluno cego e em contextos de
ensino diversos, percebse a viabilidade de proposicdo de um nki@ue permitisse maior
exploracdo do mesmo pelos préprios alunos e a verificacdo da conducéo elétrica, tanto em
sélidos quard em liquidos a partir de efeitos sonoro e luminoso.

Na producdo do novdit experimental foi mantido ®uzzercomo fonte sonora e
inserido um diodo emissor de luz (LED) como componente para a percepcado da conducéo
elétrica pelo efeito luminoso. O uso dexomponente eletrénico tem aumentado a cada dia e,
desse modo, faz parte do cotidiano dos sujeitos contemporaneos. Esssstatiado a
necessidade de atualizacdo dos conteudos de Fisica no Ensino Médio demonstrou a
viabilidade de complementacao da mtade proposta pelas autoras supramencionadas com a
insercdo de um texto de aprofundamento de conteddo que insere a definicdo do que € um
LED.

O kit proposto no ambito do projeto de extensdo (Figura 5) foi o embrido para as
mudancas, ja que apontou paraemissor sonoro de facil aquisicdo no comércmbuzzer
contudo, como ja mencionado, ficava restrito aos condutores e isolantes elétricos sélidos e a

percepcao da conducao elétrica apenas pelo efeito sonoro.
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Por meio das iguras 6, 7 e 8 sdo apresentados 0s principais aspectos dd&ihovo

experimental.
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Figura 8:Kit experimental condutores e isolantes elétricos funcionando com solu¢éo de ague
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No Apéndice7.1 se encontra a descricao detalhada para a montdgemovo kit
experimental, enquanto que no Apéndicza sugestao de texto para a insercao do tema LED

como conteldoseolar de Fisica.

3.4.2Corrente, Diferenca de Potencial e Resistoresdricos

Na proposicado de sugestédo para o ensino do tema corrente, diferenca de potencial e
resistores elétricos tomeae por base atividade proposta por Xavier et al (2009) que se
encontra no Anex8.2.

O uso desse material didatico em diversas situacdes de formacdao inicial e continuada
de professores de Fisica e em atividade de avaliacdo do mesmo por aluno cego indicou que o
mesmo poderia ser enriquecido com a insercdo de: nguosdimentos na sua exploracao
com os alunognais unkit experimentaé materiais em relevo.

A seguir sdo apresentadas as sugestdes consideradas como relevantes para melhor
aproveitamento do material didatico junto aos alunos.

Com a insercao de mais Wk, cujadescricdo detalhada se encontra no Apéndige
objetivase, por meio de uma analogia com o proposto por Xavier(20@9), ilustrado na

Figura 9, aprofundar a relacao entre corrente e diferenca de potencial elétrico.

Inclinacéo da rampa o D.D.P. Movimentacéo das
bolinhas - corrente
elétrica

Fileira com 2
pregos

Fileira com 4
pregos

Figura 9:Kit Rampade pregos em que
podem ser explorados 0s conceitos
D.D.P., corrente elétrica e resisténc
elétrica.

Distribuicdo dos pregos - Resisténcia Elétrica
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A Figura 10 ilustra montagem ddt que possibilitara a percepcdo nas mudaxgas
funcionamento de uma lampada incandescente e em uma fonte sondec@réncia da
variacdo na diferenca de potencial elétrico em seus terminais por meio de fonte de tensdo
variavel (de 1,5V a9 V).

Figura 10: Foto do novkit para a percepcao dos efeitos da variacdo da ddp em um circuito elétrico.

O funcionamento essekit permitira que o professor explore com os alunos os efeitos
produzidos pelas variacbes nas diferencas de pateras terminais da lampada e da fonte
sonora e com aqueles produzidos pelas mudancas na inclinagcdo da rampa mostrada na Figura
9. Com $so0, o professor podera retomar os conceitos de diferenca de potencial e corrente
elétrica,abrindo caminho para a abordagem da Lei de Ohm.

O Ensino de Fisica deve possibilitar ao aluno desenvolvimento de competéncias e
habilidades relativas a area dendguiagem, Cdodigo e suas Tecnologias, nesse sentido é
fundamental que o aluno conheca e saiba fazer uso dos simbolos que permeiam o0s conteldos
fisicos. Esse € um aspecto de dificil acesso aos alunos cegos ja que esses simbolos nac
integram o Braille. Sendassim, propdese que 0s materiais propostos por Xavier €2@09)
sejam complementados com material que apresenta 0s simbolos para ressgardaores
e lampadas em relevo. A descricdo parafeccdo e ilustracdeesse material se encontra

no Apéndicer 4.

3.4.3Circuito Elétrico Simples

A atividade de ensino que norteou a nova versdo para a exploragdo do conteudo de
circuito elétrico simples foi proposta por Xavier e Marinho (2011) e se encontra no Anexo
8.3.

O material proposto por essas autoras também foi avaliado por um aluno cego do
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Ensino Médio. Os resultados dessa avaliagdo apontaram para mudak{asxperimental
proposto como forma de possibilitar aos deficientes visuais maior autonomia na sua
manipdacgédo e percep¢do do conhecimento fisico.

No kit proposto pelas autoras o artificio usado para a diferenciacdo entre os terminais
dos componentes do circuito foi a adocdo de garras conectoras e fios elétricos de cores
diferentes como identificadores doslgm positivos e negativogsseartificio geralmente
utilizado na producgéo de circuitos elétricos é ideal para alunos videntes, entretanto, para os
nacvidentes cria uma dependéncia na montagem de diferentes associagbes. A forma
encontrada para melhorarki foi introduzir uma diferenciacdo tatil nas garras conectoras
para a distingéo entre os polos.

Em termos da percepcdo do conhecimento fisico, regague a fonte sonora (sensor
de marcha ré de automoéveis) utilizada na montagem do circuito dificubaam@o cego a
percepcédo das mudancas que ocorriam na intensidade de seu som em decorréncia dos tipos de
associacdo. A dificuldade era gerada pela alta intensidade da fonte sonora e também pelas
mudancas no tipo de som emitido no decorrer do tempo.

As tenativas de mudancas rlot com a substituicdo da fonte songrar outra do
mesmo tipo, poréngue emitisse um tipo Gnico de som nao surtiram os efeitos desejados.
Desse modo, a solucéo encontrada foi a proposicao de unkihexperimental com o uso de
OUtros recursos.

No Quadro 1 a seguir € apresentada uma comparacao entre kisséoigerimentais
propostos para o estudo de associacdes (série e paralelo) de componentes elétricos em que ¢

kit 1 é o sugerido por Xavier e Marinho (2009) e o 2 o decorde®sa monografia.

Kit 1 Kit 2
Fontes sonoras: 2 sensores de ré| Fontes sonoras:l3uzzeres
automovel,
4 lampadas (12V do tipo usado em lanter| 3 lampadas (12V do tipo usado em lanter
de automéveis); de automoveis);
2 fontes de tensdo universal, 2 fontes de tensdo universal;

Montagens de dois circuitos elétricog Montagensde dois circuitos elétricos: un
contendo cada um: uma fonte de tensao, | contendo as trés lampadas para associag
fonte sonora e duas lampadas. uma fonte de tensdo e a outra tbézzereg
para associagdo a outra fonte de tenséo.

Quadro 1: Diferenciacéo entre os elementos e formas de montagem dos kits experimentais.

NasFiguras 11 e 12 sdo ilustrados os dais experimentais, com destaque para seus

principais componentes.
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PARALELO

PARALELCG’

Figura 11:Montagem com @&it 1. Figura 12:Montagem com it 2.

No Apéndice7.5 se encontram o0s procedimentos para a construcdo do kitovo
experimenta(kit 2), incluindo a forma adotada para a diferenciacdo entre as garras conectoras
(pdlos dos elementos).

A fim de viabilizar aos alunos cegos ou com baixa visdo a percepcao desnasq
gue ilustram as associacfes em série e paralelo com o uso de simbolos dos componentes
elétricos, propdee o uso dos esquemas com desenhos em relevo, cujos procedimentos para a
producéaocestaodescritos no Apéndicé4. A intencéo dessa atividade desmo, dentre outros
aspectos, € possibilitar aos alunos a compreensao da influéncia do tipo de associacdo no
funcionamento dos elementos do circuito, de modo a possibilitar de modo comparativo o
estudo de associacdes de resistores elétricos. Sendo @asifiguras em relevo sugese
gue as lampadas buzzeressejam substituidas pelo simbolo usado para identificar os

resistores, conforme mostra a Figura 13.

Figura 13: llustragcdo dos desenhos em relevo para a percep¢éo dos esquemas de associacdes de

resistores em série e em paralelo.



4 COMENTARIOS FINAIS

Nessa monografia exploreae um novo olhar do fazer docente tendo em vista uma
nova realidade ne@ontexto escolar, um ensino respeitando a heterogeneidade das salas de
aula A justificativa para a mudanca de paradigmas no processo de ensino foi pautada na
necessidade de um ensino de qualidade para todos os alunos, incluindo aqueles com
necessidades adacionais especiais.

A implementacdo de uma educacdo inclusiva ndo depende somente de leis e
orientacdes educacionais, depende indiscutivelmente de esforcos de todos os diversos agentes
e elementos ligados ao processo educativo, sejam eles internosemo®x comunidade
escol ar . l st o ®, a a-«0 e a fAboa vontadeo
exclusivas responsabilidades para uma pratica inclusiva de sudessamente cona
estruturacdo do espaco escolar e aceasmsaboracdo de espialistas em educacéo especial
e 0 apoio dos Orgdos governamentais com verbas para a garantia de qualidade de ensino
adequada ® que wuma verdadeira fAEscola par a
discursos sobre a importancia da inclusdo pararsobidar na pratica.

E possivel a inclusdo de ANERisuais nas aulas de Fisica e verifieaque as
mudancas apresentadas ndo s6 amxibaANEE, como facilita o aprendizado de todos os
alunos. Para tanto, é necessario observar alguns aspectos paracuéauseja considerada
inclusiva para deficientes visuasomo: desmistificar a ideia de que o conhecer depende do
ver e, consequentemente, explorar os outros sentidos (audicdopdktdar e olfatp
proporcionar ao aluno condicbes de observar, ntidsenle perceber, o fenbmeno e de
aprender fazendo; considerar as experiéncias prévias para que ocorra uma aprendizagem
significativa; oferecer condi¢gGes didaticas para que o conhecimento escolar ganhe sentido na
vida do aluno.

Os daentes, como principais agestdo desenvolvimento desprocesso, devem

procurar um cenario favoravel a inclusdo de todmkequando saestratégias de ensino ja
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existentes e iddizando novas formas de ensiftara tal, devemeliminar qualquer tipo de
preconceito, ja que este se configura como o maior fator que influencia de formaanegativ
uma prética docente inclusivgrocurar auxilio, apoio e formac@ermanente ,sem inibicéo;
manter contato e cooperac&om 0s outros agentemnvolvidos no cenario edacional,
incluindo os especialistas em educacao especial.

Uma reavaliacdo do potencial da sequéncia didatica, incluindo as adequacdes aos
materiais propostos anteriormente a elaboracdo desta monpdoafiaviabilizada pelo
descompasso entre o conte(mlopostoi eletrodinAmicd e a disponibilidade de turmas com
aluno (s) cego(s), cujos curriculos e/ou planejamentos de ensino estivessem cadtempla
ensino desta temética. Contudo, cabe ressaltar, que as mudancas, adequacbes e
complementacdes sugergdaos materiais didaticos foram balizadas pela avaliagdo de um
aluno cego, e assim, conside&que por si so ja se caracterizam como um resultado bastante
significativo.

Ao ilustrar com a apresentacdo de uma sugestdo de sequéncia didatica adequada a
perepcdo dos fenbmenos envolvidos por meio da exploracédo de diversos sentidos, ou seja,
nao ficou restrita a visdo ou a audicéo pela fala do professor, essa monografia contribuiu ndo
sO para atentar paeenecessidade de mudzas nas metodologias, estrassg recursos, mas
também, para demonstrar a viabilidade de um ensino de Fisica inclusivo para alunos cegos em
classes comuns do ensino regufssim, além de ressaltar a possibilidadesui@inclusdo no
ensino de Fisica e contribuir para o0 aumento no acdev materiais adequados a alunos
cegos, entendse que o contetudo desta monografia podera contribuir para que professores de
Fisica do Ensino Médio passem a ter um novo olhar sobre os pequenos detalhes que podem
fazer a diferenca para o alcance de umaaghp inclusiva e com qualidade para todos os
alunos.

Como futura docente, esta monogradiaxiliou sua autoraprimeiramente, na busca
pelo aprimoramento como ser humano que respeita as limitacdes e as diferencas inerentes a
todas as pessoas. Além disso, setamabém para sinalizar queazer docente ndo devera ser
pautado somente masponsabilidade de facilitar o processo de corébrdgs conhecimentos
sobre os fenbmenos da Fisig@,que esse processo devera ocorrer em consonancia com o
respeito a diversidade, contribuindo para que os alunos desenvolvam capacidades relativas ao
respeito e a cooperacdo, no sentido de proporcionamlalaoss um universo contextual
acolhedor e suficientemente diversificado capaz de cotosiZi autonomia, abolindo uma

cultura competitiva e segregadora.
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7 APENDICES

7.1 CONSTRUCAO E MONTAGEM DO NOVO KIT EXPERIMENTAL
CONDUTORES E ISOLANTES ELETRICOS:

CONDUTORES E ISOLANTES ELETRICOS

Material para construcéo:

1 Placa de madeira;
1 LED;
1 Buzzer;
2 baterias de litio ( tipo moeda 03 V);
2 suportes de bateria moeda;
30 cm de c abo flexivel preto ;
30 cm de c abo flexivel vermelho;
2 garras de jacaré pretas ;
2 garras de jacaré vermelhas;
Adesivo instantaneo universal;
Fio de solda;
Furadeira;

Ferro de soldar;

== =/ =2 4 -4 -4 -5 -2 -4 -4 -4 -5 -

Materiais condutores e isolantes (grafite, fio de cobre, pedaco de
borracha, pal ito de madeira, solu¢cdo de &gua e sal, suco de limao, éalcool,

etc).



Montagem do Kkit:

Com o auxilio da furadeira fure a placa de madeira para introduzir na os
contatos do Buzzer e do LED. Além desses orificios devem ser feitos mais 4 para
a colocacao dos suportes das baterias na placa. Esses orificios devem ser feitos
dois a dois e com dist anciamento entre eles compativel com os dos contatos de

cada suporte, conforme indicagdes da Figura 1.

Orificios para

OLED ~—— 1 s

L ]
\ Orificios para os
5 / suportes de bateria
Orificios p *

ara 3
obuzzer —"T G

Figura 1: IndicacBes para a furacdo da placa de madeira.

Proximo a cada suporte devem ser feitos mais dois orificios para a
passagem dos cabosflexiveis.

Soldar nos terminais dos suportes pedacos de cabos flexiveis, adotando
cores diferentes para os polos positivos e negativos. Passar os cabos pelos
orificios destinados a cada suporte, de modo que figuem no verso da placa. Em
seguida, fixa -los na placa de madeira com o adesivo instantaneo universal. Para
cada suporte, fazer com que um dos cabos passe para frente da placa (utilizar os
orificios feitos anteriormente préximos aos suportes).

Introduzir os terminais do LED nos orificios a eles destin  ados. Soldar o
cabo flexivel, que se encontra no verso da placa de madeira, ao terminal
compativel do LED. Soldar um pedaco de cabo flexivel no terminal livre do LED,
passando, em seguida, a ponta livre do fio para a frente da placa.

Soldar em cada termin al do buzzer um pedaco de cabo flexivel de tamanho

compativel com a placa, utilizando cabos de cores diferentes. Passar os cabos



pelos orificios da placa destinados ao buzzer e fixd -los na placa de madeira com
o0 adesivo instantaneo universal. Unir, por mei o dos cabos flexiveis, um dos
terminais do buzzer com um da bateria, atentando para as polaridades. Passar o
cabo soldado ao outro terminal do buzzer para a parte da frente e fixa -lo na
placa de modo semelhante ao adotado com o LED.

Prender as garras de jacaré em cada extremidade livre dos cabos, usando
0s pares de cores.

Nas Figuras 2 e 3 podem ser observadas a parte da frente e de tras da

placa.

Figura 3. Parte de trds do
experimento

Figura 2 :Parte da frente do
experimento

Como funciona o Kkit:

Conecte as garras de jacaré que estdo acopladas ao Buzzer e as que estdo
acopladas ao LED em algum material. Se o material for condutor o LED ira
acender e 0 Buzzer emitirhA som. Se o material fo r isolante ambos ficardo

desligados.



7.2 TEXTO DE APROFUNDAMENTO DE CONTEUDO:

LED

1. O que & LED?

A sigla LED significa Light Emitting Diode que traduzindo para o
portugués quer dizer Dicdo Emissor de Luz. E um componente eletrénico
semicondutor, semelhante ao chip de computador, que fem a capacidade de
transformar energia elétrica em luz, Para guem pensa que trota-
se de um produte nowvo, o Led jd existe hd muite tempo, porém
gsey uso ndo era voltade para iluminagdo.

2.  Histérico"

Apesar do LED ser um componente muite comentado hoje em dia, sua
invengdo, por Nick Holonyac, aconteceu em 1963, somente na cor vermelha,
com baixa intensidade luminosa de 1 milicandela {mcd). Por muite tempeo, o
LED era utilizado somente para indicagde de estade, ou seja, em rddios,
televisores e outros equipamentos, sinalizando se o aparelho estava ligade
ou nig,

O LED de cor amarela foi introduzide no final des ancs 60. Somente
por volta de 1975 surgiu o primeira LED verde - com comprimento de onda
ao redor de 550 nm, o gque é muito prdximo do comprimento de onda do
amarelo, porém com intensidade um pouco maior, da ordem de algumas
dezenas de milicandelas.

Durante os anos 80, com a introdugde da tecnologia AllnGaP!, os LEDs
das cores vermelha e amarela conseguiram atingir niveis de intensidade
luminosa que permitiram acelerar o processe de substituigdo de ldmpadas,
principalmente na indistria autometiva,

Entretanto, somente no inicic dos anos 90, com o surgimento da
tecnologia InGaN® foi possivel obter LEDs com comprimentos de onda
menores, nas cores azul, verde e ciano, tecnologia esta que propiciou a
obtengio do LED branco, cobrinde, assim, todo o espectro de cores,

Até entdo, todos esses LEDs apresentavam no mdximo de 4,000 a
8.000 mcd, com um dngulo de emissdo entre 8% a 30°. Foi quando, no final

! Tecnalagia AlLnEaP: combinagdo de cristais de Aluminie, India, Gdlie e Fasfera; fermands as cores
vermelha e amarela,

* Tecnalagia Infal: combinagle de cristais de Indlo, Gdlie e Nitroginie: formanda a car verde.



dos anos 90, apareceu o primeiro LED de poténcia Luxeon, o qual foi
responsdvel por uma verdadeira revolugdo no tecnologia dos LEDs, pois
apresentava um fluxo luminoso (nde mais intensidade luminesa) da ordem de
30 a 40 lumens e com um dngulo de emissdo de 110 graus,

Hoje em dia, temos LEDs que atingem a marca de 120 lumens de fluxo
luminoso, e com poténcia de 10 - 3,0 e 50 watts, disponiveis em vdrias
cores,

3, Funcionamento ™

Mo processe do funciohamento do LED encontramos alge chamado
diodo que nada mais € do que um tipo simples de semicondutor, lembrando
gue semicondutor € um material capaz de conduzir corrente elétrica. No
caso dos LEDs, geralmente, encontramos um material conduter chomado
arseneto de aluminio e gdlio (Al5aAs)

Dopando-se com fdsfore, a emissdo pode ser vermelha ou amarela, de
acordo com a concentragdo. Utilizando-se fosfeto de gdlio com dopagem de
nitregénie, a luz emitida pode ser verde ou amarela. Hoje em dia, com o uso
de outros materigis, consegue-se fabricar LEDs que emitem luz azul, violeta
e até ultravioleta. Existem tombém os LEDs brancos, mas esses sfio
geralmente LEDs emissores de cor azul, revestidos com uma camada de
fdsforo do mesmo tipe usado nas ldmpadas fluorescentes, gue absorve a luz
azul e emite a luz branca,

Tecnicamente falamos que o LED € um diedo semicondutor gue quando
energizado emite luz, mas nde uma luz come estamos acostumados, ou luz a
laser, é uma luz estreita que € produzida pelas interages energéticas do
elétron. Tal processo é chamado de eletroluminescéncia, E muito impertante
para fixar a ideia de LED, entender o funcionamento da jungdo p-n de um
semicondutor, que fem como atividade permitir a emissdo de luz, Estao
Jjuncdio € respansdvel por permitir somente a passagem de corrente pasitiva;
para entender melhor essa passagem, um exemplo simples é: imagine uma
onda senoidal entrando em um LED, ele cortard a parte negativa permitindo
=d a corrente positiva,

4. Vantagens e desvantagens™

Vantagens:

+ Durabilidade: Possui vida dtil de 50 mil a 100 mil horas de uso,
enquanto uma ldmpada incandescente (ldmpada comum) tem vida util
de mil horas e uma fluorescente de 10 mil horas de uso,

» Eficiéncia: produz mais por watt do que a limpada incandescente,



Cor: LED emitem cores sem a necessidade de filtros tradicionais,
diminuinde custos.

Qualidade: produz imagens com maicr brilho & contraste

Tamanhe: LEDs podem ser menores que 2 mm, ampliando as
possibilidades de uso,

Tempo de resposta: Um LED acende muito rdpide, atingindo ponto
mdximo em menos de 1 micro segundo,

Luz fria: os LEDs emitem muito pouco calor, dispersade pela base,
Resisténcia: por ser formado de componentes em estado solido, €
mais resistente.

Desvantagens:

Alto custo: mais caro do gue outres sistemas devide @ necessidade de
circuitas,

Sensivel d voltagem: exige resistores e corrente regulada na fonte de
enargia,

Qualidade da luz: o espectro em LEDs brancos fries € diferente de
fontes naturais, como o Sol.

Poluigdo luminosa: LEDs de alta temperatura de cor, como os LEDs
brancos, causam maior peluicdo,

' Texto produzide, ne 2° semestre de 2012, pela licencianda em Fisica Coroling Tereze de Aredjo
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7.3CONSTRUCAO DE KIT DIFERENCA DE POTENCIAL:

DIFERENCA DE POTENCIAL ELETRICO

Material necessario:
1 1lampada de 12 V- 10W, usado em lanternas de automavel;

1 1 suporte (receptaculo) para a lampada;

1 1 alarme (usado em sensor de ré de automével; preferencialmente que
emita apenas um tipo de som);

2 fontes universais AC/DC com chave seletorade 1,5a 12 V;
4 plugs do tipo banana (de preferé ncia 2 de cada cor);

4 garras de jacaré( 2 pretas e 2 vermelhas);

Fio de solda;

Cabo flexivel ;

3 parafusos;

1 filtro de linha ou extensao ;

Furadeira ;

= =4 4 4 4 -4 -8 -5 -2

Ferro de soldar;

Construcéo:

Faca furos no suporte de madeira, para fixar , com os parafusos, o
receptaculo da lampada e o alarme. Passe o fio da lampada por debaixo do
suporte e volte -0 para cima. Ao parafusar o suporte da lampada, enrole um
pedaco de cabo flexivel desencapado no parafuso. Fixe o0s p/lugs bananas nas
extremidades livres dos cabos , soldando-as para melhor fixacdo. Parafuse o
alarme no suporte e fixe o0s plugs nas extremidades livres dos cabos.

Retire as tomadas das fontes universais e separe os fios de maneira a
facilitar a coloca¢ ao das garras de jacaré em suasextremidades .

Nas figuras 1 e 2 estéo ilustradas as conexdes relativas aos componentes
do it (lampada, alarme e fonte universal).



FETEN
Figura 2: Conexdes relativas ao alarme e & Figura 2: Conexdes relativas a fonte.
lampada.

Como funciona o Kit :

Conecte os terminais da lampada aos de uma das fontes e os terminais do
alarme aos da outra. Ao ligar as fontes universais na rede elétrica sera possivel
perceber a variacdo no br ilho da lampada e na intensidade sonora do alarme,
alterando a posicéo da chave seletora da fonte de 1,5a 12 V.

A montagem do kit experimental é ilustrada na Figura 3 a seguir, na qual é
mostrada a mudanca na intensidade luminosa da lampada, conforme o aumento da
D.D.P. em seus terminais.

Figura 3: llustracBes do  Kit experimental em funcionamento .



