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A SIGNIFICACAO CONCEITUAL POR ALUNOS COM DEFICIENCIA VISUAL NO
ENSINO DE FiSICA

RESUMO

O aumento de alunos com deficiéncias matriculados em escolas regulares, refletiu em uma
maior demanda de formacdo de professores para atender as especificidades de cada aluno. A
partir disso, percebe-se por meio da literatura, a falta de formacao adequada dos professores e
a escassez de materiais didaticos pedagdgicos no ensino de Fisica, além de uma discussao, de
fato, sobre uma educacdo inclusiva. Nesse sentido, aborda-se nesse estudo, a implementacéo
de um material tatil-visual de um circuito elétrico e a analise do processo de significacdo dos
conceitos cientificos, sobre as Leis de Kirchhoff por alunos com deficiéncia visual. Assim,
levantou-se o seguinte questionamento: Como o aluno com deficiéncia visual se apropria dos
conceitos sobre eletrodinamica (Leis de Kirchhoff) por meio do material didatico
desenvolvido? Para tanto, recorreremos a perspectiva Vigotskiana, nos estudos relacionados a
formacéo de conceitos, a influéncia dos processos psiquicos para esta formacéo e a mediacédo
por simbolos e signos, inseridos no contexto educacional. Tendo como base a abordagem
qualitativa e a perspectiva de Pesquisa de Natureza Interventiva (PNI), utilizou-se como fonte
de informacdes a video-gravacao das aulas em uma turma do eixo 7 de uma escola estadual em
Salvador-BA. Esses dados foram analisados a partir da Analise Textual Discursiva (ATD),
obtendo duas categorias a priori: mediacdo pedagogica e apropriacdo do conceito. Sendo assim,
os dados identificados na pesquisa nos evidenciam que, quando utiliza-se materiais didaticos
que consideram as limitacdes dos educandos com deficiéncia visual, é possivel que a
apropriacdo dos conceitos cientificos deles, se aproxime da construcdo de conhecimento do
aluno sem esta deficiéncia; pois a partir do planejamento e a¢ao do professor, contribuindo para
0 avanco no processo de significagdo dos conceitos e de incluséo dos alunos, permitindo-os se
apropriarem dos conceitos estudados, por meio de niveis de ajuda, de forma mediada,
favorecendo sua aprendizagem. Contudo, espera-se que este trabalho colabore com praticas
docentes que possibilitem a aproximacao entre o processo de formacdo do conhecimento do
aluno com deficiéncia visual e do conhecimento que se espera para aquele assunto, por meio
de materiais didaticos que considerem suas limitacdes e potencialidades.

Palavras-chave: Deficiéncia visual. Ensino de Fisica. Eletrodindmica. Significacdo conceitual.
Vigotski.



THE CONCEPTUAL SIGNIFICANCE BY STUDENTS WITH VISUAL
IMPAIRMENT IN PHYSICS TEACHING

ABSTRACT

The increase in students with disabilities enrolled in mainstream schools reflected a greater
demand for teacher training to meet the specificities of each student. From this, it can be seen
from the literature the lack of adequate formation of teachers and the scarcity of pedagogical
teaching materials in physics teaching, besides a discussion, in fact, about an inclusive
education. In this sense, it approaches this study through the implementation of a tactile-visual
material of an electric circuit and analyzes the process of signification of the scientific concepts
about the Kirchhoff Laws by students with visual impairment. Thus, the following question
arose: How does the visually impaired student appropriate the concepts of eletrodynamics
(Kirchhoff's Laws) through the didactic material developed? Therefore, we use the Vigotskian
perspective, in studies related to the formation of concepts, the influence of psychological
processes for this formation and mediation by symbols and signs inserted in the educational
contexto. Based on the qualitative approach and the perspective of Interventive Nature Research
(PNI), video recording of classes in an axis 7 class at state school in Salvador-BA was used as
an information source. These data were analyzed from the Discursive Textual Analysis (ATD),
obtaining two a priori categories: pedagogical mediation and concept appropriation. Thus, the
data identified in the research show us that, when using teaching materials that consider the
limitations of students with visual impairments, it is possible that the appropriation of their
scientific concepts, approaches the construction of knowledge of the student without this
deficiency; because from the teacher's planning and action, contributing to the progress in the
process of signifying the concepts and including the students, allowing them to appropriate the
studied concepts, through levels of help, in a mediated way, favoring their learning. However,
it is expected that this work collaborates with teaching practices that enable the approximation
between the process of forming the knowledge of the visually impaired student and the
knowledge expected for that subject, through teaching materials that consider their limitations
and potential.

Keywords: Visual impairment. Physics teaching. Electrodynamics. Conceptual significance.
Vigotski.
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INTRODUCAO

Nos ultimos anos, o nimero de alunos matriculados em escolas, com algum tipo de
deficiéncia e, ou necessidade especial ttm aumentado consideravelmente (BRASIL, 2017).
Concomitantemente, cresce a necessidade de compreensdo do processo de inclusdo desses
sujeitos, tanto nos aspectos sociais, culturais e politicos, mas sobretudo no aspecto educacional.
Nesse sentido, surge a filosofia da educacdo inclusiva, visando a garantia do ensino de
qualidade numa escola de ensino regular a todos os alunos, conforme suas necessidades e
especificidades. Com base nesta filosofia, para subsidiar esses alunos, a escola deve assegurar
uma educacdo de qualidade, que os atenda de forma inclusiva e igualitaria. (ROCHA —
OLIVEIRA, 2016; BIAGINI; GONCALVES, 2017).

Desta forma, a inclusdo torna-se um avanco com relacdo a integracdo escolar,
postulando uma reestruturagdo do sistema educacional no ensino regular, permitindo que a
escola se torne inclusiva, competente, sem distingdo de raca, classe, género ou caracteristicas
pessoais, baseando-se no principio da diversidade (BRASIL, 2001).

Nesta perspectiva, Camargo et al., (2009) destacam que a inclusdo corrige problemas
historicos ligados a segregacdo social de pessoas com deficiéncia e que grande parte dos
docentes, ndo discutiram temas ligados ao ensino de alunos com deficiéncias em sua formacéo.
Nesta direcdo, Costa, Neves e Barone (2006), entendem gue o processo de inclusdo escolar, do
individuo com deficiéncia, exige melhorias na atual condicéo da escola e, acrescentam que o
despreparo dos professores prejudica o trabalho de adaptacdo e desenvolvimento de recursos
didaticos, pensando em realidades mutiplas e inclusivas.

Diante disso, torna-se necessario compreender 0s aspectos que caracterizam a deficiéncia
para identificar os estimulos mais adequados para o processo de ensino e aprendizagem. Assim,
destaca-se neste processo as pessoas com deficiéncia visual, pois segundo o Instituto Nacional
de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP), encontram-se matriculados em
classes do ensino regular 6.159 alunos com cegueira e 70.832 com baixa visao (BRASIL, 2017).
A partir dessa constatacdo, percebe-se a necessidade em atender essa nova demanda, criando
novas estratégias de ensino, fazendo com que todos os estudantes partilhem do mesmo
conhecimento independente de suas distintas necessidades.

Nesse sentido, os estudantes com deficiéncia visual da rede de ensino devem receber
atendimento especializado, por meio de recursos educacionais especiais, tais como: sistema

Braille como meio de adquirir a leitura e a escrita, a utilizacdo do Soroban para o célculo, além
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de explorar o espaco fisico da escola de forma independente. H& também outros recursos
tecnoldgicos como as impressoras elétricas e computadorizadas, otimizando o registro da
escrita Braille, capas para acoplar ao teclado do computador com letras em relevo e as maquinas
de datilografia e os recursos que favorecem o acesso ao conhecimento como 0s programas
leitores de tela com sintese de voz, possibilitando a navegagdo na internet, o uso do correio
eletronico, o processamento de textos, de planilhas e uma infinidade de aplicativos. No Brasil,
0s programas mais utilizados sdo o0 DOSVOX, VIRTUAL VISION e JAWS (ALMEIDA,;
PORTELA, 2016).

No processo de aprendizagem das pessoas com deficiéncia visual, existem necessidades
que interferem em sua efetivacdo, e que exigem atitudes especificas oriundas do processo
educativo, buscando recursos especializados que garantam o aprendizado de todos. Dentre eles,
destaca-se o curriculo escolar, entendendo que este deve ser organizado, servindo para a
orientacdo das agdes docentes, dentre os diversos niveis de ensino e diretamente ligado a
aprendizagem escolar; e quando adaptado ou elaborado, distinguindo-se dos tradicionais, deve
implicar em situacdes reais e significativas, considerando as condi¢es pessoais dos alunos,
possibilitando-os interacdo com os procedimentos de ensino (BRASIL, 2006). Sendo assim, é
necessario que os professores, juntamente com a equipe pedagogica da escola, elaborem novas
estratégias didaticas, a fim de tornar significativo o aprendizado para toda diversidade.

Dentro do processo educativo, além da adaptacdo do curriculo com perspectiva
inclusiva, também tem se desenvolvido estratégias de ensino, como por exemplo, a elaboragédo
de materiais didaticos e até mesmo a forma que esses materiais sdo produzidos, levando em
consideracdo os limites dos educandos. Portanto, pesquisas salientam que existem diversos
materiais didaticos pedagdgicos e metodologias que sdo produzidos para ensinar alunos com
deficiéncia visual. Dentre esses, ressaltam-se estudos que contemplam alguns topicos da Fisica
para ensinar alunos com deficiéncia visual (CAMARGO; SILVA; BARROS FILHO, 2006;
MEDEIROS et al., 2007; SOUZA; COSTA; STUDART, 2008; TAGLIATI et al., 2009;
RI1ZZO; BORTOLINI; REBEQUE, 2014; etc.). Os materiais utilisados nesses estudos, no geral,
sdo artefatos tateis-visuais ou com recursos audiveis. Diante disso, Costa, Neves e Barone
(2006), enfatizam a necessidade da existéncia do pluralismo de abordagens de ensino
favorecendo a contencdo do avango da evasdo escolar de alunos com deficiéncia visual; mas
ndo devemos nos restringir sO a esse grupo de pessoas e sim, pensar num todo.

Contudo, observa-se a necessidade de desenvolver mais materiais voltados para alunos
com deficiéncia visual, no contexto do ensino de Fisica. A ideia primordial da elaboracdo dos

materiais didaticos no ensino de Fisica, por professores para estudantes com deficiéncia visual,
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abre um leque para que possam ser produzidos novos estudos que contemplem outros conteddos
de Fisica, possibilitando a observagdo de fen6menos a serem estudados (CAMARGO et al.,
2009). Observa-se também que os trabalhos apontam dificuldades que afetam o ensino de Fisica
(ARAUJO; ABIB, 2003) e, esses aspectos tornam-se mais relevantes na perspectiva dos
estudantes com deficiéncia visual, devido as atividades de ensino serem baseadas nos alunos
videntes, centradas em representagdes visuais (CAMARGO; NARDI, 2007). Materiais
didaticos desenvolvidos tém como principal finalidade contribuir no aprendizado das aulas de
Fisica, favorecendo ao professor té-los como ferramenta auxiliadora no ensino, possibilitando,
inclusive, motivacédo da participacdo de todos os alunos, no sentido de estimulé-los a interpretar
os fendbmenos que sdo estudados.

Assim, percebe-se a relevancia de elaboracdo de aparatos metodol6gicos, com
estratégias de ensino que atendam as necessidades dos alunos com deficiéncia visual e, que
possam facilitar ao entendimento dos alunos sem esta deficiéncia, pois esses alunos também
possuem dificuldades de aprendizagem de conceitos cientificos. Nesse sentido, Souza, Costa e
Studart (2008) fazem a desvinculacdo da cegueira e a capacidade intelectual do individuo e
afirmam que a capacidade intelectual da pessoa com deficiéncia é compardvel a de toda
populacdo em geral. Nesta perspectiva, faz-se necessario o desenvolvimento de material ou
estratégia para a superacdo dessa limitacao.

Além do desenvolvimento desses recursos, é essencial a verificacdo de sua finalidade.
Para isso, torna-se indispensavel sua implementacdo em sala de aula, com alunos com
deficiéncia visual, para iniciar uma compreensao de como esses sujeitos constroem e estruturam
conceitos cientificos. Magalhdes (2009) enfatiza que o material didatico é uma ferramenta
importante, tanto de motivacdo quanto de desmotivacdo para o aluno. Se ele for inadequado,
cheios de erros, incongruéncias conceituais para o aluno com deficiéncia visual, pode
desmotivéa-lo, levando-o ao abandono. Baseando-se em Malta (2006), o autor evidencia que
além de apresentar o objeto é muito importante defini-lo, mostrando qual a sua funcao.

A partir da discussdo anterior, levantou-se o seguinte questionamento: Como o aluno
com deficiéncia visual se apropria dos conceitos sobre eletrodindmica (Leis de Kirchhoff)
por meio do material didatico desenvolvido? Buscando responder este questionamento, o
presente estudo tem como objetivo geral investigar o processo de significagcdo dos conceitos
cientificos, sobre as Leis de Kirchhoff, pelos alunos com deficiéncia visual. Diante disso,

fez-se necessario 0s seguintes objetivos especificos:
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. Compreender o processo de significacdo conceitual, a partir das ideias de
Vigotski;
. Identificar, na literatura, como tem sido discutida a significacio conceitual

cientifica por parte dos alunos com e sem deficiéncia visual;

. Desenvolver e implementar uma atividade para o ensino de circuitos para

alunos com deficiéncia visual;

. Analisar o processo de significacdo conceitual dos alunos com deficiéncia

visual, a partir da implementacéo da atividade desenvolvida;

Contudo, espera-se que esta pesquisa permita que o processo de formacdo de
conhecimento do aluno com deficiéncia visual, quando utiliza materiais didaticos que
consideram suas limitacdes e potencialidades, se aproxime do conhecimento gque se espera para
aquele assunto.

Assim esta dissertacdo esta estruturada em quatro capitulos. O Capitulo 1 consiste em
aspectos sobre a educacdo inclusiva e sua relacdo com o ensino de ciéncias, mais
especificamente, o ensino de Fisica; bem como um levantamento dos caminhos ja percorridos
pela Fisica no desenvolvimento de materiais para ensinar alunos com deficiéncia visual.

No Capitulo 2 discorremos sobre a Significacdo conceitual no processo educacional,
promovida pelo material didatico adaptado.

No capitulo 3 descrevemos com detalhes os caminhos metodoldgicos deste estudo,
juntamente com a proposta de atividade para o ensino de circuitos elétricos a alunos com
deficiéncia visual. Para atingir nosso objetivo principal, que foi analisar o processo de
significacdo conceitual sobre as Leis de Kirchhoff pelos alunos com deficiéncia visual

E por fim, no capitulo 4 apresentamos os resultados e discussdo dos dados, com a
andlise dos processos da apropriacdo dos conceitos referentes aos assuntos abordados na

Eletrodindmica pelos alunos com deficiéncia visual e videntes.
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1. EDUCACAO INCLUSIVA E ARELACAO COM O ENSINO DE CIENCIAS

Com basa na perspectiva da Educacao Inclusiva, salientamos que a mesma sé se efetive
quando todo o cenario educacional se dispuser a oferecer uma educacdo de qualidade,
considerando as limitacfes e potencialidades dos seus alunos. Sobretudo, que considere as
diferengas de todas as pessoas. Cientes disso, este capitulo visa contemplar-nos com alguns
aspectos sobre a educacéo inclusiva e a relacdo desta educacdo com o ensino de Ciéncias, mais

especificamente, o ensino de Fisica.

1.1. Educacéo Inclusiva

No Brasil, a Educacdo Inclusiva teve impulso na década de 1990, influenciada por
documentos internacionais, principalmente, pela Declaracdo de Salamanca, que reafirmou o
direito que todas as pessoas tém a educacdo, independente das suas condicdes fisicas, sociais,
linguisticas ou outras. Perspectiva defendida pela Declaracdo Mundial sobre Educacdo para
Todos, atribuindo a escola a responsabilidade de desenvolver ac6es didatico-pedagdgicas para
educar todas as criancgas, condicionando uma educacdo de qualidade (ROCHA — OLIVEIRA,
2016).

O Ministério da Educacdo e Cultura (MEC) é um 06rgdo brasileiro responsavel por
regulamentar, divulgar e fornecer diretrizes para uma educacéo inclusiva como modelo a ser
adotado nacionalmente, por meio de documentos. Maia e Dias (2015) apontam uma analise
referente a trés documentos desenvolvidos por esse 6rgao, sdo eles: as Diretrizes nacionais para
a educacdo especial na educacdo basica (BRASIL, 2001); a Politica nacional de educacéo
especial na perspectiva da educacdo inclusiva (BRASIL, 2007); e o texto Educacéo inclusiva:
a fundamentacéo filos6fica (ARANHA/SEESP, 2004). Esses documentos ressaltam elementos
que representam a posic¢éo politica oficial da educacéo inclusiva.

Segundo essas autoras, a partir desses documentos citados, pode-se perceber a
necessidade de elaboragdo de normas para o atendimento do publico da educacdo inclusiva; e
que apoiam-se em outros documentos e em politicas publicas, como marcos de “evolugido”
rumo a efetivagdo da educacéo inclusiva e defesa ao cumprimento de leis, a exemplo de: a Lei
de Diretrizes e Bases da Educacéo Nacional 4024/61, a Constituicdo Federal de 1988, o Estatuto
da Crianca e do Adolescente, a Declaracdo Mundial de Educacdo Para Todos, a Politica
Nacional de Educacdo Especial, a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional vigente
9394/96, o Plano Nacional de Educacgédo 10172/2001, Conferéncia mundial sobre necessidades

educacionais especiais de Salamanca, a Convencao interamericana para a eliminacao de todas
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as formas de discriminagdo contra as pessoas portadoras de deficiéncia da Guatemala, a
Constituicdo Federal, o Estatuto da Crianca e do Adolescente, a Politica nacional para a
integracdo da pessoa portadora de deficiéncia — Decreto 3298/99, o Plano Nacional de
Educacdo,as Diretrizes nacionais para a educacao especial na educacdo basica, os Saberes e
praticas da inclusdo na educacdo infantil, o documento Educacdo Profissional — indicagfes para
a acdo: a interface educacéo profissional/educacédo especial e o documento Direito a Educacéo
— subsidios para a gestdo do sistema educacional inclusivo,

Apesar da existéncia dos documentos e politicas publicas supracitados, que asseguram
a inclusdo, o que se percebe é uma realidade ainda distante do proposto por eles. Verifica-se
uma distancia da perspectiva da educacédo inclusiva e do fazer pedagdgico (MAIA; DIAS,
2015); sobretudo, a dificuldade dos docentes em ensinar alunos com deficiéncia, devido a sua
formacdo insuficiente na discussdo de temas que permitisse a inclusdo desses alunos,
dificultando a relacéo entre o professor e estudantes com limitagdes (FERREIRA; DICKMAN,
2007; CAMARGO et al., 2009). Visto que, a melhoria na formacéao de professores é condicdo
essencial e premente para a promocdo eficaz da inclusdo em rede regular de ensino, pois de
maneira geral, ndo estdo preparados para receber em sua sala de aula alunos com necessidades
educacionais especiais (PLETSCH, 2009).

Além disso, nesses documentos, a escola € pouco mencionada como espaco de educacgao
e de aprendizagem de todos, sendo tida como espaco de socializagdo, de reparacdo, de
demonstracdo de cumprimento de metas politicas, perdendo sua esséncia, que se fundamenta
no processo de ensino e aprendizagem; também apresentam contradi¢6es na inclusao, ao propor
espacos de segregacéo, abrindo atendimentos fora do espago escolar; ao se alongar em citaces
das diversas legislacdes, apenas reafirmam a necessidade do cumprimento de leis,
desconsiderando as especificidades dos alunos; e que por vezes, responsabiliza a escola pela
transformacéo na sociedade (MAIA; DIAS, 2015).

Apesar das escolas se mobilizarem para a insercdo de alunos com deficiéncia e outras
limitacOes, a sociedade também precisa ser modificada no sentido de aceitacdo da diversidade
humana, valorizando as condigdes dos individuos. “Pois, para incluir todas as pessoas, a
sociedade deve ser modificada a partir do entendimento de que ela é que precisa ser capaz de
atender as necessidades de seus membros” (SASSAKI, 2005, p. 21).

As mudancas na educacdo, para atender o paradigma da inclusdo, depende de fatores
como o contexto social, econémico e cultural no qual a escola esta inserida, além das
concepgdes e representacdes sociais relativas a deficiéncia, dispondo de recursos materiais e de

financiamentos, atendendo as necessidades e aos desafios da atualidade (PLETSCH, 2009).
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Nesse sentido, Magalhdes (2011) enfatiza que ndo existem modelos predeterminados para a
criagdo de sistemas de ensino inclusivos, mas eixos norteadores para as escolas estruturarem
propostas curriculares, viabilizando a aceitacdo da diversidade nas salas de aula e defende
também a instituicdo de praticas inclusivas na escola.

Os documentos s&o esséncias para orientar politicamente a sociedade, contudo, tem-se
a necessidade de por em préatica a¢des que desencadeiam numa educacao inclusiva de qualidade
para todos, sem distingéo, visto que é errdnea a ideia de pensar que a inclusdo engloba um unico
grupo, como as pessoas com deficiéncia. “A educacdo inclusiva ndo se refere apenas a
estabelecer estratégias de ensino para um determinado grupo de alunos [...], mas a uma
concepgdo da escola capaz de incluir efetivamente todos” (MAIA; DIAS, 2015, p. 196).

Neste sentido, a escola precisa promover o respeito e a convivéncia com a diversidade,
e favorecer um ensino que contemple as caracteristicas de cada estudante. Segundo Sanchez
(2005):

A filosofia da inclusdo defende uma educagdo eficaz para todos, sustentada em que
as escolas, enquanto comunidades educativas, devem satisfazer as necessidades de
todos os alunos, sejam quais forem as suas caracteristicas pessoais, psicoldgicas ou
sociais (com independéncia de ter ou ndo deficiéncia) (p.11).

Assim, entende-se que, a escola deve desempenhar o papel de promover uma educacao
gue atenda a todos os alunos, sem nenhuma discriminacdo. A ideia da incluséo, é que ndo é o
aluno quem deve se moldar as demandas escolares, ou seja, “o problema ndo esta centrado na
pessoa que tem necessidades especificas, mas nas interacdes que estabelece com as condigdes
de ensino-aprendizagem que a escola possibilita” (MAGALHAES, 2011, p. 21 — 22). O aluno
é sujeito de direito e foco central de toda acdo educacional; deve-se garantir a sua caminhada
no processo de aprendizagem e de construcdo das competéncias necessarias para 0 exercicio
pleno da cidadania (BRASIL, 2004).

Precisa-se refletir sobre a forma como a educacgéo inclusiva esta instalada, pois os locais
de ensino que ainda séo tradicionais, seguindo a padronizacdo que ainda esta associada ao
ensino regular para pessoas que nao estdo englobadas em situacdo de incluséo. Para Maia e
Dias (2015), o ingresso dessas pessoas em situacdo de inclusdo, historicamente, ainda se
organiza em uma padronizagdo do alunado, buscando uma possivel otimizacao do ensino e da
aprendizagem em que as diferencas e o diferente ndo possuem espago; e que ainda ndo
desvinculou-se do paradigma da integracao.

Da forma que essa educacao se apresenta, configura-se como uma distor¢cdo entre a
teoria e a pratica, pois o crescimento do numero de pessoas com necessidades educacionais e

deficiéncias, apontam para o rendimento escolar satisfatorio e ndo com a preocupagdo com a
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formagdo e inser¢do dos individuos no mercado de trabalho. “Assim, o problema néo esta
apenas na exclusdo, estd também na inclusdo marginal” (MAIA; DIAS, 2015, p. 196).

A implementacdo de uma proposta inclusiva, precisa refletir sobre a fundamentagédo do
sistema educacional e os principios nos quais ela se baseia; a argumentacdo presente nos
documentos precisa levar em consideracdo a escola cotidiana e concreta, refletindo sobre o
fazer pedagdgico e sobre os recursos e préaticas inclusivas, baseando-se em uma formacéo
participativa, colaborativa, critica e emancipatdria, permitindo a aprendizagem de todos, sem
discriminacdes (MAIA; DIAS, 2015).

1.2.  Educacao Inclusiva e o Ensino de Fisica

Na categoria das deficiéncias, um dos grupos atendidos pela Educacdo Especial na
perspectiva da Educacdo Inclusiva, sdo as pessoas com deficiéncia visual. Com base em Alves,
Barbosa-Lima e Catarino (2017) as pessoas com deficiéncia visual estdo classificados em cegos
- a visdo corrigida do melhor dos seus olhos é de 20/200 ou menos, ou seja, se ela pode ver a
20 pés (6 metros) o que uma pessoa de visdo normal pode ver a 200 pés (60 metros), ou se 0
diametro mais largo do seu campo visual subentende um arco ndo maior de 20 graus, ainda que
sua acuidade visual nesse estreito campo possa ser superior a 20/200; e baixa visdo— possuli
acuidade visual de 6/60 e 18/60 (escala métrica) e/ou um campo visual entre 20° e 50°.

Ao considerar o ensino de Fisica para pessoas com deficiéncia visual, percebe-se que,
em sua maioria, ndo séo levados em conta fatores relevantes, como as limitacdes da visdo desses
estudantes, baseando-se em referenciais observacionais, tornando-o menos entendivel e, que
desta forma, ndo consideram as diferencas de percepcdo entre as pessoas com e sem deficiéncia
visual, colaborando na perpetuacdo de uma pratica descontextualizada e mecanica
(CAMARGO; SILVA, 2006). Assim, € necessario romper com a tradicionalidade (atividades
exclusivamente visuais) no ensino de Fisica, possibilitando a elaboracéo e a conducédo de novas
atividades, que favoregcam melhorias nas praticas dos educadores.

Os professores e a escola precisam desenvolver estratégias que favorecam incluséo dos
alunos com deficiéncia visual nas aulas de Fisica, garantindo a participacao ativa desses alunos
na construgéo do proprio conhecimento, permitindo o seu crescimento e formacéo, assegurando
e promovendo a inclusdo, igualdade de oportunidades e melhoria na aprendizagem
(BARBOSA-LIMA; CASTRO, 2012).

Na perspectiva do ensino de Fisica inclusivo, Azevedo, Schramm e Souza (2018)
ressaltam que, as aulas precisam atender as necessidades dos alunos com e sem deficiéncia

visual, com a disponibilidade de métodos pedagdgicos e técnicas que desenvolvam as



22

potencialidades dos estudantes, ajudando-os a conhecer e compreender o contetdo abordado
de forma significativa. Para Buzza e colaboradores (2018), a exploracdo e criacdo de métodos
de ensino permitem a incluséo de alunos com deficiéncia visual.

Diversos autores defendem o desenvolvimento de estratégias de ensino de Fisica na
perspectiva inclusiva, embora elas aparecem com diferentes nomenclaturas, como métodos
pedagdgicos e/ou técnicas (BUZZA et al., 2018); artefatos didaticos (SOUZA; COSTA;
STUDART, 2008); materiais pedagdgicos (AZEVEDO; SCHRAMM; SOUZA, 2018); e
recursos didaticos (LIBARDI et al., 2011). Contudo, todas essas nomenclaturas convergem
para a necessidade do desenvolvimento ou adaptacdo de aparatos tateis visuais ou audiveis no
ensino de Fisica para estudantes com deficiéncia visual.

Para Andrade e Lachel (2017), os recursos tateis construidos auxiliam o ensino, podendo
adicionar inumeras informacdes, como, variacao das espessuras, tamanhos, texturas tudo num
mesmo material; jA os recursos audiveis contribuem com a explicacdo do professor ao
contextualizar o assunto, instigando e despertando o interesse do aluno em descobrir e conhecer
os fendmenos naturais do universo.

Camargo (2007) ressalta que é possivel ensinar Fisica para estudantes cegos, por meio
da criacdo ou adaptacdo de equipamentos que emitam sons ou possam ser tocados ou
manipulados, permitindo que o aluno consiga observar o fendmeno fisico a ser estudado.

Ensinar Fisica para estudantes com deficiéncia visual, com o uso de representacoes
visuais, torna-se um empecilho na aprendizagem desses alunos, ja que eles ndo conseguem
observar por meio da visdo. Para tanto, no desenvolvimento de estratégias pedagdgicas, tem-se
recorrido as atividades que exploram outros sentidos, como por exemplo, o tato e a audicéo.
Contudo, alguns autores consideram que esses sentidos, a audi¢éo e o tato, ndo irdo cumprir as
fungdes do olho, ou seja, ndo haverd a substituicdo de um 6rgdo pelo outro, mas sim uma
compensacao social para a compreensio do mundo (VIGOTSKI, 1997; BUZZA et. al., 2018).

No entanto, pensar em desenvolver materiais pedagogicos, especialmente no ensino de
Fisica, requer que o professor reconheca a necessidade e limitacdo do aluno, pois é essencial
que ele conheca o publico alvo e esteja preparado para ensinar, de que forma e como ensinar,
proporcionando a aprendizagem. Pensando no caso dos alunos com deficiéncia visual, o
professor precisa compreender que, embora o aluno tenha a visdo limitada ou até mesmo
ausente, o processo de ensino e aprendizagem ndo pode se fundamentar na linguagem
audiovisual interdependente, combinada com padrdo discursivo retorico, havendo necessidade

de se pensar em estratégias que utilizem os outros sentidos.
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Além disso, Camargo e Nardi (2008) apontam que a comunicagdo (veiculacdo dos
significados vinculados as representagdes visuais), segregacdo, opera¢do matematica (a nao
participacdo efetiva do aluno com deficiéncia visual em atividades que envolveram a efetuacéo
de calculos), experimento (ndo participacdo efetiva do aluno com deficiéncia visual em
atividades experimentais), utilizacdo de materiais (ndo aplicada diretamente a participacéo
efetiva do aluno com deficiéncia visual), a auséncia de uma apresentacdo de hipétese e a
auséncia de apresentacdo de modelos, geram dificuldades, ocasionando barreiras para a
efetivacdo de inclusdo de alunos com deficiéncia visual.

Desta forma, tem-se como alternativa, visando amenizar as dificuldades no ensino e no
aprendizado de alunos com deficiéncia visual, a elaboragdo das atividades de ensino néo
pautadas exclusivamente em alunos sem esta deficiéncia, superando 0s procedimentos
tradicionais de ensino-aprendizagem, buscando solucGes para a superacdo da problematica
educacional do ensino do deficiente visual (CAMARGO; NARDI, 2007).

Diante disso, necessita da construcdo de atividades préaticas, que atendam a todos 0s
estudantes no processo de ensino-aprendizagem. Para tanto, neste processo, Camargo (2007)
destaca que precisa evitar o uso de gestos, figuras e férmulas que somente podem ser vistos; e
que faca uso de materiais de apoio em braile, graficos em relevo, calculadora falante e, quando
preciso, tocar nas maos dos alunos para apresentar-lhes alguma explicacdo. Ademais, conforme
destacam Medeiros et al. (2007), os materiais devem fazer referéncia a funcdo de alguns
componentes, sem oferecer risco de danos fisicos aos alunos. Contudo, é importante enfatizar
gue os materiais didaticos ndo substituirdo os professores em sala de aula, eles sdo importantes
recursos que os professores devem utilizar no processo de ensino e aprendizagem.

Deve-se salientar que alunos com deficiéncia visual possuem, apesar de suas limitacoes,
a capacidade cognitiva de aprender assuntos que Ihe sdo ensinados considerando seus limites.
Nesse sentido, Souza, Costa e Studart (2008) fazem uma ressalva sobre a desvinculagdo da
cegueira com a capacidade intelectual do individuo, destacando que a inteligéncia da pessoa
com deficiéncia visual ndo é afetada pela perda de vis&o, salvo os casos raros em que ha uma
associacao genética entre a cegueira e 0 intelecto da pessoa.

Sendo assim, mesmo diante dessas dificuldades, desafios e limites, ressalta-se que o
professor, em conjunto com a equipe pedagdgica da escola, precisam desenvolver iniciativas e
alternativas, essenciais no aprendizado dos alunos com deficiéncia visual (ARAUJO;
OLIVEIRA; LIMA, 2017).
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1.3.  Material Didatico no Ensino de Fisica para alunos com Deficiéncia Visual: o que a

literatura nos revela.

Realizou-se um levantamento na literatura, buscando por estudos que focassem a
producdo de materiais didaticos para pessoas com deficiéncia visual ou metodologias de ensino,
com énfase no ensino de Fisica, entre os anos 2000 a 2018. Esse periodo foi escolhido, pois foi
no ano 2000, no Caderno Catarinense de Ensino de Fisica que o pesquisador e professor Eder
Pires de Camargo, pioneiro e referencial nesta area de pesquisa, publicou o seu primeiro artigo
em um periddico, com o tema de Concepc¢des Espontaneas de Repouso e Movimento de uma
pessoa Deficiente Total.

Este levantamento buscou investigar os trabalhos desenvolvidos, com foco na produgéo
de propostas didaticos pedagdgicos (materiais e praticas inclusivistas), com finalidade de
ensinar tépicos de Fisica para alunos com e sem deficiéncia visual nas duas Ultimas décadas.
Sendo assim, surge o seguinte questionamento: quais as tendéncias existentes nos trabalhos que
abordam a producdo de material didatico para alunos cegos no ensino de Fisica?*

Este levantamento torna-se relevante para posteriores pesquisas, pois investiga e analisa
a situacdo das pesquisas que abordam a elaboracdo de materiais didaticos de contetdos de
Fisica, para alunos com deficiéncia visual e apresenta as tendéncias existenciais com relacdo
aos estudos ja desenvolvidos.

Os periddicos que serviram de base para a pesquisa foram: A Fisica na Escola (FnE);
Revista Brasileira de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (RBPEC); Revista Brasileira de
Ensino de Fisica (RBEF); Investigacdes em Ensino de Ciéncias (IENCI); Experiéncias em
ensino de Ciéncias (EENCI); Ciéncia e Educacdo (C&E); Caderno Brasileiro de Ensino de
Fisica (CBEF); Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e Tecnologia (RBECT). Ja os eventos
foram: Encontro de Pesquisa em Ensino de Fisica (EPEF); Simpdsio Nacional de Ensino de
Fisica (SNEF) e Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (ENPEC).

Os periodicos e eventos foram encontrados por meio dos enderecos eletronicos,
permitindo a busca de artigos no site especifico de cada um. Incialmente, os artigos foram
selecionados seguindo as seguintes etapas:

a) leitura do titulo, resumo e palavras-chave, buscando encontrar relacdo com os termos
educacdo inclusiva, incluséo, deficiéncia visual; materiais desenvolvidos e/ou adaptados e 0

ensino de Fisica.

1 Os dados desta se¢do ja foram publicados em Franca e Siqueira (2019), no periédico Latin American Journal of
Physics Edictacion (1870-9095).
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b) leitura do artigo na integra: artigos relacionados a producdo e/ou adaptagdo de
material didatico no ensino de Fisica com foco no ensino de pessoas com deficiéncia visual.
Identificando como eram realizadas as proposta e quais assuntos contemplados, se essas
propostas foram implementadas ou néo e a contribuicdo das diferentes regides brasileiras para
pesquisa nessa area de conhecimento e/ou contetdo da Fisica.

No total foram identificados 216 artigos que estavam relacionados com 0s termos
anteriormente citados. Contudo, foram selecionados e analisados 48 artigos relacionados a
producdo e/ou adaptacdo de material didatico no ensino de Fisica com foco no ensino de pessoas
com deficiéncia visual, conforme o quadro 1.

Quadro 1: total de estudos encontrados pelos termos e temética

Termos: Inclusdo, deficiéncias, necessidades especiais educacionais e ensino de Fisica

Periddicos 70
Eventos 146
Total 216

Tematica: Producdo e/ou adaptacao de material no ensino de Fisica para deficiente visual

Periddicos 17
Eventos 31
Total 48

Fonte: dados da pesquisa, 2020.

A partir da analise dos artigos identificados na etapa (b), apontamos algumas tendéncias
gue foram reveladas e que sdo passiveis de reflexdo acerca do que a area vem produzindo. Sdo
elas: 1. assuntos/conteudos de Fisica que sdo contemplados nas propostas didaticas; 2. A
distribuicdo de trabalhos por regido; 3. atividades didaticas que foram implementadas ou néo;
4. caracteristicas dos artigos (proposta, relato e analise), bem como a apresentacdo de seus
referenciais tedrico e metodolégico.

Essas tendéncias sdo apresentadas pelos descritores, que serviram para analisar 0s
artigos que descrevem propostas de atividades, abordando contetdos de Fisica voltados para o
ensino-aprendizagem de alunos com deficiéncia visual.

Descritor 1: aqui sdo apresentados o0s assuntos/conteudos de Fisica que sdo
contemplados nas propostas didaticas, conforme a tabela 1.

Tabela 1 - Quantidade de artigos produzidos relacionados com os assuntos/contetidos
referentes a area da Fisica
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Ensino de Fisica

Assuntos/contetidos Quantidade Assuntos/conteudos Quantidade
Astronomia 5 Associagdo de resistores série/paralelo 2
Otica 5 Eletricidade 1
Termologia 4 Eletrodindmica 1
Corrente e resisténcia 2 Cinematica 1
Colisdo entre corpos 2 Lei de Kepler 1
Repouso e movimento 2 Aeroftlios 1
Refragéo e reflexdo 2 Eletromagnetismo 1
Difragdo/natureza da luz 2 Campo elétrico 1
Ondas e cores 2 Sistema solar 1
Circuitos elétricos 1 Movimento Uniforme 1
Aceleragédo 1 Trabalho e Poténcia 1
Gravidade 1 Plano inclinado 1
leis de Fraday 1 Condi¢do de equilbrio 1
Leide Lenz 1 Lei de hook 1
Modelo geocéntrico e heliocéntrico 1 Fen6menos ondulatorios 1

Fonte: dados da pesquisa, 2019.
A partir da tabela 1, observa-se que Astronomia e Optica sd0 0s assuntos que tiveram

maior incidéncia de trabalhos, 5 cada uma, seguido de Termologia (Fisica Térmica), 4. No que
tange a Astronomia, seguindo Rodrigues e Camargo (2017), tem-se o indicativo de que essa
quantidade possa estar relacionada as exigéncias dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN),
pois estes documentos assinalam que além do conhecimento de conteddo, a Astronomia pode
desenvolver habilidades importantes, tais como, observar; classificar; registrar. Além disso,
quando aliada a pratica experimental propicia a integracdo teoria-pratica. Mais adiante esses
autores destacam a necessidade em se trabalhar a Astronomia nas aulas de Ciéncias Naturais,
visando a incluséo dos alunos com deficiéncia visual.

Com relag&o ao nimero de estudos para o ensino de Optica, Camargo et al., (2008), do
indicios de que esse total pode ser porque esse assunto € considerado “o mais complexo” a ser
ensinado para alunos com deficiéncia visual, afirmando que “geralmente 0 tema assusta
docentes que lecionam para esses alunos, e 0s temores sdo 0s seguintes: “como ensinar um
fendmeno visual para alunos que ndo enxergam? Como ensinar as cores? Como comunicar a
ideia de imagem, refragéo, etc.?” (CAMARGO et al., 2008, p. 20). Possivelmente, no intuito
em amenizar essas dificuldades, sdo desenvolvidas propostas didaticas para o ensino de Optica.

Descritor 2: Outro aspecto analisado, refere-se aos locais de origem das pesquisas
apresentadas nos eventos e nas revistas nacionais que tratam da producao/adaptacéo de material
didatico no Ensino de Fisica com foco em alunos com deficiéncia visual. Assim, ao fazer a
analise dos artigos nos eventos e periodicos, foi possivel obter a seguinte distribuicdo de

trabalhos por regido (tabela 2).
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Tabela 2 - Quantidade de artigos por regido de origem com maior concentracao de trabalhos
com a tematica totalizando 472

Regido  Quantidade de trabalhos

Norte 0
Nordeste 3
Centro-oeste 1
Sudeste 39
Sul 4

Fonte: dados da pesquisa, 2019.

Observa-se que a regido Sudeste € a que mais publica, contribuindo com pesquisas
voltadas a essa modalidade. Diante de tal fato, concordando com Silva et al. (2013), baseado
em Francisco e Queiroz (2008), ao apontar que a regido Sudeste € a maior produtora de
trabalhos pelo fato de abrigar um nimero elevado de Institui¢fes de Ensino Superior (IES), de
grande tradicdo em pesquisa no pais. Isso justifica, em parte, a relevante contribuicdo de
pesquisas na area. Além disso, o Sudeste concentra um nimero elevado de programas de pos-
graduacdo, outra provavel razdo para a maior parte das contribuicdes de pesquisa ser originaria
dessa regido.

Ressalta-se que na regido Sudeste localiza-se a UFRJ, a UNESP (Bauru e Ilha Solteira)
e a UERJ. Na UNESP temos a presenca dos professores Eder Camargo e Roberto Nardi. Dentro
da temética em questdo, Eder Camargo destaca-se como autor referéncia no desenvolvimento
de materiais para ensinar Fisica a alunos com deficiéncia visual, sendo docente do
Departamento de Fisica e Quimica da UNESP de Ilha Solteira e do Programa de pds-graduacéo
em Educacdo para a Ciéncia da Faculdade de Ciéncias da UNESP de Bauru, onde também
orienta trabalhos relacionados ao ensino de ciéncias e a incluséo de alunos com deficiéncias.

Além de ser docente e estar relacionado a estas instituicbes, Eder Camargo tem
deficiéncia visual, 0 que pode explicar o seu interesse pela tematica, pois busca compreender
os desafio de ensinar Fisica a alunos com esta deficiéncia. Para o autor, este desafio foi
impulsionado basicamente pela “pouca existéncia de pesquisas, metodologias e materiais
dentro do campo do ensino de Fisica, que contemplam as caracteristicas e atendem as
necessidades do aluno com deficiéncia visual; pela sua vivéncia como aluno e como professor
com deficiéncia visual; e a urgéncia educacional e social que o referido estudo exige”

(CAMARGO, 2005, p. 2); ja Roberto Nardi atua no Departamento de Educacéao e no Programa

2Foram computados 48 artigos, mas esta sendo considerada a instituicdo do primeiro autor e consequentemente as regides seguem a este
mesmo critério e desta forma uma das institui¢des descrita é de Portugal, logo o somatdrio dos artigos por regido consta 47 no total.
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de Pds-graduacdo em Educacdo para a Ciéncia da Faculdade de Ciéncias da UNESP, Bauru,
como Professor Associado, Livre Docente possuindo 3 artigos com a tematica analisada.

Na UERJ, tem-se uma outra representante desta tematica, a professora Maria da
Conceicao de Almeida Barbos-Lima, que é professora associada da Universidade do Estado do Rio
de Janeiro, com experiéncia na area de Educacéo, énfase em Ensino de Fisica, atuando principalmente nos
temas: Ensino de Fisica, deficiéncia visual, educacdo inclusiva e ensino, aprendizagem e formacéo de
professores, tendo alguns estudos com foco na producao/adaptacdo de material didatico no Ensino
de Fisica para alunos com deficiéncia visual.

A UFRJ possui o programa de pds-graduacdo em Educacdo, fortemente articulado a
pesquisa, comprometido com a qualidade académica na linha de pesquisa Inclusdo, Etica e
Interculturalidade, com foco central a compreensdo da educacdo a partir de referenciais
relativos a inclusdo, ética, interculturalidade e criatividade, considerando suas contribuicdes
sociopoliticas, psicoldgicas e culturais ao entendimento dos processos ensino-aprendizagem e
da experiéncia educacional.

Essas instituicGes juntamente com esses pesquisadores possibilitam o desenvolvimento
de estudos, abordando a construcdo e/ou adaptacdo de recursos didaticos, que favorecem as
praticas inclusivas do professor, visado o ensino e aprendizagem de alunos com deficiéncia
visual, além da busca pela validacdo do material.

Esses dados podem indicar que nesta regido o tema tem sido mais recorrente do que nas
outras, principalmente a regido Norte que nenhum artigo foi encontrado, dentro dos parametros
de busca. Sendo assim, existe a necessidade da sensibilidade de outras institui¢ces das diversas
regides brasileiras em produzir e divulgar novos materiais para o ensino de Fisica com foco nos
deficientes visuais.

Descritor 3: Analisando os trabalhos encontrados nas revistas e eventos com o foco de
confeccdo/adaptagdo de materiais de ensino de Fisica para alunos com deficiéncia visual pode-
se constatar a caracteristica “ndo implementado” ou “implementado”, totalizando 48 artigos
relacionados com a tematica em questdo. Os dados podem ser evidenciados pela tabela 3:

Tabela 3 — atividades didaticas que foram implementadas ou néo

Locais de publicacio Niao implementado Implementado

Eventos 10 21
Periodicos 3 14
TOTAL 13 35

Fonte: dados da pesquisa, 2019.
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As propostas com o desenvolvimento de materiais para pessoas com deficiéncia visual
sdo relevantes, pois mostra a preocupagdo dos pesquisadores em amenizar as dificuldades
dessas pessoas em aprender determinados conceitos, especificamente na ciéncia/Fisica, vista
como uma area que inspira desafios por apresentar-se em forma de modelos cientificos,
exigindo muita abstracdo e, no geral, parte do observavel (exclusivamente visual) para a
compreensdo dos fendbmenos. Essa € uma questdo que origina o maior obstaculos para o ensino
de Fisica para alunos com deficiéncia visual (DV), devido as limitacdes visuais desses sujeitos.

Essa preocupacdo dos pesquisadores, desencadeiam na necessidade de avangos na
compreensdo de como desenvolver préticas educativas, com potencial de produzir aprendizados
significativos (WIRZBICKI; ZANON, 2009). E nesta perspectiva que as atividades com
materiais focados na deficiéncia visual, acabam sendo desenvolvidas, visando possibilitar a
representacdo de um determinado conceito. Para isso, devem ser selecionados criteriosamente,
pois muitos desses materiais podem dificultar a compreensdo de conceitos cientificos pelos
estudantes (PIMENTEL, 2012).

Observa-se que a maioria dos materiais foram implementados. 1sso torna-se pertinente,
pois € por meio da implementacdo desses materiais que os alunos com deficiéncia visual
poderdo relatar se, de fato, € relevante para o ensino e aprendizagem. Assim, a ideia de Rizzo,
Bortolini e Rebeque (2014) é que ap6s a implementacdo dos materiais tateis-visuais, €
necessario ouvir os alunos, pois eles expressaram algumas sugestdes que podem contribuir para
a melhoria dos nossos materiais adaptados. Além de que as concepcdes dos alunos, tornam-se
Uteis para que o professor tenha subsidios para repensar e reavaliar sua pratica pedagogica
(ALMEIDA et al., 2005).

Descritor 4: os 48 artigos analisados (revistas e eventos) foram classificados em
proposta (s6 com descri¢do do material); relato (descrigdo do material, implementagéo e falas
dos alunos); e por fim, andlise (considerando os elementos presentes no relato incluindo um
referencial para a analise). Assim, conforme a tabela 4, constatamos que:

Tabela 4 — caracteristicas dos artigos (proposta, relato e analise)

PROPOSTA RELATO ANALISE

13 23 12
Fonte: dados da pesquisa, 2019.

Nota-se que a quantidade de artigos que apresentam relatos é bem superior ao de
proposta e analise. Concordamos com Amaral, Ferreira e Dickman (2009) que ressaltam a
importancia do desenvolvimento de materiais indispensaveis para aprendizagem do estudante

cego. Além disso, é necessario a implementacdo desses materiais em sala de aula com esses
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alunos e para tanto, torna-se essencial relatar o que foi feito, como foi feito e a reacdo do publico
envolvido.

Percebe-se que, embora tenha um total de 35 implementac@es (descritor 3), somente 12
estudos apresentam uma analise do que foi desenvolvido (considerando o descritor 4). 1sso
torna-se preocupante porque aquilo que se espera dos estudos que vem sendo desenvolvidos
com pessoas com deficiéncia visual, € que haja uma maior reflexdo acerca tanto do material
quanto da aprendizagem desses alunos, corroborando com o processo do ensino Fisica de forma
realmente inclusiva. A partir desses dados, nota-se que ainda € escassa a producdo de
investigacdo que analisam os materiais adaptados, implementados em ambientes reais de sala
de aula.

Embora exista estudos que se preocupam com o desenvolvimento de materiais didaticos
no ensino de Fisica, para pessoas com deficiéncia visual, evidencia a necessidade ndo sé do
desenvolvimento da proposta e a sua implementagdo com relatos dos alunos e professores, mas
também, em especial, a anélise dessa atividade incluindo o processo de investigacdo do ensino
e aprendizagem desses alunos, com base em referencias tedricos que permitam a validacéo e
pertinéncia desses estudos no contexto escolar. Pois, verifica-se que diante da quantidade de
estudos que apresentam andlise em sua estrutura com referenciais, é ainda consideravelmente
pouco explorado.

As atividades ao serem implementadas, possibilitam que os alunos com deficiéncia
visual possam avaliar o material e sua validade para o ensino de conceitos fisicos, “pois as
contribuicdes especificas vindas deste publico podem proporcionar melhores resultados das
atividades a serem desenvolvidas pelos professores e também pelos pesquisadores” (ALVES,
et al., 2017, p. 10). Além disso, a andlise baseado em referenciais tedricos contribuem para a
construcdo de conhecimento sobre o processo de ensino e aprendizagem dos alunos com
deficiéncia visual no Ensino de Fisica.

Os artigos selecionados como ANALISE (descritor 4) sdo: Camargo; Scalvi; Braga
(2000); Camargo; Scalvi (2001); Camargo; Silva (2003); Camargo; Silva (2004); Almeida;
Maciel Filho; Camargo; Nardi (2005); Camargo; Silva (2006); Camargo; Silva; Barros Filho
(2006); Barbosa Lima; Castro (2012); Rizzo; Bortolini; Rebeque (2014); Bianchi; Ramos;
Barbosa Lima (2016); Costa; Marques (2017); Mendonca; Souza Filho (2017). Esses artigos
ainda podem ser caracterizados como:

a) Especificam referenciais tedricos da pesquisa: esse é o0 caso do estudo de Barbosa
Lima e Castro (2012) que tem como objetivo perceber as evolugdes apontadas pelos futuros

docentes frente ao tema de inclusao de alunos com deficiéncia visual (DV) em salas de aula de
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Fisica, a partir de suas proprias reflexdes sobre os debates gerados em aula. Essas autoras
trazem Laplane; Batista (2008) como referencial da pesquisa e para a analise das respostas dos
participantes, baseiam-se em Bakhtin (1997), Camargo (2008), Franco (2008), Vygotsky
(1997), Bondia (2002);

Mendonga e Souza Filho (2017) apontam como objetivo saber o que alunos com
deficiéncia visual pensam e avaliam do material (maquete) construido com materiais de fécil
acesso para trabalharem as Leis de Kepler. Os autores apontam Vigotski como o referencial da
pesquisa, porém a partir das ideias de Siqueira e Langhi (2011). Durante a andlise dos
questionarios (inicial e final), os autores baseiam-se em Branddo (2006) apontando a
Matematica como uma das disciplinas de maior dificuldade, Carvalho (2015), que investigou o
uso da linguagem LaTeX, Masini (1994a) desenvolver atividades da vida diaria dos deficientes
visuais, de forma criativa e ndo repetitiva, Bernardi e Lazari (2013) o bulling e o empecilho a
inclusdo, Camargo (2005) e Moreira (1999) relacdo entre conhecimentos prévios e 0s novos
conhecimentos, Camargo (2008b) vinculacao dos significados as representaces tatil e auditiva,
Masini (1994a) formas de avaliacdo adotadas. Basear-se nas ideias de um autor para
compreender a obra original é necessario para entender as ideias em diferentes visdes, contudo

é sempre ideal se apropriar das ideais do autor original;

b) Nao especificam os RT da pesquisa e nem dos dados: nesse caso 0s estudos
apresentam o referencial durante a discussao dos dados, como por exemplo, Camargo, Scalvi e
Braga (2000) visando discutir as concepgdes espontaneas de pessoas deficientes visuais totais
sobre os conceitos fisicos de repouso e movimento e comparar tais concep¢des com modelos
cientificos desenvolvidos historicamente apontando na analise as ideias de Koyré (1986),
Minstrell (1982), Halloun e Hestenes (1985), Peduzzi(1996), McCloskey (1980).

Camargo e Scalvi (2001) apresentam uma analise das concepgOes alternativas de
repouso e movimento de um tipo particular de estudante, o deficiente visual total. Em sua
analise, esses autores baseiam-se em Halloun e Hestenes (1985), Koyré (1986), Stinner (1994),
Peduzzi(1996).

Camargo e Silva (2003) sugerem alguns direcionamentos ao ensino de Fisica a pessoas
com deficiéncia visual e apresentam Vigotski (1997), Camargo et. al. (2000 e 2001), Perez et.
al. (1999), Masine (1994), Mantoan (1998) e Santos, (1997) na analise fundamentada nos

seguintes aspectos: (a) motivacionais; (b) observacionais; (c) de inclusdo; (d) pedag6gicos).
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Almeida, Maciel Filho, Camargo e Nardi (2005) visam apresentar uma analise de
concepgdes alternativas sobre fendmenos dpticos e durante a anélise aparecem Vigotski (1997),
GIRCOREANO (1997).

Camargo, Silva e Barros Filho (2006) tem o objetivo de apresentar a analise de duas
atividades de ensino de Fisica elaboradas e aplicadas a um grupo de alunos com deficiéncia
visual. Durante a discussdo baseiam-se em Vigotski (1997), Camargo et. al. (2000 e 2001),
Mantoan (1998).

Bianchi, Ramos e Barbosa Lima (2016) propem uma reflexdo sobre o significado das
cores e a importancia de seu estudo. Para tal objetivo aparecem em sua analise Berlim (2007),
Camargo (2010, 2012), Molina (2013), Vigotski (2001), Vigotski (1997) e Luria (2006).

Costa e Marques (2017) objetivo de facilitar o0 acesso de pessoas com deficiéncia,
visitantes com baixa visdo ou cegos, aos conteldos de Optica geométrica, de modo a
compreenderem o comportamento da luz ao incidir em diferentes aparatos Opticos (espelhos e
lentes). Na analise apoiaram-se em Camargo, Nardi e Veraszto (2008) sobre a histéria visual
do deficiente participante; Rocha e Teran (2011) sobre o respeito as diferencas da sala e 0 uso
de outros meios pedagdgicos para a aprendizagem efetiva
C) Apresentam somente Referencial Metodoldgico (fundamenta como sera feita a
analise): neste caso temos Camargo e silva (2006) com o objetivo de sugerir alguns
direcionamentos para o ensino de Fisica de alunos com deficiéncia visual — em sua metodologia
baseiam-se em “ambiente de ensino/aprendizagem” de Wheatley (1991) e na Analise de
conteddo de Bardin(1977).

Bianchi, Ramos e Barbosa Lima (2016) aplicam um teste de associacdo livre de palavras
de Merten (1992) aos participantes.

Camargo, Silva e Barros Filho (2006) trazem para a metodologia “ambiente de
ensino/aprendizagem” de Wheatley (1991) e a Andlise de contetdo de Bardin (1977). Essas
categorias objetivam analisar a qualidade das aprendizagens dos alunos participantes das
atividades.

Rizzo; Bortolini; Rebeque (2014) com o objetivo de buscar alternativas para o ensino
de Astronomia para alunos com e sem deficiéncia visual, elaboram materiais tateis e utilizam
Bardin (2007) como metodologia de anélise e, a analise é pautada em aspectos importantes para
o0 desenvolvimento de materiais para o ensino de alunos com deficiéncia visual.

Camargo e Silva (2004) sugerem alguns direcionamentos ao ensino de Fisica a alunos

com deficiéncia visual. Esses autores se baseiam em componentes praticos: tarefas e debates
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(WHEATLEY, 1991), elementos de estrutura: Interagdo com o objeto de estudo, Resolucéo de
problemas e Confronto de modelos (PERES et. al., 1999);

Camargo e Silva (2003) classificam os dados em categorias que sao de acordo com
Bardin (1977), que reinem um grupo de elementos sob um titulo genérico, determinadas em
razdo dos caracteres comuns desses elementos.

O que se percebe nesses estudos com caracteristica de ANALISE, é que ainda n&o tem
um referencial propriamente estabelecido. Como exemplo, que torna-se excecao, apresentando
em destaque no estudo um referencial tedrico da pesquisa, temos Mendonca e Souza filho
(2017) que se baseia nas ideias de Vigotski a partir de Siqueira e Langhi (2011); e Barbosa
Lima; castro (2012) apontando Laplane e Batista (2008). Os demais estudos apresentam uma
revisao da literatura para embasar suas pesquisas e ndo um referencial tedrico para dar uma
sustentacdo argumentativa sobre o tema abordado. O delineamento mais especifico acaba sendo
nos referenciais metodoldgicos de analise.

Os Referenciais Teorico e metodoldgico nas pesquisas sdo essenciais pois auxiliam no
embasamento das ideia e ndo no “achismo”. S&o eles que sustentam teérico e
metodologicamente determinado assunto. Uma pesquisa cientifica tem como caracteristica a
ndo descricdo de fatos empiricamente, mas sim um carater interpretativo dos dados obtidos,
sendo imprescindivel a correlacdo entre a pesquisa e 0 universo tedrico, interpretando 0s
significados dos dados e fatos obtidos (LAKATOS; MARCONI, 2003).

E necessario que éarea apresente estudos com caracteristicas de pesquisa, tendo
argumentos fundamentados, para que a producdo ndo se restrinja a relatos e discussdes
empiricas. No caso dos estudos analisados neste trabalho, demonstram que a area de ensino de
ciéncias/Fisica necessita focar em referenciais que permitam a discussdo da inclusdo, de fato,
de estudantes com deficiéncia e que esta ocorrendo indicios de aprendizagem desses sujeitos.

No geral, estas pesquisas se configuram como qualitativas, centradas nas ideias dos
participantes das pesquisas. Embora Mendonga e Souza Filho (2017) néo se especificam, mas
a partir da leitura, este estudo se configura como qualitativo, visto que esses autores visam saber
0 que alunos com deficiéncia visual pensam e avaliam do material (maquete) construido com
materiais de fécil acesso para trabalharem as Leis de Kepler, indo em direcéo da configuragdo
qualitativa apontada por Lidke e André (1986).

Para a obtencdo das informacdes investigadas nos estudos encontram-se 0s seguintes
instrumentos: entrevista; diarios de bordo; gravacdes em video; e questionario.

Por meio da andlise desses estudos desenvolvidos, pode-se perceber que ja existem

alguns topicos da Fisica contemplados com propostas de elaboragdo de materiais para ensinar
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deficientes visuais. A maioria desses materiais sdo feitos com aparatos tateis-visuais, permitido
0 manuseio pelos alunos. De acordo com Camargo et al. (2003) e Amaral, Ferreira e Dickman
(2009), o conhecimento dos alunos cegos se da principalmente por meios da audi¢éo e do tato,
compreendendo o mundo ao seu redor. Desta forma, € preciso que sejam apresentados materiais
que possam ser tocados e manipulados e, por meio da observacéo tatil desses materiais o aluno
poderd conhecer as suas propriedades fisicas. Essa experiéncia visual tende a unificar o
conhecimento desses alunos em sua totalidade. Conforme Camargo et al. (2009), esses
materiais tateis possibilitam aos alunos a compreensédo de contetidos de Fisica.

Os materiais encontrados nos estudos analisados, apresentam caracteristicas que levam
em consideracdo alguns critérios didaticos, tais como: usando material que fizesse referéncia a
funcdo de alguns componentes, sem oferecer risco de danos fisicos aos alunos; produzir uma
maquete acessivel com a utilizacdo de legendas em tinta e Braille (MEDEIROS et al., 2007).
Dentre esse aspecto, pode-se notar também que a maioria dos materiais € de baixo custo.

A partir dessas tendéncias (descritor 1, 2, 3 e 4), percebe-se ao final é que existe a
producdo, mas o foco esta na disseminacdo do produto, e que a area precisa focar em estudos
que explorem o processo de aprendizagem dos alunos e que tragam referenciais tedricos
propriamente ditos e néo ficar exclusivamente no material e na conducao deste numa sala, mas
nos resultados que podemos obter, pois necessitamos de maiores compreensdes NO Processo
educativo desses estudantes. Sendo assim, buscamos no préximo capitulo, construir o processo
de Significacdo conceitual pelos deficientes visuais no ensino de Fisica, a partir de autores que

possibilitam essa discussdo, como € o caso de Vigotski.
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2. A SIGNIFICACAO CONCEITUAL NO ENSINO DE CIENCIAS POR ALUNOS
COM DEFICIENCIA VISUAL.

Este capitulo visa o entendimento sobre a significacdo conceitual, por meio do
desenvolvimento de material tatil, para alunos com deficiéncia visual no ensino de
ciéncias/Fisica. Para tanto, segue as ideias de Vigotski e de estudos que se baseiam da
compreensdo deste autor, indicando a promocgé&o do processo da significagdo conceitual pelo
uso do material, favorecendo a Zona de Desenvolvimento Iminente® por alunos com deficiéncia
visual, especificamente nas aulas de Fisica.

Os estudos de Vigotski tém contribuido para as pesquisas na area da educacdo, em
especial, temos a sua atribuigdo ao contexto social do sujeito, que o constitui, destacando-o
como histdrico-cultural, que interage com os objetos de forma mediada por signos, originando
as funcgdes psicoldgicas superiores.

Sendo assim, Vigotski (2001) ressalta que os alunos possuem entendimentos de
determinados conceitos (cotidianos), mas é a escola que vai proporcionar a conceituagao
cientifica, por meio do ensino sistematizado; e que esses conhecimentos (cotidiano e cientifico)
vao se encontrar neste ambiente (escola) e se influenciardo, proporcionando o desenvolvimento
dos alunos. Vigotski defende também que o desenvolvimento do pensamento conceitual
decorre de um contexto social, que ocasiona 0 processo de significacdo dos conhecimentos
cientificos. Para o autor, a tomada de consciéncia acontece por meio dos conceitos
sistematizados (cientificos). E por intermédio da significacdo conceitual sistematizado que o
individuo passa a tomar consciéncia de suas vivéncias (GEHLEN et al., 2008).

Corroborando com essas ideias, a interacdo do aluno no ambiente escolar deve ser de
maneira mediada e dialdgica, compreendendo a sua vivéncia, permitindo a sua tomada de
consciéncia, contribuindo para a evolugdo dos conceitos, de seu aprendizado e de seu
desenvolvimento.

Para tanto, entendemos que a insercdo do aluno com deficiéncia visual na escola,
necessita do professor para promover a interagdo desse aluno no ambiente social, de forma

dialogica, considerando suas vivéncias e para a promocdo do seu aprendizado, devendo

3 0 termo ZDI é usado em substituicdo a zona de desenvolvimento proximal, pois a ZDP ndo considera a “relagio
existente entre desenvolvimento e instrucdo e a agdo colaborativa de outra pessoa [...] ndo se atentando para a
importancia da instrucdo como uma atividade que pode ou ndo possibilitar desenvolvimento (PRESTES, 2010,
p.168). A “zona de desenvolvimento iminente, pois sua caracteristica essencial ¢ a das possibilidades de
desenvolvimento, mais do que do imediatismo e da obrigatoriedade de ocorréncia, pois se a crianca nao tiver a
possibilidade de contar com a colaboracdo de outra pessoa em determinados periodos de sua vida, podera ndo
amadurecer certas funcles intelectuais e, mesmo tendo essa pessoa, isso ndo garante, por si sO, 0 seu
amadurecimento (PRESTES, 2010, p.173).
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respeitar suas limitagdes e criar estratégias de ensino que favorecam a tomada de consciéncia
do aluno, levando-o ao desenvolvimento das fungdes psicoldgicas superiores, desencadeando
0 processo de significacdo conceitual. Para entender melhor este processo, iniciaremos sua

discussdo no campo educacional.

2.1.  Significacdo conceitual no processo educacional

Vigotski (2001) estabelece dois tipos de conceitos, os cientificos que sdo similarizados
na escola, em que 0s processos mentais sdo envolvidos e o cotidiano, que ocorre antes da escola,
partindo da vivéncia da crianga. Para este autor, o conceito cientifico é aquele “que se forma
precisamente no processo de ensino de um determinado sistema de conhecimento cientifico da
crianga” € 0 conceito espontaneo é o que “se origina da experiéncia vital direta da crianca”
(VIGOTSKI, 2001, p. 251).

De acordo com Pimentel (2012), os conceitos cotidianos séo “generalizacdo de coisas”
e 0s conceitos cientificos sdo “generalizacao de pensamentos”. E a partir das ideias de

Panofsky, John-Steiner e Black-Well, (1996), essa autora afirma que:

O conceito cientifico € experienciado verbalmente e racionalizado, sendo a rela¢éo
com o objeto mediado por outro conceito. Neste caso 0s conceitos cotidianos ja
existentes mediam a aprendizagem dos conceitos cientificos, servindo como base para
estes (PIMENTEL, 2012, p. 65)

Neste sentido, no processo de conceituacdo cientifico, a relagdo com o objeto é mediado
por outro conceito. E para tanto, tem-se 0s conceitos cotidianos mediando a aprendizagem para

conceber o conceito cientifico. Nesta perspectiva:

Os conceitos, portanto, tém sua base em conceitos cotidianos. Mas, assim que 0s
conceitos cientificos tiverem sido dominados, eles comegardo a transformar os
conceitos cotidianos da crianca, levando-os a um nivel mais alto de compreensdo
(VAN DE VEER; VALSINER, 2001, p. 300).

Assim, tem-se que mesmo diante da diferenca na definicdo entre cientifico e cotidiano,
ndo agregamos neste estudo a valorizagdo de um com relacdo ao outro, mas sim um
complementando o outro, ou seja, o cotidiano servindo de base para o cientifico. O
desenvolvimento desses conceitos “se encontram relacionados e influenciam-se um ao outro
permanentemente” (VIGOTSKI, 1991, p. 199 — 200).

Entendendo que a diferenga dos conceitos cientificos estéo relacionados ao aprendizado
escolar, considerados como um aprendizado sistematizado, concordamos que eles (cientificos)
sdo 0s “portdes por meio dos quais a tomada de consciéncia penetra no reino dos conceitos
infantis” (VIGOTSKI, 2001, p. 295); e que também produzem algo fundamentalmente novo no

desenvolvimento da crianga, reconhecendo que o aprendizado deve combinar com o nivel de
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desenvolvimento da crianga (VIGOTSKI, 1991). Pimentel (2012), salienta que os conceitos
cotidianos, oriundo das vivencias dos alunos, apontam o desenvolvimento atual, isto é, aquilo
que o individuo pode fazer sozinho e os conceitos cientificos, que resulta num aprendizado
escolar sistematizado, apontam para a zona de desenvolvimento iminente (ZDI), ou seja,
diferenca entre o que a pessoa pode fazer sozinha e o0 que pode conseguir fazer com a ajuda de
outra mais experiente.

Embora a aprendizagem da crianca surja antes da escola, é nela que o desenvolvimento
intelectual é potencializado de modo significativo, criando novos modelos de pensar e
conceituar os conhecimentos que sao apresentados de forma sistematica (SOUZA;
MORTIMER, 2012).

Com isso, Nébias (1999) considera os conhecimentos prévios dos alunos e ressalta que
no processo escolar, o professor deve atuar de forma que possibilite ao educando ndo abandonar
os conhecimentos ja adquiridos, e que ndo tenham dificuldades de assimila-los. E ressalta “que
0 ensino sistematico e explicito na escola deve levar o aluno a recontextualizar e,
principalmente, desenvolver formas de pensar que se estendam para outras areas e para
situacBes que transcendem a sala de aula” (NEBIAS, 1999, p. 139). Com relagio aos termos
procedimentais, Pimentel (2012) destaca que os alunos necessitam de conhecimentos que 0s
permitam elaborar, conectar, situar e reter 0s novos conhecimentos em estrutura de significados
mais amplos. O conhecimento impulsiona o desenvolvimento (PRESTES, 2010).

Para tanto, tem-se o papel da escola e, em destaque os professores, na busca pela
promocdo do desenvolvimento humano, a ndo concepc¢éo dos alunos como tabulas rasas a serem
preenchidas, e sim como sujeitos com vivéncias, experiéncias e potencialidades para pensar e
expressar conhecimentos de conceitos complexos. Cabendo aos professores, a favorecerem a
possibilidade de (re)contextualizacdo de conceitos para que os estudantes possam estabelecer
relagbes entre conhecimentos escolares e cotidianos, apropriando-se de novas formas de
conhecimento significativo, associado aos modos cientificos de explicagdo (WIRZBICKI,
ZANON, 2009).

Nesse sentido, Vigotski (1996) ressalta que o professor faz pate do meio e tem o papel
de colaborador, criando possibilidades para o desenvolvimento do outro. Nesta relagdo, o
professor entende o que 0 outro pensa e 0 outro colabora para seu proprio desenvolvimento.
Desta forma, ndo deve simplesmente haver a transferéncia de conceitos para os alunos, pois,
ndo vai significar uma aprendizagem. Caso o professor tente fazer isso, tera como resultado um

verbalismo vazio, com repeti¢des de palavras pela crian¢a (VIGOTSKI, 1996).
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Vigotski (1991) destaca que a instrucdo € uma das principais fontes dos conceitos das
criancas em idade escolar e uma poderosa forca de orientagédo da sua evolucado; e que a instrugdo
desempenha papel importante na aquisicdo dos conceitos.

E por meio da instrugdo que ha o despertar do desenvolvimento de processos internos
na crianca, sendo decisivo na génese e desenvolvimento de fungdes psicoldgicas basicas
(RAAD, 2016), necessérias para a elaboracao dos conceitos (FONTANA, 1993). Assim, a boa
instrucdo é somente a que ultrapassa o desenvolvimento da crianca, e determinante do destino
do desenvolvimento intelectual, inclusive do desenvolvimento dos conceitos dos educandos
(VIGOTSKI, 2010). De acordo com Vigotski:

Existem fundamentos para supor que o papel da instrucdo no desenvolvimento da
crianga consiste em criar a Zona de desenvolvimento iminente [...] Para criar a zona
de desenvolvimento iminente, ou seja, para gerar uma série de processos internos de
desenvolvimento, sdo necessarios processos de instrugdo escolar corretamente
estruturados (VIGOTSKI, 2010, p. 283)

Desta forma, o professor incita o desenvolvimento, por meio de instrucdes,
considerando o nivel de amadurecimento do aluno, criando-se uma zona de desenvolvimento
iminente para a crianga; com a educacdo, portanto, preparando o caminho para o
desenvolvimento cognitivo da crianca (VAN DER VEER; VALSINER, 2001). Para tanto, tem-
se inserido neste processo, a mediacdo como a intervencdo de um terceiro elemento que
possibilite a interacdo e pode ocorrer como um processo semidtico, por meio da fala
significativa na relagdo com o outro e com 0 mundo, ou como um processo de atividades
(PIMENTEL, 2012).

“A atividade mediadora esta imbricada nas relacdes que o homem estabelece com seus
pares e com a cultura que o cerca, utilizando ferramentas e signos para mediar suas relacoes e
seu desenvolvimento” (WURFEL, 2015, p. 19). Essas ferramentas e signos sdo elementos
mediadores, com caracteristicas bastante diferentes e tem grande relacdo com o conceito da
atividade, possuindo a fungdo de mediadores entre o sujeito historico cultural e o meio
(VIGOTSKI, 1991).

Segundo Vigotski (1991), o instrumento tem a funcdo de servir como um condutor da
influéncia humana sobre o objeto da atividade; sendo orientado externamente; levando,
necessariamente, a mudangas nos objetos; constituindo-se como um meio pelo qual a atividade
humana externa é dirigida para o controle e dominio da natureza. J& o signo, ndo modifica em
nada o objeto da operacao psicoldgica; constituindo-se como um meio da atividade interna,

dirigido para o controle do proprio individuo; sendo orientado internamente.
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Corroborando com Vigotski, 0s instrumentos sdo elementos interpostos entre o
trabalhador e o objeto de seu trabalho, que amplia as possibilidades de transformacdo da
natureza, especialmente para um certo objetivo; sendo elementos externos ao individuo, com
funcdo de provocar mudangas nos objetos e controlar processos da natureza. E 0s signos,
instrumentos psicolégicos, auxiliam nos processos psicoldgicos e ndo nas agdes concretas do
individuo, orientados para dentro do individuo e dirigem-se ao controle de a¢des psicoldgicas
(OLIVEIRA, 1997). “O signo age como um instrumento da atividade psicologica de maneira
analoga ao papel de um instrumento no trabalho” (VIGOTSKI, 1991, p. 38), porém ndo implica

similaridade entre esses conceitos.

Os instrumentos psicolégicos culturais ou signos sdo representacdes dos objetos
internalizadas pelo homem simbolicamente, que orientam internamente suas agdes,
desenvolvendo sua cognicdo e influi na regulacio da sua conduta, por exemplo, 0s

significados das coisas e palavras, os sinais (WURFEL, 2015, p. 19).

Assim, para esta autora, as representagdes dos objetos criados internamente pelo homem
(instrumentos ou signos), irdo guiar as acoes, desenvolvendo sua cognicdo, ou seja, primeiro
havera a internalizacdo do conceito, mediado pelos instrumentos e a partir dai acorrera o
desenvolvimento do individuo.

Nesse processo de desenvolvimento de cada individuo, duas mudangas qualitativas
fundamentais no uso dos signos irdo ocorrer. A primeira é, que a utilizacdo de marcas externas
se transforma em processos internos de mediacdo, mecanismo chamado por Vigotski de
processo de internalizacdo; e a segunda, sdo desenvolvidos sistemas simbolicos, que organizam

0s signos em estruturas complexas e articuladas. Segundo Oliveira (1997, p.34):

Tanto o processo de internalizagdo como a utilizacdo de sistemas simbolicos sdo
essenciais para o desenvolvimento dos processos mentais superiores e evidenciam a
importéncia das relagdes sociais entre os individuos na construgdo dos processos
psicoldgicos.

E no processo de desenvolvimento que o individuo passa a utilizar signos internos, ou
seja, criando representacdes mentais que irdo substituir os objetos do mundo real, se

constituindo em objetos, eventos, situagoes.

Temos contelidos mentais que tomam o lugar dos objetos, das situacfes e dos eventos
do mundo real [...] Essa capacidade de lidar com representagcdes que substituem o
préprio real é que possibilita ao homem libertar-se do espacgo e do tempo presentes,
fazer relagBes mentais na auséncia das préprias coisas, imaginar, fazer planos e ter
intencBes (OLIVEIRA, 1997, p. 35).

Percebe-se que a operagdo mental, ndo é uma relagdo direta com o mundo fisico real
presente, mas esta relagdo é mediada pelos signos internalizados, representando os elementos
do mundo, permitindo ao homem interacdes reais concretas com 0s objetos de seu pensamento.

Nesse sentido, Wurfel (2015) ressalta que a capacidade do individuo, em lidar com
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representacdes que substituem o real, possibilita libertar-se do tempo presente e, na auséncia
dos objetos proprios, fazer relagdes mentais, imaginar, realizar planos e ter intengoes.

Desta forma, o sistema simbolico basico de todos 0s grupos humanos, constitui-se pelos
sistemas de representacdo da realidade e pela linguagem. Assim, o individuo se desenvolve
num grupo social que lhe fornece formas de perceber e organizar o real, permitindo a construcéo
dos instrumentos psicoldgicos, que irdo mediar o individuo e 0 mundo. Para Oliveira (1997, p.
36), “esses sistemas de representacdo da realidade consistem numa espécie de “filtro” através
do qual o homem sera capaz de ver o mundo e operar sobre ele”.

A apropriacdo das ferramentas e signos, permite que a estrutura bioldgica do homem se
desenvolva. A partir de sua insercdo, no meio social cultural, as funcées superiores do individuo
serdo desenvolvidas. Entende-se como funcgdes psicoldgicas superiores “as acdes conscientes
como a atengdo, memoria, pensamento, comportamento intencional, entre outros” (WURFEL,
2015, p. 21).

Os processos psiquicos (fungdes superiores), estdo intimamente relacionados a
significacdo conceitual, em que a atencgéo subsidia a constituicdo das demais; a percepcao capta,
seleciona, interpreta e transforma as palavras, sentido e significados provenientes da sua relacédo
com o entorno social; a meméria faz um registro sensorial da informacdo e se esta for
significativa é guardada; por meio da generalizagdo, a crianca busca relacionar sentidos e
significados além dos ja concebidos; por meio da fala, o individuo passa a formar pensamentos
praticos e em seguida os pensamentos simbolicos (PIMENTEL, 2012).

Na significacdo dos conceitos, participam todas as funcdes intelectuais elementares,
tendo o uso funcional da palavra como meio de orientacdo da atencéo, abstracao, discriminagéo
de atributos particulares e simbolizagdo com o auxilio do signo (VIGOTSKI, 2001). A
constituicdo dos processos de desenvolvimento dessas fungdes, esta intimamente relacionada
ao conceito de zona de desenvolvimento Iminente (WURFEL, 2015), ou seja, revela o que o
individuo pode ou néo desenvolver (PRESTES, 2010).

Quando a crianga consegue realizar as tarefas sozinha, de forma independente, Vigotski
denomina como zona de desenvolvimento atual. Para as tarefas ainda ndo internalizadas, o
individuo necessita da ajuda de adultos ou de companheiros mais capazes, por meio de
instrugdes. Assim, Vigotski denomina como Zona de Desenvolvimento Iminente (ZDI) a
distancia entre o nivel atual (da crianca) de desenvolvimento, determinado pela resolucdo de
problemas independentemente e o nivel de desenvolvimento determinado pela resolugdo de
problemas, sob orientagdo de adultos ou em colaboragdo com companheiros mais capacitados
(VIGOTSKI, 2010). Segundo Prestes (2010, p. 173), “se a crian¢a ndo tiver a possibilidade de
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contar com a colaboragdo de outra pessoa em determinados periodos da sua vida, podera nao
amadurecer certas funcdes intelectuais e, mesmo tendo essa pessoa, isso ndo garante, por si SO
0 seu amadurecimento”.

Entende-se que na introducdo do conceito de ZDI, em contexto escolar, os professores
sdo os companheiros mais capacitados, que precisam colaborar com 0s processos internos de
desenvolvimento estimulados ao longo do ensino e necessarios para o aprendizado subsequente.

Sendo assim, ZDI define o desenvolvimento das fungdes que ainda estdo em processo
de amadurecimento e que mais tarde serdo consolidadas, estabelecidas no seu nivel de
desenvolvimento real (PRESTES, 2010). Estabelecendo nesta ideia, que a partir do
conhecimento, do amadurecimento do intelecto é que ird favorecer o desenvolvimento do
individuo, ou seja, primeiro se aprende e depois se desenvolve.

Partindo dessa premissa, em que 0 ensino leva ao desenvolvimento, acredita-se que é
da escola o papel essencial na construcdo do ser psicolégico adulto, em sociedades
escolarizadas. De acordo com Oliveira (1997), esse papel da escola s6 serd adequado se
conhecer o nivel de desenvolvimento dos alunos, dirigindo-se ao ensino ndo das etapas
intelectuais ja alcancadas, mas sim para estagios de desenvolvimento ainda ndo incorporados
pelos alunos, funcionando realmente como um motor de novas conquistas psicoldgicas.

A escola desempenhara bem seu papel, desde que parta daquilo que o aluno ja sabe
(ideias, teorias, fatos e fendmenos), sendo capaz de ampliar e desafiar a constru¢do de novos
conhecimentos, incidindo assim, na zona de desenvolvimento iminente dos alunos, podendo
desta forma, estimular processos internos que irdo se efetivar e construir a base que possibilitara
novas formas de aprendizagens (REGO, 2005).

No processo de significacdo de conceitos, em fase escolar, torna-se essencial para o
desenvolvimento da crianca ndo s6 a mediacgdo pedagogica por simbolos e signos, ou a agao do
professor para fazer com que a crianga, por meio dos conceitos cientificos, eleve o nivel de seus
conceitos previos, mas também a sua relacdo com o outro. Pimentel (2012) ressalta ser
importante a relacdo com o outro, baseando-se na colaboracdo entre pares, favorecendo o
aprendizado de todos.

Contudo, a insercdo do aluno na escola, especialmente o aluno com deficiéncia visual
em aulas de Fisica, permite a sua vivéncia em um ambiente social cultural, com adaptacdes para
atendé-lo, conforme suas limitagcdes, possibilitando que ele se desenvolva. Para Vigotski
(1991), cada matéria escolar tem sua importancia no desenvolvimento psicointelectual geral do
educando. Entendemos entdo que, privar um aluno de ir além do que ele j& conhece, por conta

de sua limitacdo, inibe o seu desenvolvimento psicointelectual. E nesta perspectiva, que
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entendemos ser possivel a efetivagdo da inclusdo de alunos com deficiéncia visual nas aulas de

Fisica, com o uso do material adaptado, favorecendo a significacdo conceitual.

2.2. A Representacdo da Significacdo Conceitual por meio de materiais didaticos para

alunos com deficiéncia visual no ensino de Fisica

A Fisica é uma area do conhecimento, que faz uso de modelos para representar
fendmenos, que possibilitam a discussdo de conceitos cientificos. No geral, esses modelos
envolvem representac@es, que partem do observavel para chegar a uma compreensdo. Essa é a
questdo central, que origina 0 maior obstaculo para o ensino de Fisica, para alunos com
deficiéncia visual (DV), devido as limita¢Ges visuais desses sujeitos.

Traduzir os modelos fisicos para uma linguagem, que permita a comunicacdo entre o
professor e 0 aluno com DV, levando-o a aprendizagem, tem sido um desafio que visa superar
as limitagdes de ambos, em prol de uma educacéo inclusiva e de qualidade. Wirzbicki e Zanon
(2009), mencionam que diante do “fracasso escolar”, tém surgido preocupacoes e discussdes
relativas, que desencadeiam na necessidade de avangos na compreensdo de como desenvolver
praticas educativas, capazes de produzir aprendizados significativos e socialmente relevantes.

E neste sentido, que autores descrevem algumas propostas de atividades abordando
contetdos de Fisica, voltados para o ensino e aprendizagem de alunos cegos (CAMARGO;
SILVA, 2003; CAMARGO et al., 2008; R1ZZO; BORTOLINI; REBEQUE, 2014). Dentre
essas, destaca-se aquelas relacionadas aos Circuitos Elétricos, envolvendo, por exemplo,
associacOes de resistores em série/paralelo (MEDEIROS et al., 2007); lei de Lenz (BORGES,
SILVA; SANTOS, 2008); eletrodindmica (SOUZA; COSTA; STUDART, 2008); corrente e
resisténcia elétrica (MORRONE, AMARAL; ARAUJO, 2008); eletricidade (CAMARGO et
al., 2009); etc. De acordo com Araujo e Abib (2003), essas propostas de atividade voltadas para
0 ensino, tém sido formuladas para possiveis solucgdes, indicando orientacfes de como
desenvolver uma educacgéo, que contemple todos os alunos.

Essas atividades, embora sejam entendidas como atividades experimentais, 0 que
convergem nelas € que elas proporcionam, ou pelo menos tentam possibilitar a representacao
de um determinado conceito, relacionado a Fisica, por meio do desenvolvimento de materiais ,
para ensinar alunos com deficiéncia visual, visto que o que é produzido ou adaptado busca a
aproximacéo daquilo que foi ou esta sendo apresentado como real.

Ao desenvolver esses materiais didaticos no ensino de Fisica, busca-se na verdade,
formular uma representacdo que seja mais proxima possivel, daquilo que o professor quer

representar na sua aula. Para tal representacdo, é essencial a relacdo do significado com as
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associages construidas e das fungbes intelectuais empregadas ao signo ou a palavra
(BIANCHI; RAMOS; BARBOSA-LIMA, 2016).

Observa-se que, para a producdo das representacdes, atribui o privilégio a percepcéo
visual, porém, os demais sentidos contribuem na producéo dessas representacdes e que sob a
perspectiva unicamente visual, o0s conhecimentos e aprendizagens sdo incompletos,
considerando o processo de significacdo multissensorial e ndo o favorecimento de uma Unica
percepcao sensorial (BIANCHI; RAMOS; BARBOSA-LIMA, 2016).

Sendo assim, usa-se o carater exploratorio dos sentidos tato e audicdo, na tentativa de
expressar a representacdo de um conceito nas atividades, com 0 uso dos materiais
desenvolvidos para 0 estudante com deficiéncia visual.

Diante dos apelos visuais sofisticados, que permeiam a sociedade, chama-se a atencédo
para a comunicacao entre pessoas com e sem deficiéncia visual, favorecendo uma significacéo
dos conceitos estudados, visto que o mesmo iré se diferenciar devido as especificidades de cada
grupo envolvido, com relacdo as suas experiéncias pessoais. Assim, além do tato e da audicdo,
os alunos com deficiéncia visual necessitam de uma comunicacdo que possibilite o
entendimento desses alunos. Para Almeida e Portela (2016), se no processo de ensino, 0s
conceitos sdo introduzidos com representacdes visuais, desconsiderando a limitacdo dos alunos
com deficiéncia visual, esses conceitos serdo apresentados de forma a ndo ter sentido e nem
significado para esses alunos, podendo os mesmos simplesmente repeti-los automaticamente.

Assim, a discriminacdo tatil precisa ser desenvolvida de forma contextualizada e
significativa; a audicdo favorece o reconhecimento do entorno por fontes sonoras (ALMEIDA,
PORTELA, 2016); para o estabelecimento da comunicacdo usa-se a fala que representa o
“principal recurso de formagéo de ideias” (Vigotski, 2010, p. 283)

Para Vigotski (1998), o maior significado no curso do desenvolvimento intelectual, que
da origem as formas puramente humanas de inteligéncia pratica e abstrata, acontece quando a
fala e a atividade pratica, convergem.

Ao tratar-se do processo de significado do conceito por alunos com deficiéncia visual,
entendemos ser necessario ndo s6 um ensino baseado em explicacBes verbais, pelo uso de
palavras, mas proporcionar a esses alunos experiéncias mais concretas, por meio de materiais
palpaveis e/ou audiveis. Para Vigotski (2001), o material e a palavra através da qual ela surge,
séo adequados aos processos de formacéo de conceitos.

No processo de significado do conceito por um estudante com deficiéncia visual,
acentuamos que o emprego da palavra por si s0, isto €, sem 0 material que permita esse aluno

vivenciar um fendmeno e sua representagéo, torna-se insuficiente.
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Assim, entendemos que a funcdo do material desenvolvido € proporcionar uma
representacdo mais concreta e palpavel, favorecendo ao estudante com deficiéncia visual a
internalizacdo e reconstrucdo da atividade externa, favorecendo a sua tomada de consciéncia.

E neste sentido que consideramos ser possivel perceber que o material atua na ZDI do
alunos com deficiéncia visual, pois é por meio dele, possibilitando o desenvolvimento deste
aluno, ao permitir que ele tenha acesso as representacdes que o professor faz uso em sua aula,
ou seja, 0 material deve permitir que o aluno saia da sua zona de desenvolvimento atual e chegue

até a zona de desenvolvimento iminente.

2.3. Asignificagdo conceitual por alunos com deficiéncia visual

Quando uma pessoa é cega, ha uma reacdo do aparato psiquico, desenvolvendo
tendéncias a supercompensacdo. De acordo com Vigotski (1997), essas tendéncias permitirdo
a formagé@o de uma personalidade em conquista de uma posi¢do na vida social, superando
conflitos e ndo o desenvolvimento de outros 6rgaos para a superacdo da visdo. Para este autor,
a falta da visao exige uma reorganizacao complexa de toda atividade psiquica, dirigida por meio
da associacdo, da memoria e da atencdo a criagdo em busca de um novo tipo de equilibrio do
organismo para mudanca do érgdo afetado (VIGOTSKI, 1997).

Devido a pressao das tendéncias a compensacdo da psique, originada pela cegueira, 0s
cegos tem um desenvolvimento elevado da memoria, processo psiquico que influencia na
formacdo dos conceitos (VIGOTSKI, 1997). Além da memdria, o autor também faz
consideracdes sobre a atencdo, ressaltando que no cego também ha uma tendéncia para o
desenvolvimento da atencdo, devido a concentracdo das excitacdes do ouvido e do tato, que
chegam sucessivamente ao campo do conhecimento.

Para Vigotski, diante das circunstancias, o cego se vé forcado a manter certo contato
com o mundo externo por meio da audicdo e, por isso, até um certo grau sempre deve distribuir
sua atencdo auditiva em prejuizo de sua concentracdo. Assim, “as emogdes, 0s sentimentos, a
fantasia, o pensamento e 0s demais processos da psique do cego, estdo subordinados a uma
tendéncia geral a compensacéo da cegueira” (VIGOTSKI, 1997, p. 79).

Souza, Costa e Studart (2008) discutem que a cegueira ndo afeta o cognitivo da pessoa

com deficiéncia visual. Neste sentido,

O mais caracteristico na personalidade do cego € a contradicao entre a incapacidade
relativa no aspecto espacial e a possibilidade de manter, mediante a linguagem, uma
relacdo total e completamente adequada com os videntes e conseguir a compreensdo
mdtua o que entra totalmente no esquema psicolégico do defeito e da compensagao
(VIGOTSKI, 1997, p. 80).
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Observar-se que os deficientes visuais, assim como os sem esta deficiéncia, também
irdo desenvolver a fala por meio da interagdo com o outro. Essa fala, inicialmente comeca
dentro de casa, com sua familia e posteriormente em sua vida social. Fontana (1993) ressalta
que a crianca estd imersa em um sistema de significacGes sociais, desde seus primeiros
momentos de vida; é pela mediacdo do outro (gestos, atos e palavras) que a crianca vai se
apropriando e elaborando as formas de atividade pratica e mental, consolidadas de sua cultura,
num processo em que pensamento e fala articulam-se dinamicamente.

Ao incluir as pessoas com deficiéncia visual em escola de ensino regular, processos para
0 desenvolvimento da significacdo conceitual deste aluno devem ser considerados, como a
insercdo em um ambiente social; a comunicagdo — uso do signo (fala); as praticas - mediadas
pelo instrumento; a relagdo com o outro; e o tempo de aprendizagem deste estudante, pois é
diferente do tempo de um aluno vidente.

Assim, ao inclui-lo podera haver um favorecimento de uma relacdo deste com o
ambiente social cultural. O professor como orientador/colaborador do conhecimento
(VIGOTSKI, 2001), no contexto da inclusdo, deve sempre favorecer a formacdo de grupos,
permitindo a socializacdo dos alunos. Para Pimentel (2012), o professor auxilia e dar assisténcia
ao aluno, fornecendo ajuda, favorecendo o0 avanco e desenvolvimento deste aluno por meio da
orientacdo, possibilitando a elaboragdo conceitual; também observa a interacdo dos grupos para
que nédo aconteca a resolucéo de situacdes pelo colaborador de forma isolada, contribuindo para
a superacgdo da exclusdo. “O professor € o organizador do ambiente social” [...] “ele cria as
possibilidades para que ocorra a instrucdo, que molda a transformacdo do desenvolvimento
iminente em atual” (RAAD, 2016, p. 101).

Ao estabelecer as relagdes de interagdo do homem com o meio, o professor, a partir da
mediagdo pelos instrumentos e signos, torna-o sujeito interacionista. Neste sentido, o professor
tem o papel fundamental na promocdo do desenvolvimento humano, concebendo os sujeitos
com suas vivéncias, experiéncias e potencialidades diversas, para pensar e expressar
conhecimentos acerca de conceitos complexos, propiciando processos de (re)contextualizacao
de conceitos, para que os estudantes estabelecam relagdes entre conhecimentos escolares e 0s
cotidianos, apropriando-se de novos conhecimentos, mais significativos, relacionados aos
modos cientificos (WIRZBICKI; ZANON, 2009).

Considerando os conhecimentos prévios dos alunos, Nébias (1999) ressalta que no
processo escolar, o professor deve atuar de forma que possibilite ao educando ndo abandonar
0s conhecimentos ja adquiridos, e que ndo tenham dificuldades de assimila-los. Consideramos

também, a “necessidade de problematizar os conhecimentos produzidos na realidade vivida
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pelos estudantes fora da escola, relacionando-os com outras formas de conhecimento,
produzidas no contexto especificamente escolar” (WIRZBICKI; ZANON, 2009, p. 6).

Para a sistematizacgdo e a formacdo conceitual, Cavalcanti (2005) considera ser preciso
que o professor aguce a sensibilidade, para captar os significados que os alunos dao aos
conceitos cientificos, trabalhados no ensino. Para tanto, sugere que a comunicacdo em sala de
aula busque significados, que considere a experiéncia imediata do aluno, mas que a extrapole,
visando uma generalizacdo dos conceitos e o entendimento entre sujeito e objeto de seu
conhecimento.

Segundo Camargo, Nardi e Veraszto (2008), a comunicagdo pode ser uma forma de
barreira, para o entendimento do assuntos pelos alunos com deficiéncia visual. Estes autores,
entendem como comunicacgao, 0 processo social basico de producéo e partilhamento do sentido,
por meio da materializacdo de formas simbdlicas e consideram que o contexto da sala de aula
pode ser caracterizado como local de préticas comunicacionais, especificas de explicacdes e de
raciocinios, usos diferentes de dados, de analogias, de leis e de principios. Ademais, esses
autores ressaltam que, “as relacbes comunicacionais entre docente e discentes desenvolvidas
em sala de aula, representam pré-requisito para o surgimento e consolidacdo de processos de
ensino/aprendizagem” (CAMARGO; NARDI; VERASZTO, 2008, p. 3).

Assim, o professor ao proporcionar as relacées interativas, segundo Wirzbicki e Zanon
(2009), deve-se considerar as distintas linguagens e formas de pensamento que co-participam
na construcdo do conhecimento escolar, para os quais sdo produzidos significados e sentidos
em contextos diversificados.

Cientes da necessidade de mediar, fazendo uso dos signos e instrumentos, nas novas
formas de explicacdo, as intervengdes do professor, associado a recursos e procedimentos
didaticos, os estudantes serdo capazes de elaborarem representagdes do mundo a luz das
ciéncias, contribuindo para compreensfes em novos niveis, pela (re)contextualizacdo dos
conhecimentos cientificos na escola (WIRZBICKI; ZANON, 2009).

Para isso, as praticas elaboradas pelos professores, devem avancar de forma a serem
capazes de contribuirem para aprendizados significativos e socialmente relevantes aos
estudantes. Nébias (1999) sugere que as praticas pedagdgicas sejam mais adequadas a formacao
de conceitos cientificos, proporcinando o desenvolvimento de formas de pensar que se
estendam para outras situagdes, transcendendo a sala de aula.

Pensando numa préatica do professor para a inclusdo de alunos com deficiéncia visual,
faz-se necessério o desenvolvimento e/ou adaptacdo de materiais, estimulando novas formas de

pensar, apresentados de forma contextualizada, favorecendo a representacao de conceitos, para
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que esses alunos possam explorar outros sentidos, expondo suas ideias e relacionando-as com
0s conteudos cientificos, possibilitando uma evolugdo do pensamento conceitual.

O professor deve selecionar criteriosamente 0os materiais a serem trabalhados com o0s
estudantes, pois muitos desses materiais podem dificultar a compreensao e internalizacdo de
conceitos cientificos pelo estudantes (PIMENTEL, 2012).

Por meio da mediacdo pela comunicacdo adequada aos alunos com deficiéncia visual
(DV), os materiais adaptados e a relacdo em pares, sdo elementos que assessorado pelo
professor, em sala de aula, contribuem para a dinamicidade do ensino e nos processos de

abstracdo e generalizagéo requeridos pela aprendizagem.

Esses processos ndo podem ser confundidos com repeti¢cbes mecéanicas. Precisam ser
compreendidos em sua processualidade e dinamicidade, pois 0 sujeito possui seus
conhecimentos, sua histéria, sua cultura. Ele ndo é uma caixa vazia a ser preenchida
com conteldos pré-estabelecidos, repassados por individuos que possuem um saber
superior, uma vez que, segundo Vigotski, a inter-relagdo entre a internalizagéo,
apropriacéo e significacdo de um conceito fundamenta-se na visdo de que as fungdes
mentais séo relacbes sociais dinamicamente internalizadas (WIRZBICKI; ZANON,
2009, p. 7).

Essa ideia, indica que o professor precisa relacionar as vivéncias dos alunos com o que
estd sendo estudado, propondo momentos interativos e dinamicos e elaborar materiais,
considerando os limites dos educandos. Isso propicia o desenvolvimento intelectual e
autonomia do estudante, fatores que permitirdo a apropriagéo e significacdo de um conceito e,
consequentemente contribuira para a ZDI, ou seja, inicialmente o aluno em aulas mediadas,
conseguira realizar, em conjunto com pares, tarefas e que posteriormente ao evoluir

conceitualmente e desenvolver autonomia, conseguira realizar outras tarefas sozinho.
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3. PERCURSO METODOLOGICO

Neste capitulo, serdo apresentados os encaminhamentos metodoldgicos, percorridos
durante o desenvolvimento desta pesquisa, na perspectiva da abordagem qualitativa, pois busca-se
compreender o processo de ensino e aprendizagem de conhecimento cientifico, especificamente
sobre circuitos elétricos, tendo como foco uma analise no processo de significacdo conceitual
sobre as Leis de Kirchhoff, pelos alunos com deficiéncia visual.

Uma pesquisa qualitativa se desenvolve numa situacdo natural; os dados séo descritivos,
obtidos por meio do contato direto do pesquisador com a situacdo estudada; o plano deve ser
aberto e flexivel; valoriza os significados de forma que contemple a realidade complexa e
contextualizada; enfatiza mais o processo do que o produto e se preocupa em retratar a
perspectiva dos participantes (LUDKE; ANDRE, 1986). Nesse sentido, o estudo torna-se
relevante, por destacar aspectos essenciais que contribuam na formacao de conceitos cientificos
dos alunos com deficiéncia visual.

Esta pesquisa possui a caracteristica de Natureza Interventiva (PNI), a qual esta inserida
no contexto educacional, atuando como modalidade de investigacdo util para gerar
conhecimentos, praticas alternativas/inovadoras e processos colaborativos. Por meio da acao
interventiva, com propostas inclusivistas, pode-se criar estratégias e recursos didaticos,
buscando o desenvolvimento de processos formativos, em que todos os sujeitos envolvidos
possam atuar na intencdo da resolucdo de questBes praticas, sem deixarem de produzir
conhecimento sistematizado (TEIXEIRA; MEGID NETO, 2017).

3.1. Contexto da Pesquisa

Recorreu-se ao Nucleo Regional de Educacdo (NRE), localizado na cidade de Itabuna,
que também é responsavel pelas cidades circunvizinhas, juntamente com o Centro de Apoio
Psicossocial de Itabuna (CAP GRAPIUNA). Esses Centros s&o responsaveis pelo levantamento
das unidades escolares, que possuem alunos com necessidades especiais, especificamente no
Ensino Medio. Recorreu-se a esses lugares, na tentativa em obter possiveis informacdes de
escolas, nas cidades proximas a Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC), possibilitando
a intervencéo da pesquisadora.

As informag0es obtidas nestes centros (NRE e CAP), nos direcionaram para algumas
escolas de Itabuna que, no momento atendiam alunos com deficiéncias, porém ao visitar as
escolas indicadas, constatou-se por meio da dire¢do e coordenacdo escolar, que nao haviam

alunos com deficiéncia visual matriculados no Ensino Médio. Diante disso, foi necessario
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realizar uma busca em outros locais, mais distantes da Universidade Estadual de Santa Cruz
(UESC). Para tanto, realizou-se uma busca pelo CAP de Salvador, que indicou que no Colégio
Estadual Vitor Soares haviam alunos com deficiéncia visual no Ensino Médio, que eram
atendidos por este Centro. Com isso, essa escola foi a escolhida para a pesquisa, por ndo haver
nas escolas mais proximas da UESC alunos com deficiéncia visual, que estivessem

matriculados no Ensino Médio.
3.2.  Local e Participantes da Atividade

O local escolhido foi o Colégio Estadual Vitor Soares, situado em um bairro da capital
baiana, que funciona com as modalidades do Ensino Fundamental anos finais — (6° ao 9° ano —
388 alunos matriculados), Ensino Médio (280 alunos), Educacdo de Jovens (651 alunos) e
Educacdo Especial (422 alunos). Nesse colégio haviam alunos com e sem deficiéncia visual,
além de alunos com outras deficiéncias, como a intelectual e a auditiva. O colégio é dividido
em dois blocos: um de ensino regular e o outro com recursos multifuncionais, para atendimento
dos alunos com Necessidades Educacionais Especiais (NEE) e deficientes, com dependéncias
acessiveis e, apesar de estar situada no bairro da Ribeira, ela recebe estudante de outros bairros
de Salvador. O local de implementacédo da atividade foi o bloco com o ensino regular, pois era
onde alunos com deficiéncia visual tinham contato com a disciplina de Fisica, com os demais
colegas.

Os participantes da investigacdo eram estudantes do eixo 7, da Educacdo de Jovens e
Adultos do Ensino Médio. Dentre eles, haviam duas estudantes com deficiéncia visual e 0s
demais eram sem esta deficiéncia. Para a selecdo das salas de aula, estabelecemos o0s seguintes
critérios: 1) possuir alunos com deficiéncia visual na sala; 2) estar atuando com os alunos com
deficiéncia visual em sala de aula do Ensino Médio; 3) ter a disponibilidade de participar da
pesquisa, assinando termo de consentimento esclarecido*. A turma selecionada para a
implementacdo era composta por 22 alunos. Em sua maioria, os alunos eram maiores de idade,
porém necessitavam da autorizacdo de pais ou responsaveis para a participacdo na atividade
proposta, pois ndo respondiam por si mesmo, devido as deficiéncias (intelectual, visual,
auditiva). As deficiéncias serdo identificadas pelas respectivas siglas: deficiéncia visual (DV),
deficiéncia auditiva (DA) e deficiéncia intelectual (DI). Os alunos serdo representados por

nomes ficticios para preservar a identidade: Simone (aluna DV), Luiza (DA, DI e DV), Paula

4 A pesquisa foi aprovado pelo comité de ética e pesquisa da UESC, CAEE: 99229018.4.0000.5526 e Parecer:
2.997.902.
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(DA e DI), Joao (DI), Lucas (DI), Paulo (DI), Gabriel (DI) e Carlos (DI). Na realizagéo da
atividade, contou-se com 2 alunas com deficiéncia visual (1 baixa visdo e 1 cega, DA e DlI), 2
com deficiéncia auditiva associada a outra deficiéncia, 1 sem deficiéncia e os demais com
deficiéncia intelectual.

Na sala de aula também contava com a presenca de uma intérprete de Libras e uma
profissional de apoio de uma das alunas com deficiéncia visual, bem como os professores dos
respectivos horarios de aula (Biologia, Quimica e Fisica) e, com excecao do professor formado
em Fisica, mas que ensinava quimica, os demais preferiram ndo intervir na atividade por nao
dominarem o assunto, ficando exclusivamente no auxilio das gravagdes. O professor de Fisica
percorria a sala indo nos grupos, auxiliando no ensino, reforgando as palavras e condugdes
realizadas pela pesquisadora. Contudo, a conducdo da atividade ficou sobe a responsabilidade

da pesquisadora.
3.3. Etapas do Encontro

A implementacdo da atividade realizou-se em 3 dias (20, 21 e 22 de novembro de 2018).
No primeiro dia (20 de novembro), a pesquisadora foi conversar com os responsaveis da escola
pessoalmente (diretor e coordenadora pedagdgica), com o objetivo de conhecé-los, visto que a
permissdo para a implementacdo tinha ocorrido por telefone, além de esclarecimentos sobre a
atividade. Tambeém foi possivel “conhecer a turma que iria participar da pesquisa” e coletar as
assinaturas deles e dos responsaveis, pois a escola ja tinha alertado sobre a atividade e a
presenca da pesquisadora na escola.

No segundo e terceiro dia ocorreram a implementacdo da atividade, dividindo-se em
dois encontros, cada um com cerca de 4 horas/aula (aulas de 50 minutos), totalizando 8
horas/aula, divididas da seguinte maneira:

No primeiro encontro (21 de novembro) foi usado o material de Souza, Costa e Studart
(2008), com uma leve adaptacdo nas resisténcias, pois no material utiliza-se o feltro,
simbolizando as resisténcias e no adaptado para a implementac&o, o feltro foi substituido por
lixas de diferentes graduacOes, que permitiram diferenciar a aspereza, o que possibilita a
analogia com a resisténcia elétrica (ver figura 6). Esse estudo foi usado porque permite a
discussdo de conceitos que antecedem as leis de Kirchhoff, por exemplo, corrente elétrica,
tenséo e resisténcia.

No segundo encontro (22 de novembro), foram usadas 6 maquetes tateis desenvolvidas
para o estudo das leis de Kirchhoff, permitindo que todos os alunos as manuseassem. Nesse

encontro, foi possivel trabalhar os conceitos de malhas e nés, buscando verificar o que os alunos
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entendiam sobre esses conceitos no seu cotidiano, para que pudessem fazer relagcdo desse
conhecimento com o conhecimento cientifico, visando uma melhor compreenséo. Assim, as
maquetes foram entregues em parte,s para que todos os alunos analisassem, descrevessem o
material e, ap0s a descricdo, fizessem relagdo com os conceitos. A seguir, encontram-se 0s
quadros (2 e 3), com os planos das aulas referentes a implementacdo da atividade, que
ocorreram nos dias 21 e 22 de novembro, visto que, no primeiro dia, deu-se por meio de
apresentacdo e conhecimento dos responsaveis escolar e dos alunos que participaram da
atividade.

Quadro 2: Plano da aula 1

Tema da aula: Objetivo Conteudo Recursos didaticos
encontro 1 educacional conceitual

Conhecendo um | Compreender os | Circuitos, corrente, | Maquetes tateis de
circuito elétrico: | conceitos definidos. | resisténcia, tensdo, | circuito elétrico;

elementos f.e.m, lei de ohm. férmulas das
essenciais em sua equacdes em relevo;
construcao texto impresso.

Descrigdo detalhada da aula

Os alunos serdo separados em pequenos grupos (depende da quantidade de alunos). O
professor deverd apresentar questdes problematizadoras: O que vocé entende por
circuito elétrico? Vocé ja viu um? Quais elementos que acredita que ha em um circuito
elétrico? Para que serve um circuito elétrico? O professor observa atentamente cada
resposta para saber quais 0s conhecimentos prévios dos alunos. Apds a discussao sobre
as questdes levantadas, a professora entrega as maquetes para os alunos e solicita que
eles explorem as maquetes (tocando com as maos) e novas questdes surgirdo: o que
voceés estdo vendo e sentindo? H& diferenga na textura e formato do material? Apos o
tempo para “observacdo” dos elementos do circuito pelos alunos, a professora ira
discutir sobre cada componente, sua funcéo e a relagdo de cada maquete usada com o
circuito real enfatizando as fungdes dos componentes do circuito. De maneira mais
aprofundada sobre, corrente, tensdo e resisténcia, essas discussdes serdo feitas com o
auxilio da maquete dos circuitos construido.

Fonte: dados da pesquisa, 2020.
Quadro 3: Plano da aula 2

Tema da aula: Objetivo Conteudo Recursos didaticos
encontro 2 educacional conceitual




Percorrendo um | Entender os | Leis de Kirchhoff | Maquetes tateis
circuito elétrico conceitos das Leis elaborada pela
de Kirchhoff; pesquisadora;
analisar 0S
caminhos

percorrido pelas
cargas elétricas;
Analisar o circuito;
identificar os nés e
as malhas;
Identificar o sentido
que a corrente faz
dentro da malha;
Aplicar as Leis de
Kirchhoff na analise
dos circuitos
elétricos; relacionar
as leis com seu
cotidiano.

Descrigdo detalhada da aula

Os alunos serdo separados em pequenos grupos (depende da quantidade de alunos).
Haverd retomada dos assuntos ja discutidos, buscando observar o que os alunos
compreenderam. Em seguida, os alunos receberdo as partes da maquete separadas e terdo
um tempo de 5 minutos para terem conhecimento dos elementos do circuito. O professor
ird fazer questionamentos: o que vocés observam nessa maquete? O que é uma malha e
um nd (o professor podera questionar dos estudantes quanto a imaginacdo que eles
possuem sobre esses dois conceitos)? Apds as questdes, o professor retoma os conceitos
ja visto na aula anterior dos componentes ja introduzidos. Com a maquete montada, 0s
alunos adotardo um sentido para a corrente, percorrendo o circuito e observando as
malhas e nds existentes. ApoOs essa problematizacdo inicial a professora iniciara a
discussdo explanando os conceitos cientificos sobre as leis de Kirchhof, nesta etapa a
professora ird, por meio de um exemplo simples, demonstrar como é possivel determinar
os valores de cada componente num circuito. A professora podera solicitar para 0s
estudantes que eles, em uma nova situacdo, demonstrem os conhecimentos adquiridos
durante as aulas, construindo um novo circuito contendo os elementos discutidos,
apontando suas fungdes. E por meio desse novo circuito os alunos poderéo encontrar 0s
valores de cada componente do circuito.

Fonte: dados da pesquisa, 2020.

Inicialmente, o plano de aula foi desenvolvido contendo 12 horas/aulas, que deveria ser
implementado no curriculo regular dos estudantes (6 semanas). Contudo, houve reducdo no

plano aula, contemplando apenas 8 horas/aulas, devido a demanda da escola ser em outro
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municipio, ndo dando condic¢des favoraveis para que a pesquisadora pudesse implementar a

atividade e analisasse os dados em um periodo de tempo maior do que o ocorrido.
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3.4.  Proposta de material tatil para o ensino das leis de Kirchhoff para alunos com

deficiéncia visual: uma sequéncia de ensino e aprendizagem

A proposta de ensino foi desenvolvida para alunos com deficiéncia visual do Ensino
Médio, visando investigar os limites e desafios na elaboracdo do material didatico pedagogico
com destaque para os assuntos das leis de Kirchhoff para deficientes visuais. Ela possibilitou o
ensino dessas leis aos alunos, relacionando a teoria com a prética, permitindo-os observar 0s
fendmenos em questao.

Esta proposta se consistiu na producdo de uma maquete tatil, contemplando as leis de
Kirchhoff e a sua estrutura, permitindo que os alunos com deficiéncia visual observassem e
percebessem os fendmenos estudados, por meio do seu manuseio. Conforme Camargo et al.
(2009), esses materiais tateis possibilitam aos alunos a compreensdo de contetidos de Fisica.

A apresentacdo das maquetes e a forma como os assuntos das leis de Kirchhoff foram
trabalhados, evidenciados de maneira clara e concisa, possibilitou o aprendizado e inclusdo de
todos de forma ampla e significativa.

3.4.1. Desenvolvimento da Proposta

O objetivo da proposta estava voltada aos alunos com deficiéncia visual, com o intuito
na investigacdo dos limites e desafios na elaboracdo do material didatico pedagdgico,
destacando as leis de Kirchhoff. Contudo, percebeu-se que a mesma permite auxiliar os
professores de Fisica a ministrarem suas aulas, com contetidos que abordem circuitos elétricos
de forma criativa e dinamizadora, permitindo a participacdo de todos os alunos na classe.
Possibilitando assim, a construcdo dos conceitos a partir da vivéncia e experimentacdo dos
alunos. Desta forma, a proposta foi desenvolvida para se trabalhar o contetdo das leis de
Kirchhoff numa perspectiva inclusiva.

A atividade consistiu-se na montagem de um circuito permitindo a “visualizagdo” e
percepcédo dos elementos relevantes para a discussao das leis de Kirchhoff, sendo em forma de
uma magquete tatil, viabilizando ao estudante, com deficiéncia visual, analisar e compreender
0s conceitos envolvidos nos circuitos elétricos. Isso porque sdo indispensaveis para a
aprendizagem do estudante com deficiéncia visual, o desenvolvimento de aparatos tateis e
novas metodologias que auxiliem no ensino de diversos contetdos da Fisica (AMARAL;
FERREIRA; DICKMAN, 2009).

A magquete foi construida levando em consideracgéo alguns critérios didaticos, tais como:

uso de material que faca referéncia a funcdo de alguns componentes, sem oferecer risco de
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danos fisicos aos estudantes; produgdo de uma maquete acessivel com a utilizacao de legendas
em tinta e Braille (MEDEIROS et al., 2007).

Assim, a atividade teve como objetivo a visualizagao de um circuito elétrico, permitindo
a discussdo de conceitos relevantes para sua compreensdo, como o caso de malhas e nos, que
sd0 conceitos importantes para o entendimento das leis de Kirchhoff. Além disso, permite
discutiu sobre corrente e seu sentido em um circuito, analisar os circuitos elétricos e verificar a
validade dessas leis na divisdo de correntes e de tensdo, compreender o conceito de forca
eletromotriz e, por fim, relacionar as leis de Kirchhoff com o cotidiano dos alunos.

Para que houvesse a compreensdo dos assuntos por parte dos estudantes, a maquete
utiliza a identificacdo dos elementos, seus significados e suas fungées em um circuito.

Foram utilizados os seguintes materiais para a confeccdo da maquete:

a) Uma folha de isopor (25 mm de espessura);

b) Folha de papel camurca;

c) Lixa;

d) Cola de isopor;

e) Colarelevo;

f) Tinta guache;

g) Tesoura;

h) Estilete;

i) Régua milimetrada;

j) Fita adesiva;

O isopor foi usado por ser um material leve, facil de manusear (trabalhar e cortar), aléem
de permitir o encaixe dos palitos usados e a facilidade na colagem; a folha de camurca é um
papel liso, aveludado que proporciona “suavidade” ao deslizar sobre ele; a lixa foi usada por
ter graduacdes que permitam diferenciar a sua aspereza, possibilitando relacionar com a fungéo
do elemento ao qual ela representara; a cola em relevo permite uma secagem rapida e sobressai
com relacgdo as demais, proporcionando uma elevacédo, o que permite senti-la a0 manuseéa-la; a
tinta guache por ser uma tinta facil de ser trabalhada, além de ser encontrada com facilidade e

ser barata também melhora a estética do material; 0os demais materiais tais como a tesoura, 0

estilete, régua e hidrocor sdo de suporte para confeccionar os elementos da atividade.
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3.4.2. Componentes da maquete

Com os materiais descritos anteriormente foram confeccionados os componentes
listados a seguir, conforme as figuras 1, 2, 3 e 4:

e Fonte de tensdo: sendo especificada com tragos em relevo indicando polaridade da fonte

(te-);
Figura 1: Representacéo da fonte de tensdo

Fonte: dados da pesquisa, 2019.

e Resisténcias: com formato usado na construcdo simbolica em um circuito (influenciada
pela representacdo que é feita nas aulas de Fisica sobre circuitos elétricos), revestida
com uma lixa que permitira perceber a fungdo da resisténcia num circuito que é o de
regular a passagem da corrente (dificulta a passagem da corrente elétrica);

Figura 2: Representacdo da Resisténcia

Fonte: dados da pesquisa, 2019.

e Condutores: com formato retangular e revestido por um papel, os quais serdo encaixados
uns aos outros e aos componentes do circuito, permitindo assim a montagem e depois a

anélise de malha e de né.
Figura 3: Representacdo do Condutor
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ul

Fonte: dados da pesquisa, 2019.
e Correntes elétricas: em forma de setas na qual representam tanto a corrente como o seu
sentido. Também foi escrito numeros em Braille para diferenciar uma corrente da outra.

Figura 4: Representacao das correntes elétricas

Fonte: dados da pesquisa, 2019.

Por ser um circuito com pecas encaixaveis, novos elementos poderdo ser incorporados,
possibilitando o ensino das leis de Kirchhoff e no ensino de circuitos mais complexos. O
processo de desenvolvimento e construcdo do material proposto em questdo esta detalhado e
Franca e Siqueira (2019).

Essa atividade foi elaborada para dar suporte ao ensino das leis de Kirchhoff, porém
existe um outro material que permite trabalhar o ensino de circuito elétrico, com énfase no
ensino dos conceitos de corrente elétrica, potencial elétrico e resisténcia. Essa proposta foi
elaborada por Souza, Costa e Studart (2008) com o titulo de Tecnologias para o Ensino de
eletrodindmica para o aluno cego e o foi implementado com um estudante cego do Ensino
Médio de uma escola publica, tendo o objetivo de analisar a eficacia de um material instrucional
criado especificamente para o ensino de eletrodindmica para deficientes visuais e pode ser
muito Gtil trabalhar com ela antecedendo o ensino das leis de Kirchhoff.

Segundo Souza, Costa e Studart (2008), o material instrucional produzido mostrou-se
eficaz na compreensdo dos conceitos basicos bem como das leis de um circuito elétrico simples.

A proposta de Souza, Costa e Studart (2008) usa como material para a confeccdo da
atividade: placas de material emborrachado (EVA), (medindo 0,5 cm de espessura), esferas
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metalicas de 0,5 cm de didmetro, e pedacos de feltro de 3 cm x 5 cm (valores aproximados),

conforme mostra a figura 5.

Figura 5: a) Maquete utilizada para ensinar os conceitos de corrente elétrica, potencial
elétrico e resisténcia; b) Maquete utilizada para ensinar os conceitos de corrente elétrica,
potencial elétrico e resisténcia em série e em paralelo.

r

2 7 b
Fonte: Souza, Costa e Studart (2008)

Para a implementacdo, o material da figura 5 referente aos autores Souza, Costa e
Studart (2008) passou por uma pequena adaptacdo, substituindo a resisténcia que antes era de
feltro por uma confeccionada com lixa (figura 6, pag. 69). A adaptacdo foi necessario para
discutir com os alunos deficientes visual, a diferenca nas resisténcias, visto que a lixa possui

asperezas diferentes.
3.5. Instrumentos para Obtencdo de InformacGes

A obtencdo de informacGes foi realizada por meio da video-gravacdo das aulas
implementadas. Desta forma, analisamos o desenvolvimento da aula, a atuacdo do professor,
gue neste caso foi a pesquisadora e o comportamento/interacdo dos alunos, diante do processo
de inclusdo dos alunos com deficiéncia visual na sala regular, observando os limites e
possibilidades da pratica pedagogica com esses alunos.

Segundo Santos e Greca (2013, p. 25) a video-gravacdo “permite testar, refinar e
estender as interpretacdes obtidas a partir das gravagdes”. Para Carvalho (2011), as gravacoes
em video sdo fundamentais no estudo de trabalhos desenvolvidos em sala de aula, pois mostram
detalhamento do processo de ensino e aprendizagem.

As aulas foram integralmente transcrita para analise, a partir dos pressupostos da

Anadlise Textual Discursiva (ATD)
3.6.  Analise Textual Discursiva

As informacg0es obtidas durante as aulas foram analisadas por meio da Analise Textual
Discursiva (ATD), uma metodologia de andlise de dados, com possibilidades no
encaminhamento da analise de informac@es de pesquisas qualitativas (MORAES; GALIAZZI,
2006). Por meio dessa metodologia de andlise, busca-se a compreensdo da investigacdo
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proposta por um tema, a partir de textos existentes, entrevistas, depoimentos, etc. Segundo
Moraes e Galiazzi (2006), a ATD é uma metodologia exigente, que solicita intensa impregnagédo
do pesquisador. E que, este, ao longo do processo, é desafiado a reconstruir seus entendimentos
de ciéncia e de pesquisa, N0 mesmo movimento em que reconstrdi e torna mais complexas suas
compreensdes dos fendmenos que investiga. Entendendo este processo como auto-organizado,
em que a analise textual discursiva permite a criacdo de espagos para a emergéncia do novo,
uma tempestade de luzes surgindo do caos criado dentro deste processo (MORAES;
GALIAZZI, 2006).

Neste estudo, o corpus textual da andlise, foi constituido pelas falas dos alunos, que
foram video-gravadas e, posteriormente transcritas. O texto transcrito na integra, foi
desconstruido, passando pelo “momento de desorganizacdo para possibilitar a emergéncia do
novo” (MORAES; GALIAZZI, 2006, p.126). Contudo, tivemos o cuidado para que no processo
de desordem e fragmentacdo dos textos transcritos, as ideias dos sujeitos envolvidos na anélise
da pesquisa pudessem ser mantidas. Assim, conservamos alguns elementos do fragmento
original, para que a unidade de significado ndo ficasse descontextualizada. Essa etapa foi
realizada, a partir da juncéo das respostas dos alunos, durante os questionamentos nas aulas no
processo da implementacdo da proposta da atividade adaptada e das entrevistas em uma tabela
com a devida identificacdo. Em seguida, realizamos leituras atentas em cada resposta a fim de
identificar as unidades de significado. Quando identificadas, o texto foi fragmentado de acordo
com o significado que posteriormente originaram 0s enunciados descritivos.

Desse modo, o corpus gerou 6 unidades de significado (indicadores das categorias)
oriundos das discussdes em sala de aula. Nessa etapa, analisamos cada resposta, identificando
os alunos, a fim de encontrar as unidades de significado. “A partir da unitarizacdo criam-se as
condicBes para a categorizacdo, com emergéncia de novos entendimentos e sentidos”
(MORAES; GALIAZZI, 2006, p.125).

As categorias a priori com base nos estudos da Pimentel (2012), apresentadas na
segunda coluna do Quadro 1, foram: mediacdo pedagogica, entendendo-a como o
planejamento e a acdo do professor na sala de aula, com subsidios que contribuam para 0 avango
no processo de significacdo de conceitos pelos educandos, bem como o processo de incluséo
de alunos com deficiéncias na educacao, favorecendo sua aprendizagem; e apropriacdo do
conceito, como a compreensdo das potencialidades dos alunos em apropriar-se dos conceitos
estudados, com niveis de ajuda mediados pedagogicamente.

Quadro 4: indicadores das categorias e categorias a priori
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INDICADORES DAS CATEGORIAS CATEGORIAS

a) Relacdo entre conceitos cotidianos e | 1. Mediacdo pedagdgica
cientificos;

b) Envolvimento do aluno com
deficiéncia visual (DV) na atividade
desenvolvida para o favorecimento da
atencdo, percepcdo, generalizacdo e
desenvolvimento da linguagem;

C) Comunicacédo entre professor e aluno
DV favorecendo a inclus&o;

d) Atividades para a superacdo das
dificuldades do aluno DV e o
favorecimento da ZDl;

e) Aplicagédo dos conceitos estudados em | 2. Apropriacdo do conceito
outras situacdes;

f) Niveis de ajuda para a autonomia do
aluno DV

Fonte: dados da pesquisa, 2020.
A partir das categorias, procurando dar sentido as unidades de significado, elaboramos

0s metatextos, “que constitui um conjunto de argumentos descritivo-interpretativos capaz de
expressar a compreensao atingida pelo pesquisador em relacdo ao fendmeno pesquisado,
sempre a partir do corpus de analise” (MORAES, 2003, p. 202). Nesse sentido, apresentamos
um metatexto que dialoga com a teoria e fragmentos extraidos do texto original, o “corpus”. A
coeréncia desse didlogo se apresenta como um aspecto de validacdo do metatexto, para isso,
tomamos cuidado para sermos fidedignos as informac6es obtidas.

As informacdes analisadas (transcricdo das aulas) foram divididas em episddios de
ensino, dando origem aos dados. O episédio de ensino consiste em um “recorte feito na aula,

uma sequéncia selecionada em que situagdes-chave sdo resgatadas” (CARVALHO, 2011, p.
33); estando relacionadas aos questionamentos do professor ou pesquisador (a), o levantamento
de hipdteses dos alunos, o debate entre os envolvidos nas aulas, etc. (CARVALHO, 2011). Para

a analise separamos alguns turnos mais especificos para cada indicador.
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4. ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

Neste capitulo, analisaremos os episodios das aulas, constituidos pelos dados obtidos, a
partir dos instrumentos de obtencdo de informacdes. Para tanto, consideramos que o0 ensino de
Ciéncias deve ser guiado por um processo mediador, que compreenda estratégias de ensino,
considerando os conhecimentos preexistentes do aprendente, tomando consciéncia do contexto
em que as ideias estdo sendo aplicadas e a generalizagdo dos conceitos novos (PIMENTEL,
2012). Vigotski (1991) atribui a mediacdo como base fundamental dos processos psicoldgicos
superiores, especificamente humanas. Para isso, nos processos mediados utiliza-se “a
linguagem, a estruturacdo de atividades didaticas sequenciadas, as situagdes de experiéncias”
(PIMENTEL, 2012, p. 121).

Passamos a analisar este estudo, a partir das teorias de Vigotski, sobre a relacdo socio-
interacionista do homem e 0 mundo, ocorrendo de forma mediada e ndo direta, e também com
base em outros estudiosos que se apropriam das ideias Vigotskiana, partindo das categorias
apontadas por Pimentel (2012). Essas categorias sao: mediagdo pedagdgica e apropriacao do
conceito. Para a andlise dessas categorias, usou-se 0s indicadores para auxiliarem nas
descricdes das mesmas.

A partir da observacédo dos dados obtidos na primeira aula, cujo tema foi “Conhecendo
um circuito elétrico: elementos essenciais em sua constru¢ao” (dia 21 de novembro), tivemos
4 episodios; e na segunda aula “Percorrendo um circuito elétrico” (dia 22 de novembro),
tivemos 7 episddios. Selecionamos nesses episodios, algumas falas agrupadas em turnos, com
a identificacdo dos sujeitos em cada uma das aulas que foram analisados. Em todas as aulas, a
pesquisadora organizava as discussdes, questionando os alunos sobre os tdpicos tratados e
procurando fazé-los relacionar as informacoes ja conhecidas com as novas ideias. Para o inicio
da aula do encontro seguinte, fez-se uma retomada das discussdes ocorridas anteriormente,
visando relembrar conceitos importantes e essenciais para 0s novos debates.

Dentro das categorias mediacdo e apropriagdo do conceito, existem evidéncias
encontradas no uso de nossos “indicadores”, como forma de discutir se houve a inclusdo desses
alunos e se, de fato, a mediacdo pedagdgica favoreceu esta inclusao e se ocorreu a apropriagcao
dos conceitos entre estes alunos, apds participarem das aulas propostas.

Abaixo encontram-se os quadros 5 e 6 referente as aulas com os episddios de ensino,

relacionados aos dados obtidos por meio da transcrigdo das aulas.
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Quadro 5: Aula 1- Conhecendo um circuito elétrico: elementos essenciais em sua construcao.

Falas transcritas

Turnos

Episodio 1: refere-se ao dialogo entre a pesquisadora e 0s
alunos sobre circuito elétrico

Indicadores das
categorias

Professora (pesquisadora): Existe uma relagéo dos conceitos que
a gente conhece no nosso dia-a-dia com os cientificos? Por
exemplo, o que vocé entende sobre a palavra circuito? Em que
vocé pensa?

a, b, c

Simone (DV): Movimento

a,b

Luiza (D V): Nada!

a, b

Paulo (DI): Circuito elétrico.

a, b

Episddio 2: refere-se ao dialogo entre a pesquisadora e 0s
alunos sobre elementos que formam um circuito, percepcao
da pilha e do fio.

15

Pesquisadora: Para formar um circuito elétrico precisamos de
alguns elementos. O nosso circuito tera uma bateria, correntes e
resisténcias. Esses elementos vao compor nosso circuito. Como ja
tenho informagBes acerca do entendimento de vocés sobre as
palavras gquestionadas, estou entregando a cada grupo, materiais
que vocés deverdo manusear e falar o que vocés conseguem
perceber no que estdo tocando. Certo? (foram entregues uma
pilha e um barbante para discutir sobre circuito. Apés alguns
minutos de manuseio). Analisem as extremidades da pilha. Como
falado por vocés (alunos)... de um lado temos um elevacédo que
representa o lado positivo da pilha, e no outro lado sem elevacéo,
representa o lado negativo da pilha. Pesquisadora: (Dirige-se a
Simone) o que vocé percebe neste material? Vocé sente o que?

a,b,cdf

16

Simone (DV): Um lado tem uma pontinha e o0 outro ndo. E esse
aqui (barbante) parece um cordéo.

a, b, c

17

Pesquisadora: Isso. Analisem as extremidades da pilha. Nesta
pilha tem um lado com uma pequena elevacéao, que representa o
lado positivo da pilha e o outro é liso, representa o lado positivo
da pilha, como vocé descreveu. Temos assim, um pilha que vai
alimentar o circuito e o cordao que vocé observou é um barbante,
que representara um fio no circuito. Entendeu?

a,bcdf

18

Simone (DV): Sim.

b, c

19

Pesquisadora: Vocé ja pegou em um fio?

b,c,def

20

Simone (DV): Néo.

a, b, c

21

Pesquisadora: Tem certeza? Vocé ja pegou em um cabo de um
carregador de celular pra coloca-lo para carregar?

b,cdef

22

Simone (DV): Sim. Ja peguei.

a, b, c,

23

Pesquisadora: Entao vocé ja pegou em um fio.

b,c, f

24

Simone(DV): Ah! (Simone sorri). E mesmo.

b, c

30

Pesquisadora: O que vocés perceberam ao tocar em um fio de
verdade?

b,c df
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31

Simone (DV): Tem uma parte de plastico, eu acho.

a, b, c

32

Jodo (DI): Tem um cobre dentro.

a, b, c

33

Pesquisadora: Isso mesmo. Entdo, dentro do cobre tem os
chamados elétrons, que sdo muito pequenos e se movimentam,
mas por serem tdo mindsculos, ndo conseguimos perceber seus
movimentos dentro do fio. E por fora é revestido por um material
que vai isolar esse cobre. Na pilha (os alunos vdo tocando o
material), o lado com a elevagdo (pontinha), é o lado positivo da
pilha e a parte lisa é chamado de lado negativo. Assim a pilha vai
ter um polo positivo (lado positivo) e um polo negativo (lado
negativo). Para formar um circuito, utilizando esse material
(pilha e barbante), temos que conectar uma ponta do fio em um
polo da pilha e a outra ponta no outro polo da pilha.

b,c,def

34

Jodo (DI): Se colocar uma lampada ela vai acender.

a, b, ce,

35

Pesquisadora: Sim, vai acender, mas isso s6 acontece se for com
um fio de verdade e ndo com o barbante. Porque no barbante ndo
temos o que? O que que tem na parte de dentro do fio?

b,c,def

36

Simone (DV): O cobre, como o colega falou.

a, b

37

Pesquisadora: Isso mesmo. N&o temos o cobre e nem outro metal
que permitira que a lampada acenda.

c,def

Episddio 3: refere-se ao dialogo entre a pesquisadora e 0s
alunos sobre corrente

39

Professora (pesquisadora): quando eu falo a palavra corrente o
que vocés pensam?

a, b, c,

40

Simone (DV): Corrente de pescoco

a,b,c

41

Paulo (DI): Corrente de bicicleta.

a, b, c

43

Professora (pesquisadora): descreva pra nds o que vocé percebe
ao tocar em uma corrente de pescoco.

b, c

44

Simone (DV): tem um fecho, é unida por bolinhas juntinhas.

a, b, c

45

Professora (pesquisadora): vocé esta correta. Na corrente tem
pequenas pecas que formam um fila, uma ordem. A corrente
elétrica também segue uma ordem. Os elétrons se ordenam e se
locomovem num fio. Esse movimento ordenado dos elétrons
formam a corrente elétrica.

a,b,cef

Episddio 4: refere-se ao diadlogo entre a pesquisadora e 0s
alunos sobre a percepc¢do dos elementos de um circuito nas
maguetes
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47

Pesquisadora: Estou entregando a primeira maquete para vocés
(circuito simples com um Unico caminho). Quero que vocés
analisem os materiais que foram entregues e relatem para mim o
que vocés sentiram ou perceberam. Passem os dedos nas
canaletas e sintam o que ha no caminho.

O que vocés observaram ao tocar o material que foi entregue?
Enquanto eu for falando sobre cada elemento, quero que vocés
vao manuseando as maquetes para um melhor entendimento de
suas fungBes. E essas esferas que representam as correntes no
nosso circuito. Quero que vocés facam elas percorrerem o
circuito, saindo da baterias de um polo (lado) e chegando no
outro polo (lado). (Os alunos comegcam a organizar as correntes
e fazem elas “andarem” pelas canaletas da maquete (fios).

a,cdef

49

Simone (DV): Sai do lado negativo, anda, chega na lixa e... entra
aqui no positivo.

a, b, cd,

54

Pesquisadora: Aconteceu alguma coisa com as correntes? Elas
se dividiram?

b,c,df

55

Simone (DV): néo.

a,b,c

56

Pesquisadora: isso mesmo, pois s6 tem um caminho para elas
percorrerem. Observo também que vocés sentiram e perceberam
que existe uma lixa no circuito. Me digam entdo o que vocés
entendem sobre a palavra resisténcia?

b,c def

57

Simone (DV): E ser contréario, se opor.

a, b, c

58

Pesquisadora: A Simone entende que resisténcia é se opor a
alguma coisa. E a resisténcia do circuito estd se opondo,
resistindo a alguma coisa? Qual a diferenca quando vocés
percorrem o circuito antes e durante a lixa, que representa nossa
resisténcia no circuito. E quando as correntes estdo passando
pela resisténcia?

b,c def

59

Simone (DV): Fica mais dificil de passar. Aqui (demonstrando o
percurso pelo caminho) é mais facil do que por aqui
(demonstrando o percurso pela resisténcia).

a, b,cde

60

Pesquisadora: Bem analisado! Realmente, & mais facil passar
quando o caminho n&do tem resisténcia. E justamente essa a
funcdo da resisténcia num circuito, dificultar a passagem de
corrente por ela, reduzindo assim a quantidade de corrente
naquele caminho.

Nota-se, a partir das descri¢es de vocés, que existe um caminho
que liga um lado da pilha ao outro lado. Esse caminho representa
0 nosso fio num circuito. E que percorrendo este caminho, vocés
encontraram uma lixa. Essa lixa representa a resisténcia.

Na maquete também temos a fonte de tensdo (nossa pilha no
circuito) e nela temos, como vocés perceberam, uma parte mais
alta do que a outra. A parte mais alta, representa o lado positivo
da pilha e o lado mais baixo representa o lado negativo da pilha.

c,def

61

Simone (DV): (pegando na fonte de tens&o) aqui é a parte positiva
(mais alta) e esta é a negativa (mais baixa); (percorrendo a
maquete) a canaleta é o fio e a lixa a resisténcia.

a,bce
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62 Pesquisadora: Bem observado. Agora vou entregar a segunda | ¢, d, e, f
maquete para vocés. O que quero que vocés facam é o seguinte...
cologuem a mao na pilha do circuito e cologquem as cargas,
descrevendo por onde ela ird sair (sentido real ou convencional),
percorrendo o circuito, até chegar na pilha novamente.
63 Simone (DV): Essa é diferente da outra. a,b,c
64 Pesquisadora: Diferente como? c f
65 Simone (DV): A outra tinha um fio. E ... essa tem mais (passando | a,b,c
a méo nos diferentes caminhos dos fios -canaletas- no circuito).
66 Pesquisadora: E agora? Como as correntes se comportam? cef
67 Jodo (DI): Ela sai daqui (indicando que as correntes saem do | a, b, c, e
negativo) e vai.. (fazendo as correntes “andarem”) e...
(chegando no n6 em que as correntes se dividem)
68 Simone(DV): Tem mais de um caminho. a,bce
69 Pesquisadora: E. E quando tem mais de um caminho, o que |c,d, e, f
acontece com as correntes?
70 Simone (DV):Divide. a,bce
71 Jodo (DI): Ela passa por aqui e por aqui (indicando que as|a, b, c,d, e
correntes irdo se dividir e percorrer caminhos diferentes).
72 Simone (DV): Ah... (passando as correntes pelos diferentes | b,
caminhos).
73 Pesquisadora: E 0 que as correntes encontram nesses diferentes | ¢, d, e, f
caminhos?
74 Simone (DV): Resisténcias. b,c,de
75 Pesquisadora: Isso mesmo. O que vamos estudar agora é a|c,d,e,f
resisténcia em paralelo. No lado direito da maquete a corrente
sai da pilha percorre o circuito e volta para a pilha sem se dividir
porgue no circuito s6 tem um caminho, como vocés perceberam.
Ja neste circuito as correntes se dividem, pois...
76 Simone (DV): Tem mais de um caminho. b,cd,e
77 Pesquisadora: Isso. Quando no circuito tem mais de um caminho, | ¢, d, e, f

com resisténcias presentes neles, por onde as correntes irdo se
dividir e passar, a gente diz que as resisténcias deste circuito
estdo em paralelo. E quando s6 tem um caminho por onde as
corrente irdo percorrer, passando pelas resisténcias (em
diferentes caminhos), entéo estas resisténcias estdo em série.

Fonte: dados da pesquisa, 2020.

Quadro 6: Aula 2- Percorrendo um circuito elétrico

Falas transcritas

Turnos

Episodio 1: refere-se ao didlogo entre a pesquisadora e 0s
alunos sobre o que os alunos lembravam da aula anterior

Indicadores das categorias
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1 Pesquisadora: boa tarde pessoal! Hoje vamos dar continuidade | b, c, f
a nossa aula. Para tanto, preciso que vocés relatem para mim o
que lembram do que foi estudado na aula anterior. Vamos
comegar por circuito elétrico.

2 Paula (DA e DI): dos fios (falando em libras e a interprete | a, b, ¢
traduzindo).

3 Simone (DV): as canaletas, as cargas ... a,b,c

4 Pesquisadora: e qual a representacéo da lixa no nosso circuito? | c, f

5 Simone (DV): A resisténcia a,b,c

8 Pesquisadora: E sobre a fonte de tenséo? c, f

9 Simone (DV): O lado maior da fonte (mais alto) era o lado | a, b, ¢
positivo e 0 menor (mais baixo) era o lado negativo.

10 Pesquisadora: certo. E 0 que podemos falar sobre as correntes? | c, f

11 Simone (DV): Corrente de pescogo. a,b,c

12 Jodo (DI): Significa organizacgéo... a fila em ordem. a,b,c

13 Pesquisadora: a corrente é algo ordenado. Os elétrons... (foi | a, c, f
interrompida)

14 Lucas (DI): Elétrons organizados. a,b,c

15 Pesquisadora: Isso mesmo. Os elétrons vao estar organizados, | a, c, e, f
véo formar a corrente. Por isso que a corrente leva esse nome,
pois assim como as correntes do pescoco tem pedacinhos de
forma organizada, a corrente elétrica também vai ser composta
por pequenos pedacos (elétrons) que estardo de forma
organizada (em ordem) passando pelo fio.

16 Jodo (DI): A corrente de bicicleta também. a,b,c

17 Pesquisadora: isso mesmo. A corrente da bicicleta também. |c, f
sobre resisténcia?

18 Simone (DV): A parte da lixa. Ela deixava a corrente, que eraas | a, b, ¢
esferazinhas, dificultando a passagem.

19 Pesquisadora: Muito bem. A resisténcia dificulta a passagem de | c, f
corrente num circuito. De onde a corrente saia (lado)?

20 Jodo (DI): Saia do lado baixo (negativo) e entrava pelo lado | a, b, ¢
positivo...

21 Pesquisadora: isso. O sentido real da corrente, sai do polo |c, f
negativo (menor potencial), percorre o circuito e entra pelo polo
positivo (maior potencial).

24 Pesquisadora: Quem sabe ou lembra sobre a f.e.m?(os alunos | c, f
ficaram em siléncio tentando lembrar)
Pesquisadora: Ela realizava um trabalho que era pegar essa
carga de um polo (negativo) e levar esta carga até ...
(interrompida).

25 Simone (DV): Lado positivo. a,b,c

Episodio 2: refere-se ao didlogo entre a pesquisadora e 0s
alunos sobre nd
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30

Pesquisadora: agora eu quero saber o que vocés entendem sobre
no.

c f

31

Lucas (DI): E quando a gente da um nd no sapato.

a, b, c

32

Simone (DV): Forte com varias amarras. Amarras dos corddes
do sapatos.

a, b, c

34

Paula (DA e DI): Eu sei fazer um n6. Pego o cadargo, passo pra
um lado e para o outro e amarro um lago (interprete traduzindo).

a, b, c

36

Jodo (DI): N6 de fita, nd de gravata, no sapato.

a, b, c

Episodio 3: refere-se ao didlogo entre a pesquisadora e 0s
alunos sobre malha

37

Pesquisadora: certo. E sobre malha?

c f

38

Luiz (DI): E um tecido

a, b, c

39

Pesquisadora: Vocé ja desfiou uma malha?

c f

40

Luiz (DI): Ja. Ja fiz numa roupa. Fica cheia de fiapo.

a,b,c

Episédio 4: refere-se ao dialogo entre a pesquisadora e 0s
alunos sobre os elementos da nova maquete que estdo sendo
estudados

42

Pesquisadora: Sabe por que estou perguntando isso? Na fisica
existe as leis de Kirchhoff também denominado leis do n6 e das
malhas. Vamos pensar assim... (seguindo as defini¢bes
estabelecidas pelo dicionario) o né € um conjunto de estradas,
caminhos, fios que se cruzam e se entrelagam em um
determinado momento (ponto), como vocés mesmo falaram (os
alunos falaram que pegam o cadargo do sapato passa um pelo
outro). E malha cada anéis, no, voltas, lagadas num fio, que o
colega mesmo falou de tecido vai formar essa malha. E o que
isso tem a ver com o circuito elétrico que a gente esta falando?
Porque os fios também vao formar nés e malhas num circuito e
€ 0 que a gente vai estudar, o que é um nd e o que é uma malha
dentro do circuito. (O material foi entregue aos alunos de um em
um por vez).

c f

43

Simone (DV): Professora, aqui significa tipo aqueles fios que
ficam dentro da capinha tipo pléastica.

a,b,cd

44

Pesquisadora: 1sso. Esses fios estdo ligados a uma fonte de
tensdo(bateria).

cdf

45

Simone (DV): Percebi que aqui no material (segurando a fonte)
tem um sinal de negativo e o sinal de positivo, eu associo a isso,
néo sei se é.

a,b,cd

46

Pesquisadora: Isso, s6 que aqui temos uma fonte (uma pilha) e
nao um fio. Lembra que ontem a gente tinha uma pilha que tinha
um lado com uma pontinha mais elevada e o outro lado ndo?
Hoje a gente também tem um lado mais alto que o outro
consegue perceber? e também tem o lado positivo e o lado
negativo.

c,def

47

Simone (DV): Sim.
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48

Pesquisadora: Gente esse material ai nas méos de vocés vai
representar a nossa pilha. Lembra que ontem mostrei uma pilha
para vocés? Como era a pilha?

c,def

49

Lucas (DI): Tinha um lado positivo e o lado negativo.

a, b, c

50

Pesquisadora: Conseguem perceber isso ai? Esse material sera
a nossa pilha hoje no circuito. ( Foram entregues as resisténcias
para os alunos manusearem). Toguem no material, percebam se
existe diferenca de um para o outro.

c,def

53

Lucas (DI): Esse e esse, 0 de ca € maior (ou seja mais resistente).

a,b,cd

55

Pesquisadora: Entdo vocés podem perceber que ai é a nossa
resisténcia do circuito que iremos construir. E temos uma
resisténcia maior e tem uma resisténcia menor (comparando de
duas em duas). Pesquisadora: Quando a resisténcia é maior,
passa mais corrente ou menos corrente por ela?

c,def

56

Simone (DV): Mais corrente. N&o sei direito.

a, b, c

57

Pesquisadora: Pense em uma porta que é menor (neste caso o
menor estou associando a maior resisténcia). Por esta porta vai
passa mais ou menos gente em um determinado tempo?

c,def

58

Simone (DV): menos gente.

a,b,c

59

Pesquisadora: Ok. Entdo aqui é a mesma coisa. Se vocé tem um
resisténcia maior vai passar mais ou menos corrente por ela?

c,def

60

Simone (DV): Menos corrente. Ah entendi. Mais resisténcia
menos corrente e menos resisténcia mais corrente. Porque vai
dificultando, né?

a,b,c

61

Pesquisadora: Isso. Se a resisténcia for maior vai dificultar a
passagem de corrente, logo vai passar menos corrente pela
aquela resisténcia.

c,def

62

Simone (DV): Nessa resisténcia aqui (apontando para a
resisténcia com a lixa menos aspera) vai passar mais corrente
do que nesta aqui (apontando para a resisténcia com a lixa mais
aspera).

a,b,cd

64

Pesquisadora: Quem tem maior resisténcia e quem tem menor?
qual é mais aspero?

c,def

65

Gabriel (DI): Essa aqui (apontando para a lixa mais aspera),
maior resisténcia

a,b,cd

66

Pesquisadora: 1sso. Se ela tem maior resisténcia, vai passar
mais ou menos corrente por ela?

c,def

67

Gabriel (DI): Menos corrente.

a,b,cd

68

Pesquisadora: Muito bem, quanto maior a resisténcia menor a
passagem de corrente por ela.

c,def

70

Lucas (DI): Esse é mais resistente (apontado a resisténcia com
a lixa mais aspera; apontando equivocadamente q passaria mais
corrente por ela).

a,b,cd
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71

Pesquisadora: Tem certeza? Observa, quando ha maior
resisténcia, ele vai dificultar mais a passagem de algo, neste
caso, da corrente. Entdo se esta lixa é mais aspera,
representando maior resisténcia, vai passar por ela mais ou
menos corrente?

c,def

72

Lucas (DI): E mais aspero... maior resisténcia e menos corrente
vai passar.

a,b,cd

73

Pesquisadora: isso mesmo. Agora vocé percebeu melhor esta
relagdo. (indo para o outro observar se os alunos entenderam a
relacdo corrente e resisténcia).

c,def

75

Jodo (DI): Esse é mais liso. Vai passar mais corrente.

a,b,cd

Episédio 5: refere-se ao dialogo entre a pesquisadora e 0s
alunos sobre a montagem de um circuito com 0s novos
elementos da maquete

7

Pesquisadora: na aula anterior eu dei uma bateria pra vocés e
um fio. E vocés fizeram como?

78

Simone (DV): Colocou o fio em uma extremidade positiva e a
outra na extremidade negativa.

79

Pesquisadora: E ai eu formei...(interrompida pela fala da
Simone)

c f

80

Simone (DV): Um circuito simples.

a,b,cd

81

Pesquisadora: estou entregando para vocés pecas de uma nova
maquete. Lembrem da montagem de um circuito simples e
montem agora o de vocés.

c,def

82

Simone (DV): Pega o fio, liga no lado negativo da pilha e no
outro lado positivo também (fazendo a montagem do circuito
sozinha).

a,b,cd

83

Pesquisadora: Como vamos montar nosso no neste circuito?

cdf

84

Simone (DV): Juntar os fios.

a,b,cde

Episédio 6: refere-se ao dialogo entre a pesquisadora e 0s
alunos sobre 0s nds e malhas presentes no circuito montado

88

Pesquisadora: a partir da montagem que vocés fizeram, me
digam quantos nds e malhas possuem neste circuito simples.

c,def

90

Simone (DV) e Paula (DA e DI) -Grupo 1: Uma malha e nenhum
no.

a,b,cd

91

Pesquisadora: ok. Quero que continuem aumentando o circuito
com as pecas (fios condutores, resisténcias...). seguindo a
definicdo, o n6 é o encontro de 3 ou mais fios.

c,def

92

Simone (DV): (ap6s a montagem da segunda malha) No caso, nd
é essas partes aqui, né? (Manuseando a maquete e tocando no
encontro dos 3 fios no circuito).

a,b,cde

93

Pesquisadora: 1sso. Entdo temos quantos nds no seu circuito?

c,def

94

Simone (DV): Tem um aqui (apontando para o n6é na parte
superior do circuito) e o outro aqui (parte inferior do circuito).
Total de 2 nés no circuito. Tem 2 malhas.

a, b,cde
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100 Pesquisadora: e quantas malhas? Cada malha é definida como |c, d, e, f
um caminho fechado.
101 Simone (DV): Tem 2 malhas. a,b,cde
102 Pesquisadora: Muito bem. Realmente tem duas malhas. (indoao | c, d, e, f
grupo 4) Quantas malhas tem no seu circuito? Lembra que
malha a gente viu que seria um caminho fechado
103 Paulo (DI): 8. a,b,cd
104 Pesquisadora: Vamos analisar direito. Vamos iniciar deste |c,d, e, f
ponto, saindo da fonte. Teremos 1, 2, 3, 4 e volta até o ponto 1.
Certo? Isso ja é uma malha. Agora, partindo do ponto 2 (no caso
um né - momento em que a correte total se divide, pois tem mais
de um caminho), passando pelo ponto 5, 6, 3 (que também é um
outro nd) e chegando novamente em 2, é outra malha (apontando
a segunda malha no circuito). Entdo temos quantas malhas?
105 Paulo (DI): 2 malhas. a,b,cde
106 Pesquisadora: Tem algum n6? ¢, def
107 Paulo (DI): Tem (fazendo sinal positivo com a cabeca) a,b,cd
108 Pesquisadora: Quantos? c,d,f
109 Paulo (DI): S6 um. a,b,cd
110 Pesquisadora: Tem certeza? ¢, d,f
111 Paulo (DI): Aqui é um ponto. a,b,cd
112 Pesquisadora: Isso. E um ponto. Vocé esté certo. Mas tem outro | ¢, d,
no, além do que foi apontado por vocé?
113 Paulo (DI): Aqui tem 3 fios. Aqui € um ponto. a,b,cde
114 Pesquisadora: Vamos contar os fios e se tiver mais de 2 é |c,d, f
considerado um né. Um, dois...
115 Paulo (DI):Aqui é um ponto. Dois, trés... a,b,cde
116 Pesquisadora: Tem quantos fios? E um n6 ou no é? c,d,f
117 Paulo (DI): Aqui é um ponto. (Olhando para o n6) tem trés fios... [ a, b, ¢, d, e
é (afirmando com a cabeca que é um no).
118 Pesquisadora: agora vocé conseguiu perceber a diferencadend |c, d, e, f
e um ponto. Muito bem. E identificou quais os nés do circuito.
Continue manuseando a maquete e fazendo suas observagdes.
(indo para a Simone). O que vocé percebe agora?
119 Simone (DV): Tem correntes (passando a mao pelo material). |a, b, c,d
120 Pesquisadora: certo. Vamos com calma. Me descreve o que vocé | c, d, e, f
percebe ao percorrer o circuito e chegar no primeiro no. A
corrente 1 (i1) é a que estd saindo da fonte e chegando ao
primeiro néd no caminho percorrido por ela. Ai quando chega
neste n6 a corrente faz 0 qué? lembra quando a gente estudou
sobre circuito em paralelo? A corrente faz o qué?
125 Simone (DV): Se divide. a,b,cde
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126

Pesquisadora: Isso mesmo. Pois existe mais de um caminho para
ela seguir

c,def

127

Simone (DV): E.

b, c,d

128

Pesquisadora: No circuito em paralelo a tensdo é a mesma, ou
seja, se ela sai com um valor da pilha, ela percorre o circuito
com o mesmo valor e chega até a pilha novamente.

c,def

129

Simone (DV): Certo.

b, c,d

130

Pesquisadora: Com relacdo as correntes... seguindo a lei de
Kirchhoff, o somatdrio das correntes que entram no n6 deve ser
igual ao somatorio das correntes que saem do n6. Ou seja se eu
somar as correntes que estao saindo. Quem séo as correntes que
entra e quem sai do ng?

c,def

131

Simone (DV): il entra no né e i2 e i3 sai do né. i2 mais i3 tem
que ser igual a il.

a,b,cde

132

Pesquisadora: vocé esta certa. Vamos continuar, agora
observando a primeira malha. Percorra a malha 1, saindo da
fonte pelo lado positivo e vai me descrevendo o que vocé
encontra no percurso pra gente entender como ficaria as quedas
de tenséo nesta malha de acordo com a lei das malhas. Certo?
Saindo da fonte...

c,def

133

Simone (DV): “4 corrente entra no no ... divide e essa passa
aqui... sai e chega na bateria. E ... i2 é positivo comrle .. a
bateria ... entra negativo.

a,b,cde

134

Pesquisadora: E tem que ser igual a?

c,def

135

Simone (DV): “Iguala ... zero”.

a,b,cde

Episédio 7: refere-se ao dialogo entre a pesquisadora e a
Simone sobre sua historia visual.

140

Pesquisadora: agora que esta tranquilo, sem barulho, gostaria
de saber sobre sua historia visual. Se vocé ja nasceu com
deficiéncia visual.

141

Simone: Nasci com catarata congénita, com um més de nascida
fizuma cirurgia para a retirada da catarata... ela (a catarata) ia
e voltava, ai... com 17 anos eu fui perdendo, reduzindo. Ai agora
estou com 20% de visdo no olho direito e no esquerdo s6 tenho
percepgdo de vulto e luminosa que é desencadeamento de um
glaucoma também.

142

Pesquisadora: o que vocé consegue perceber neste material?

143

Simone: Com a visdo que eu tenho, eu consigo perceber as
formas da maquete, as cores, 0s pontos... toda a estrutura eu
consigo ver. Mas no quadro eu nao enxergo.

Fonte: dados da pesquisa, 2020.

a)

Mediagdo Pedagdgica:

Relacéo entre conceitos cotidianos e cientificos:
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Antes de chegarem a escola, os alunos ja tem determinados conhecimentos sobre alguns
conceitos, oriundos de suas vivéncias. Mas é na escola que esses conceitos serdo trabalhados e
sistematizados no campo cientifico. Para Vigotski (2001, p. 345) “o desenvolvimento do
conceito cientifico comeca justamente pelo que ainda ndo foi plenamente desenvolvido nos
conceitos espontaneos ao longo de toda a idade escolar”. Sendo assim, ndo podemos desprezar
ou ignorar os conceitos ja pré-estabelecidos pelos alunos. No entanto, devemos conhecé-los
para relaciona-los com os conceitos cientificos. Para esta funcdo, tem-se o professor como
responsavel, numa sala de aula, para identificar e trabalhar a relacdo desses conceitos no campo
educacional. Deve-se iniciar o “trabalho com o prdprio conceito como tal, pela definigdo verbal
do conceito, por operacOes que pressupdem a aplicacdo ndo espontdnea desse conceito”
(VIGOTSKI, 2001, p. 345).

No caso da pesquisa em questdo, temos a pesquisadora que assumiu o papel de
professora para a implementacédo da atividade na sala de aula.

No primeiro momento, ap6s a formacgéo dos grupos, os alunos foram questionados sobre
0 que eles entendiam, sabiam ou conheciam sobre 0s seguintes conceitos: circuito
elétrico,corrente, tensdo, resisténcia (série e paralelo) e malhas e nés. Rego (1995) ressalta ser
importante esses questionamentos para o conhecimento do que o aluno ja sabe e que o professor
deve se dispor a ouvir e notar essas manifestagoes.

Os trechos nos turnos abaixo, relatam questionamentos em aulas de Fisica, tanto do
segundo (circuito elétrico, corrente, tensdo, resisténcia) quanto do terceiro encontro (malhas e
nos). Nessas aulas foram desenvolvidas atividades sobre esses conceitos com o uso de maquetes
tateis, posterior aos questionamentos feitos pela pesquisadora sobre o entendimento dos alunos
com relagdo aos assuntos estudados. Para tanto, estabeleceu-se uma conversa em que pretende
realizar o diagndsticos dos conhecimentos pré-existentes (espontaneos) dos grupos. As
peculiaridades do pensamento, pertence exclusivamente aos conceitos espontaneos
(VIGOTSKI, 2001).

Nos turnos de 3 a 6, da aula 1, temos uma discusséo entre a pesquisadora sobre circuito
e 0 entendimento dos alunos sobre esse conceito. Sendo que no turno 4 a Simone nos responde

da seguinte forma:

Turno Falas transcritas

3 Professora (pesquisadora): Existe uma relagdo dos conceitos
que a gente conhece no nosso dia-a-dia com os cientificos? Por
exemplo, o que vocé entende sobre a palavra circuito? Em que
vocé pensa?
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4 Simone (DV): Movimento
5 Luiza (DV): Nada!
6 Paulo (DI): Circuito elétrico.

Percebe-se que a palavra empregada por Simone relata uma ideia de dinamicidade, pois
para ela, o circuito remete ao movimento. O emprego funcional do signo ou da palavra é o meio
do qual o adolescente subordina ao seu poder as suas proprias operacfes psicoldgicas,
dominando o fluxo dos proprios processos psicologicos e lhes orienta a atividade no sentido de
resolver os problemas que tem pela frente (VIGOTSKI, 2001).

A ideia de Simone ndo esta errada, pois em um circuito, tem-se movimentos de
determinados elementos. Por exemplo: em um circuito realizado em uma corrida, 0s
participantes irdo se movimentar, e num circuito elétrico, como foi apontado pelo aluno Paulo
(turno 6), também vai haver o movimento das correntes. Percebemos que o aluno conhece, tem
0 conceito do objeto, que ainda € vago para ele e 0 que representa esse conceito e a consciéncia
do préprio objeto representado nesse conceito, mas ndo tem a consciéncia do préprio conceito,
do ato propriamente dito de pensamento através do qual concebe esse objeto (VIGOTSKI,
2001).

Embora Simone ndo designe uma definicdo exata para a palavra circuito, ela entende
gue nele existe um movimento, mesmo nao usando frases completas para defini-la, exprimindo
a ideia de algo ndo perceptivel, porém, entendido e abstraido como real. A palavra fornece o
conceito presente na realidade, ordenando-os em categorias conceituais (REGO, 1995).

Paulo é um aluno que tem deficiéncia intelectual, mas no seu cotidiano ja teve algum
contato com o termo cientifico, apontando o conceito de circuito elétrico. Por meio dos turno

39, 40 e 41, temos 0 questionamento da pesquisador e o conhecimento dos alunos sobre

corrente.
39 Professora (pesquisadora): quando eu falo a palavra corrente o
que vocés pensam?
40 Simone (DV): Corrente de pescoco
41 Paulo (DI): Corrente de bicicleta.

Entendendo que as colocagfes tanto da Simone (turno 40) quanto ao do Paulo (turno
41) faziam coeréncia com os questionamentos. Afinal, as respostas dadas eram aquelas que eles
conheciam no seu cotidiano. Para Rego (1995) é necessario que o professor possibilite situacdes
que permitam a troca de informacdes entre os alunos favorecendo o aprendizado das fontes de

acesso ao conhecimento. Desta forma, ndo valorizamos sé as respostas corretas, pois 0 que esta
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em questdo sdo o0s conhecimentos dos estudantes. “As ideias prévias dos estudantes
desempenham um papel fundamental no processo de aprendizagem, ja que essa so é possivel a
partir do que o aluno ja conhece” (MORTIMER, 2000, p. 36).

Nota-se que, os estudantes Paulo (DI) e Simone (DV) possuiam deficiéncias. Essas
condigGes néo interferiram no processo de ensino e aprendizagem deles, indo na contra-méo da
ideia de que pessoas com deficiéncia ndo conseguem aprender. Percebe-se, na verdade, que a
aprendizagem € possivel quando a escola esta preparada para receber os estudantes com
deficiéncia, com professores capacitados e menos sobrecarregados, permitindo o
desenvolvimento de materiais didaticos que auxiliem e amenizem algumas dificuldades
existentes no processo de ensino de todos os alunos.

Embora os dois conceitos (cotidiano e cientifico) sejam diferentes, ambos estdo
intimamente relacionados e se influenciam mutuamente, fazendo parte do processo de
desenvolvimento da formacéo de conceitos. Conforme Vigotski (1991) destaca, esses conceitos
se relacionam e se influenciam constantemente, que eles n&o estdo em conflito e fazem parte
de um mesmo processo, ainda que se formem e se desenvolvam sob condicdes externas e
internas diferentes.

Os novos conceitos passardo a ganhar significado para o aluno por meio da aproximacao
daquilo que ele ja conhece, ja esta internalizado, buscando enraiza-lo na experiéncia concreta
(REGO, 1995). Para expressar 0S pensamentos sobre 0s conceitos, os alunos utilizam a fala,
sendo atraveés dela que € possivel designar os objetos do mundo exterior, suas acdes, qualidades

e as relacOes entre 0s objetos (REGO, 1995).

a) Envolvimento do aluno DV na atividade desenvolvida para o favorecimento da

atencao, percepcao, generalizacdo e desenvolvimento da linguagem.

No primeiro momento, a pesquisadora apresentou as alunas para 0s colegas novos e
explicou o porqué da presenca delas na sala (as alunas eram de outra turma — eixo 6 - que ndo
tinha as disciplinas de exata, pois segundo a coordenacado, elas ndo conseguiam acompanhar
essas aulas) e a participacdo de cada um na atividade, fazendo um breve acolhimento e
agradecimento a todos os alunos. Para a discussao da tematica em questdo, a pesquisadora a
todo momento buscou envolver as alunas com deficiéncia visual, fazendo questionamentos, e
exemplos citando os nomes dessas alunas, tentando a todo instante envolvé-las na aula. Esse
envolvimento possibilita a efetivacdo da atencdo das alunas a proposta de trabalho que estava
sendo desenvolvida no grupo (PIMENTEL, 2012). Isso torna-se necessario para que ndo haja

dispersdo dos pensamentos das alunas. Além disso, esta relacdo de dialogo estabelecida pela
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pesquisadora e os alunos é defendido por Vigotski por ser necessario a criagdo de situacées em
que elas possam expressar aquilo que ja sabem (REGO, 1995).

A insercdo de alunos com deficiéncia em uma sala de aula, € necessario gque este aluno
interaja com os colegas e professores para que se inicie seu processo de incluso. E na interagéo
deste aluno com o ambiente que o cerca, por meio do didlogo e mediagéo que permitira que ele
tome consciéncia, evoluindo seus conceitos favorecendo a aprendizagem e 0 seu
desenvolvimento. Para Vigotski (2001) é na interacdo do educando com o ambiente (escola)
gue 0s conceitos mais sistematizados e 0s conceitos espontaneos se encontram e que o contexto
social proporciona a significacdo dos conceitos cientificos.

Tentando ndo ficar apenas nas conversas, pois as alunas com deficiéncia visual
poderiam se entediar, no turno 15, a pesquisadora entrega as maquetes tateis aos grupos para
que elas e os demais alunos pudessem observar e descrever o que sentiam, percebiam e se
expressarem.

Simone toca nos objetos explorando-o todo. Luiza é conduzida pela profissional de
apoio a fazer o mesmo. Os demais alunos querem ficar no visual, mas acabam acatando o que
a pesquisadora pediu e usam as méaos para explorarem o material. Do turno 15 ao 33 percebemos

a interacdo entre a professora/pesquisadora e 0s alunos, com o material tatil.

15 Pesquisadora: Para formar um circuito elétrico precisamos de
alguns elementos. O nosso circuito terd uma bateria, correntes e
resisténcias. Esses elementos vdo compor nosso circuito. Como ja
tenho informagBes acerca do entendimento de vocés sobre as
palavras gquestionadas, estou entregando a cada grupo, materiais
que vocés deverdo manusear e falar o que vocés conseguem
perceber no que estdo tocando. Certo? (foram entregues uma pilha
e um barbante para discutir sobre circuito. Apés alguns minutos de
manuseio). Analisem as extremidades da pilha. Como falado por
vocés (alunos)... de um lado temos um elevac@o que representa o
lado positivo da pilha, e no outro lado sem elevacgao, representa o
lado negativo da pilha. Pesquisadora: (Dirige-se a Simone) o que
vocé percebe neste material? Vocé sente o que?

16 Simone (DV): Um lado tem uma pontinha e o outro ndo. E esse aqui
(barbante) parece um cordéo.

17 Pesquisadora: Isso. Analisem as extremidades da pilha. Nesta pilha
tem um lado com uma pequena elevacao, que representa o lado
positivo da pilha e o outro é liso, representa o lado positivo da
pilha, como vocé descreveu. Temos assim, um pilha que vai
alimentar o circuito e o cord&@o que vocé observou é um barbante,
que representara um fio no circuito. Entendeu?

18 Simone (DV): Sim.

19 Pesquisadora: Vocé ja pegou em um fio?

20 Simone (DV): Nao.
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21 Pesquisadora: Tem certeza? Vocé ja pegou em um cabo de um
carregador de celular pra coloca-lo para carregar?

22 Simone (DV): Sim. J& peguei.

23 Pesquisadora: Entao vocé ja pegou em um fio.

24 Simone(DV): Ah! (Simone sorri). E mesmo.

30 Pesquisadora: O que vocés perceberam ao tocar em um fio de
verdade?

31 Simone (DV): Tem uma parte de plastico, eu acho.

32 Jodo (DI): Tem um cobre dentro.

33 Pesquisadora: Isso mesmo. Entdo, dentro do cobre tem os

chamados elétrons, que sdo muito pequenos e se movimentam, mas
por serem tdo mindsculos, ndo conseguimos perceber seus
movimentos dentro do fio. E por fora é revestido por um material
que vai isolar esse cobre. Na pilha (os alunos vao tocando o
material), o lado com a elevacdo (pontinha), é o lado positivo da
pilha e a parte lisa é chamado de lado negativo. Assim a pilha vai
ter um polo positivo (lado positivo) e um polo negativo (lado
negativo). Para formar um circuito, utilizando esse material (pilha
e barbante), temos que conectar uma ponta do fio em um polo da
pilha e a outra ponta no outro polo da pilha.

34 Jodo (DI): Se colocar uma lampada ela vai acender.

35 Pesquisadora: Sim, vai acender, mas isso s6 acontece se for com
um fio de verdade e ndo com o barbante. Porque no barbante nédo
temos o que? O que que tem na parte de dentro do fio?

36 Simone (DV): O cobre, como o colega falou.

37 Pesquisadora: Isso mesmo. Nao temos o cobre e nem outro metal
que permitird que a lampada acenda.

Observa-se que os alunos se expressam quanto a sua percepc¢ao acerca do material. A
Simone expde sua observacdo sobre a pilha e o barbante. Talvez, se fosse so0 falado ou
desenhado sobre o formato da pilha, ela por ter deficiéncia visual ndo conseguiria formar a ideia
de uma pilha ou talvez formaria uma ideia errbnea. Nota-se também, que ela embora ja tenha
pego em um fio, de imediato e sozinha ndo conseguiu expor que ja conhecia um. De acordo
com Vigotski (2001), o aluno sabe muito bem o que significa a palavra; conhecimento esse,
que ja esta saturado de uma grande experiéncia, porém quando precisa resolver um problema
abstrato sobre a palavra em questdo, ele se confunde. “Esta acima das suas forgas operar com
esse conceito em situacdo ndo-concreta, com um conceito abstrato, com um significado
abstrato” (VIGOTSKI, 2001, p. 346). Essas situa¢es concretas sdo fornecidas pelo ambiente

socio cultural com o envolvimento dos alunos nas aulas. Segundo Gehlen et al. (2008, p. 282)
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“o ser humano passa a ser um agente interativo na criacdo de seu contexto cultural, na medida
em que também é por este constituido”.

Quando a pesquisadora envolve elementos do cotidiano, ou seja, entregando um
carregador de celular e questionando a Simone se ela ja pegou em um cabo de carregador de
celular, permite que ela consiga, a partir do palpavel e concreto, se lembrar de algo do seu dia
a dia e relaciona-lo ao conceito estudado. Nesta descri¢ao faz-se uso dos turnos do 21 ao 37,
em que, a partir da ajuda da pesquisadora (fazendo relacdo com o cotidiano da aluna) e do Joéo,
a Simone compreende que a lampada s6 acenderia se, ao invés do barbante fosse um fio real,
com metal em sua composicao (conforme os fragmentos do texto anteriores). E em colaboragio
do professor e sob sua orientacdo que o aluno consegue aprender o que ainda ndo sabe
(VIGOTSKI, 2001). O desenvolvimento do psiquismo humano é sempre mediado pelo outro,
indicando, delimitando e atribuindo significados a realidade. Assim, os membros imaturos vao
aos poucos se apropriando do funcionamento psicolégico e quando o0s conceitos sao
internalizados, estes processos ocorrem sem a intermediacdo de outras pessoas (REGO, 1995).

Tentando possibilitar a internalizacdo dos conceitos pelos alunos e, em especial dos que
tem deficiéncia visual, a pesquisadora leva para a sala as maquetes permitindo a “visualizagdo”
dos elementos que compdem o circuito e conduz a atividade a partir dos conhecimentos dos

alunos, evidenciado pela discussdo nos turnos 62 a 77.

62 Pesquisadora: Bem observado. Agora vou entregar a segunda
maquete para vocés. O que quero que vocés fagam é o seguinte...
coloqguem a méo na pilha do circuito e coloquem as cargas,
descrevendo por onde ela ira sair (sentido real ou convencional),
percorrendo o circuito, até chegar na pilha novamente.

63 Simone (DV): Essa é diferente da outra.
64 Pesquisadora: Diferente como?
65 Simone (DV): A outra tinha um fio. E ... essa tem mais (passando a

mao nos diferentes caminhos dos fios -canaletas- no circuito).

66 Pesquisadora: E agora? Como as correntes se comportam?

67 Jodo (DI): Ela sai daqui (indicando que as correntes saem do
negativo) e vai... (fazendo as correntes “andarem”) e... (chegando
no n6 em que as correntes se dividem)

68 Simone(DV): Tem mais de um caminho.

69 Pesquisadora: E. E quando tem mais de um caminho, o que
acontece com as correntes?

70 Simone (DV):Divide.

71 Jodo (DI): Ela passa por aqui e por aqui (indicando que as

correntes irdo se dividir e percorrer caminhos diferentes).
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72 Simone (DV): Ah... (passando as correntes pelos diferentes
caminhos).

73 Pesquisadora: E o que as correntes encontram nesses diferentes
caminhos?

74 Simone (DV): Resisténcias.

75 Pesquisadora: Isso mesmo. O que vamos estudar agora é a

resisténcia em paralelo. No lado direito da maquete a corrente sai
da pilha percorre o circuito e volta para a pilha sem se dividir
porgue no circuito s6 tem um caminho, como vocés perceberam. Ja
neste circuito as correntes se dividem, pois...

76 Simone (DV): Tem mais de um caminho.

7 Pesquisadora: 1sso. Quando no circuito tem mais de um caminho,
com resisténcias presentes neles, por onde as correntes irdo se
dividir e passar, a gente diz que as resisténcias deste circuito estdo
em paralelo. E quando sé tem um caminho por onde as corrente
irdo percorrer, passando pelas resisténcias (em diferentes
caminhos), entdo estas resisténcias estdo em série.

A atividade proposta pela pesquisadora busca ir além do que os alunos ja conhecem,
isto é, visa acbes que provogquem os alunos a resolver problemas que ainda sozinho ndo sdo
capazes. As atividades planejadas e realizadas pela pesquisadora constituim-se como elementos
da mediacdo pedagogica, promovendo acdes na zona de desenvolvimento iminente de seus
alunos, permitindo novas descobertas e relacbes com o que ja conhecem, favorecendo a
significacdo do novo conceito trabalhado (PIMENTEL, 2012). E neste aspecto que Vigotski
(2001) defende que o estudante é capaz de fazer hoje, conseguira, em colaboracdo, fazer
amanha sozinho, introduzindo a ideia de que na escola, a aprendizagem e o desenvolvimento
estdo na mesma relacdo que a zona de desenvolvimento imediato e o nivel de desenvolvimento
atual.

Percebe-se no dialogo estabelecido na aula 1 (especificamente nos turnos 62 a 77), que
0 aluno Jodo e, posteriormente, Simone, iniciaram a compreensdo dos conceitos apresentados
e puderam generaliz&-los para outra situacdo mais avancada. 1sso € importante no processo
psiquico, favoravel a significacdo conceitual, pois quando o aluno consegue elevar (dar
melhores explicagbes) o nivel dos conceitos espontaneos, significa que esses conceitos
sofreram influéncia dos conceitos cientificos (VIGOTSKI, 2001).

As respostas desses alunos se aproximam do pensamento conceitual mais elaborado e
dindmico, relacionados a outros conceitos, que precisou recorrer ao que ja era conhecido pelos
alunos servindo de base para 0s novos.

Contudo, Simone apresenta mais dificuldade para sistematizar o conceito, podendo ser
explicado pelo tempo necessario para que possa compreender melhor e organizar as ideias,
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decorrente da limitagdo da visdo. Esta limitacdo ndo interferi em seu intelecto, mas exige um
periodo maior para que a aluna possa assimilar e entender o que est4 sendo estudado. Mesmo
diante desta situacdo, a aluna faz inferéncias importantes acerca dos assuntos apresentados. Para
Medeiros et al. (2007) o deficiente visual apresenta uma forma peculiar de aprendizagem e de
assimilar o real, isso implica que para construir seus conceitos, esses alunos precisam de mais
tempo para vivenciar, aprender e consequentemente organizar suas experiéncias. Sendo assim,
€ necessario que o professor ou pesquisador perceba esta limitagdo no tempo, e que envolva os
alunos com deficiéncia visual nas atividades e coopere com eles de forma individualizada,
respeitando seu tempo de organizacdo das ideias e aprendizagem. Esta forma n&o significa a
exclusdo do aluno das atividades, mas sim dando espaco e tempo para que ele pense e sinta-se
a vontade para falar, fazendo com que os outros alunos esperem e prestem atencdo aos alunos

com deficiéncia visual.

a) Comunicacdo entre professor (pesquisador) e aluno DV favorecendo a incluséao:
analise da propria pratica

No ensino de Fisica podem existir algumas dificuldades de inclusdo em relacdo a
comunicagéo entre professores e alunos com deficiéncia visual. Essas dificuldades podem estar
atreladas as estruturas empirica e semantico-sensorial das linguagens utilizadas, indicando
fatores que dificultam a acessibilidade as informacdes veiculadas. “Em outras palavras, a ideia
de participacdo efetiva enfatiza as relagdes: tipo de deficiéncia/inclusdo, caracteristicas do
contetdo ensinado/incluséo, a utilizacdo de recursos instrucionais/inclusao, tipo de interacdo
docente-discentes/inclusao, perfil comunicativo em sala de aula/inclusdo, etc.” (CAMARGO,
2010, p. 260).

Compartilhando das ideias de Camargo (2010), incluir alunos com deficiéncia visual
requer estratégias de ensino para ensinar contetdos, por meio de recursos e da interacdo entre
0s pares. Todo esse processo tem que ser pensado estruturado de forma inclusiva. Ou seja, ndo
adianta elaborar recursos didaticos para pessoas com deficiéncia visual, se ndo forem
consideradas suas limitagcbes e potencialidades, e nem se dirigir a eles para ensinar com
estratégias visuais, pois ndo favorecera a comunicagdo com esses alunos, sendo que as
informagdes veiculadas ndo sdo acessiveis a eles. A comunicacao, em destaque os alunos com
deficiéncia visual, é impulsionada pelo desenvolvimento da linguagem e na interacdo essa
linguagem passa a ser usada como instrumento do pensamento e como meio de comunicagédo
(REGO, 1995).
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Neste estudo ha indicios de que a comunicacdo estabelecida pela
professora/pesquisadora possibilitou a inclusdo da aluna com deficiéncia visual. Assim,
analisamos a linguagem utilizada pela pesquisadora para se comunicar com os alunos com
deficiéncia visual. Isso porque “a linguagem €, antes de tudo, um meio de comunicacéo social,
de enunciacdo e compreensao” (VIGOTSKI, 2001, p. 11). Entende-se a comunicagdo como um
processo de producdo e partilhamento do sentido por meio da materializagdo de formas
simbolicas, de compartilhar um mesmo objeto de consciéncia, ou seja, buscando entendimento
acerca de determinados significados presentes na subjetividade individual”, na esfera da
consciéncia, do psicologico, das ideias; e em termos educacionais, a valorizagcdo dos processos
de comunicacdo entre os participantes de uma atividade de ensino, produz alunos capazes de
aprenderam mais significativamente os conteddos trabalhados (CAMARGO; NARDI;
VERASZTO, 2008).

Na busca pela compreensdo dos conceitos pelos alunos com deficiéncia visual e a
participacdo efetiva deles no processo comunicativo das aulas de eletrodindmica, fez-se
imperativo a veiculacdo das informacGes pela pesquisadora de forma acessivel. Essa
acessibilidade serd avaliada por meio da relacdo estipulada por Camargo, Nardi e Veraszto
(2008): estruturas empirica e semantico-sensorial das linguagens utilizadas no processo
comunicacional em comparacdo com a caracteristica visual do aluno. Para Camargo (2012), a
comunicacédo acessivel aos alunos com deficiéncia visual ocorre por meio de uma linguagem,
que requer a relacdo entre duas estruturas, a empirica e a semantica sensorial, ou seja: a

Linguagem = (estrutura empirica) + (estrutura semantico-sensorial).

O dominio da linguagem promove mudancas radicais na crianga, principalmente no
seu modo de se relacionar com o seu meio, pois possibilita novas formas de
comunicagdo com os individuos e de generalizacdo de seu modo de agir e pensar
(REGO, 1995, p. 67 — 68).

Com relacdo a estrutura empirica da linguagem, Camargo, Nardi e Veraszto (2008)

referem-se ao suporte material da linguagem, como a forma da qual uma determinada
informacdo é materializada, armazenada, veiculada e percebida, podendo organizar-se em
termos fundamentais e mistos. As estruturas fundamentais, constituidas pelos codigos visual,
auditivo e tatil, articulados de forma autdbnoma e/ou independente uns dos outros; e as estruturas
mistas, surgem na combinacdo dos codigos fundamentais de forma interdependente, ou seja,
estruturas audiovisual, tatil-visual, tatil-auditiva e tatil-visual-auditiva.

Sobre a estrutura seméantico-sensorial da linguagem, esses autores referem-se aos efeitos
produzidos pelas percepcdes sensoriais no significado de fendmenos, conceitos, objetos,

situacOes e contextos. Esses efeitos sdo entendidos por meio de referenciais relacionais entre
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significado e percepcdo sensorial, como a indissociabilidade e a vinculagéo. Os significados
indissociaveis sdo aqueles cuja representacdo mental € dependente de determinada percepg¢éo
sensorial; e os significados vinculados, sdo aqueles cuja representacdo mental ndo é
exclusivamente dependente da percepcdo sensorial utilizada para seu registro ou
esquematizacdo (CAMARGO; NARDI; VERASZTO, 2008).

Para a ideia de representacdo, utiliza-se aquela apresentada por Camargo, Nardi e
Veraszto, (2008), baseada em Eisenck e Keane (1991, p. 202), ressaltando-a como “qualquer
notacdo, signo ou conjunto de simbolos capaz de representar, mesmo na auséncia do
representado, algum aspecto do mundo externo ou de nossa imaginag¢ao”. Fundamentando-se
no conceito de “representacdes internas” ou “representagdes mentais”, ocorrendo no nivel
subjetivo da cognicdo, do pensamento, ou seja, tais representacdes referem-se “*as formas em
que codificamos caracteristicas, propriedades, imagens, sensacdes, de um objeto percebido ou
imaginado, bem como, de um conceito abstrato” (CAMARGO; NARDI; VERASZTO, 2008).

Como alternativas para a superacdo de dificuldades comunicacionais em sala de aula
utilizou-se as seguintes estruturas: 1) Identificacdo da estrutura semantico-sensorial dos
significados veiculados: sempre poderao ser registrados e vinculados a outro tipo de percepcao
(tatil, auditiva, etc.), ndo ocorrendo com os significados visualmente indissociaveis; 2)
Conhecimento da histéria visual do aluno: Se 0 aluno ndo nasceu cego ou possui baixa viséo,
os significados indissociaveis de representacdes visuais lhes sdo potencialmente comunicaveis.
Dependendo do residuo visual do aluno, registros visuais ampliados podem ser utilizados nos
processos de comunicacdo. Dependendo do residuo visual do aluno, ele pode observar
visualmente alguns fenémenos; 3) Construir de forma sobreposta registros tateis e visuais
de significados vinculados as representacfes visuais: é necessaria a construcdo de maquetes
gue descrevam de maneira tatil e visualmente os comportamentos estudados; 4) Abordagem
dos maltiplos significados de um fenémeno: essa alternativa é fundamental ao contexto dos
fendmenos de significados indissocidveis de representacdes visuais e dos alunos cegos de
nascimento. E necessario enfocar o maximo de significados possiveis ligados ao fendémeno
estudado (significados vinculados a outras percepgdes, a aspectos sociais, historicos,
tecnolodgicos, etc.); 5) Destituicdo da estrutura empirica audiovisual interdependente:
Linguagens com essa estrutura empirica ndo proporcionam a alunos cegos ou com baixa visao
as minimas condigdes de acessibilidade as informagdes veiculadas. Alunos com deficiéncia
visual participantes de uma aula em que a presente estrutura empirica € aplicada, encontram-se
numa “condigao de estrangeiro” (de acordo com Camargo, Nardi e Veraszto (2008, p. 11), este

termo foi criado para caracterizar a presenca de discentes com deficiéncia visual em sala de
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aula onde a veiculacdo de informacgdes da-se por meio de linguagens de estrutura empirica
audio-visual interdependente. Neste ambiente social, a condi¢do do discente é semelhante a de
um estrangeiro em um pais de lingua desconhecida), pois, recebem codigos auditivos que por
estarem associados aos visuais sdo desprovidos de significado; 6) Exploracdo das
potencialidades comunicacionais das linguagens constituidas de estruturas empiricas de
acesso visualmente independente (tatil-auditiva interdependente, fundamental auditiva e
auditiva e visual independentes): Possui um grande potencial comunicativo na medida em
que é capaz de veicular significados vinculados a representacdes visuais. Em outras palavras,
utilizando-se maquetes e outros materiais possiveis de serem tocados, vinculam-se 0s
mencionados significados a representacdes tateis, e por meio da estrutura mencionada, esses
significados tornam-se acessiveis aos alunos cegos ou com baixa visao (CAMARGO; NARDI;
VERASZTO, 2008).

Para tais identificacdes, analisou-se as falas da professora/pesquisadora durante as aulas
de eletrodindmica, visando encontrar elementos da linguagem veiculada aos discentes com

deficiéncia visual.

1) Identificacdo da estrutura semantico-sensorial dos significados veiculados: na
primeira aula, trabalhando os conceitos de corrente, resisténcia e tensdo, a pesquisadora
utilizou-se de uma pilha e um barbante inicialmente para ensinar por meio de sua estrutura
alguns conceitos. Além disso, também adaptou uma maquete que tinha a representacdo de um
circuito elétrico e elementos como a fonte de tensdo, a corrente elétrica e a resisténcia elétrica.
Para o ensino desses conceitos utilizou-se de representa¢fes mentais apresentadas em forma de

maquetes, ou pelo préprio objeto (a pilha). Turno 15 (aula 1):

15 Pesquisadora: Para formar um circuito elétrico precisamos de alguns
elementos. O nosso circuito terd uma bateria, correntes e resisténcias. Esses
elementos vdo compor nosso circuito. Como ja tenho informacgdes acerca do
entendimento de vocés sobre as palavras questionadas, estou entregando a
cada grupo, materiais que vocés deverdo manusear e falar o que vocés
conseguem perceber no que estao tocando. Certo? (foram entregues uma pilha
e um barbante para discutir sobre circuito. Apos alguns minutos de manuseio).
Analisem as extremidades da pilha. Como falado por vocés (alunos)... de um
lado temos um elevacéo que representa o lado positivo da pilha, e no outro
lado sem elevacgdo, representa o lado negativo da pilha. Pesquisadora:
(Dirige-se a Simone) o que vocé percebe neste material? Vocé sente o que?

Para a representacdo desses elementos, a pesquisadora fez uso de uma pilha, em que 0s
alunos puderam manusear e verificar as diferencas existentes nela. De um lado o polo positivo,
representado pela elevagdo, ja que a aluna com deficiéncia visual ndo conseguia enxergar o

sinal positivo escrito na pilha. E do outro lado, o polo negativo, sem a elevacéo (liso).
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Com a maquete do circuito em maos, todos os alunos manusearam, falando suas
observagdes. Nos turnos 60 e 61 a professora/pesquisadora explica os elementos encontrados
pelos alunos e Simone expde seu entendimento sobre os conceitos, fazendo uso do material

disponibilizado.

60 Pesquisadora: Bem analisado! Realmente, é mais facil passar quando o
caminho ndo tem resisténcia. E justamente essa a funcdo da resisténcia num
circuito, dificultar a passagem de corrente por ela, reduzindo assim a
guantidade de corrente naquele caminho.

Nota-se, a partir das descri¢des de vocés, que existe um caminho que liga um
lado da pilha ao outro lado. Esse caminho representa o nosso fio num circuito.
E que percorrendo este caminho, vocés encontraram uma lixa. Essa lixa
representa a resisténcia.

Na maquete tambem temos a fonte de tensdo (nossa pilha no circuito) e nela
temos, como vocés perceberam, uma parte mais alta do que a outra. A parte
mais alta, representa o lado positivo da pilha e o lado mais baixo representa
o lado negativo da pilha.

61 Simone (DV): (pegando na fonte de tens@o) aqui é a parte positiva (mais alta)
e esta é a negativa (mais baixa); (percorrendo a maquete) a canaleta é o fio e
a lixa a resisténcia.

Embora os elementos introduzidos na aula pudessem ser visualmente observados pelos
sem deficiéncia, os alunos com deficiéncia visual poderiam ser excluidos das aulas, por
possuirem a limitacdo visual. Com isso, foi necesséario utilizar materiais que fizeram a
representacdo dos conceitos estudados. Esses materiais tornam-se adequados ao processo de
significacdo de conceitos (VIGOSTKI, 2001) possibilitando a aprendizagem desses alunos
mais significativa, pois esses materiais adaptados facilitam a utilizagdo do tato e da viséo
residual (R1ZZO; BORTOLINI; REBEQUE, 2014). Neste caso, € preciso considerar a
dindmica das aulas e o tempo do professor, os recursos e ambiente favoravel para o
desenvolvimento desses materiais.

E essa representacéo, seguindo a perspectiva de incluir os alunos com limitagéo visual,
precisou estar relacionado com a exploracao de outros sentidos, no nosso caso o sentido do tato,
visto que segundo Vigotski (1997), a pessoa com deficiéncia visual tende a ter uma
reorganizacdo dos sentidos, amenizando a limitacdo pelo 6rgéo afetado. Esta organizagdo ndo
esta relacionada a substituicdo de um o6rgédo pelo outro, mas sim uma organizagdo no aparato
psiquico como tarefa de compensar o funcionamento insuficiente do 6rgéo afetado. Logo, é por
meio da estrutura semantico-sensorial dos significados veiculados que podemos fazer uso de
materiais desenvolvidos para o ensino de conceitos fisicos com representac@es que néo utilizem

unicamente a visao.
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2) Conhecimento da historia visual do aluno: a atividade contou com a
participacdo de duas alunas. Uma a qual chamamos de Simone e a outra de Luiza (nomes
ficticios). A Simone enxerga vultos no olho esquerdo e possui 20% da visao no lado direito. J&
a Luiza é cega desde o0 nascimento e frequentou apenas a primeira aula. A seguir apresentamos
0 episodio 2 (turnos 141 e 143) que retrata o didlogo entre a professera/pesquisadora e a Simone

(DV), no qual a aluna fala de sua historia visual e de sua percepcéo com relacdo ao material:

141 Simone: Nasci com catarata congénita, com um més de nascida fiz uma cirurgia para a
retirada da catarata... ela (a catarata) ia e voltava, ai... com 17 anos eu fui perdendo,
reduzindo. Ai agora estou com 20% de visdo no olho direito e no esquerdo s6 tenho
percepgdo de vulto e luminosa que é desencadeamento de um glaucoma também.

143 Simone: Com a visdo que eu tenho, eu consigo perceber as formas da maquete, as cores, 0s
pontos... toda a estrutura eu consigo ver. Mas no quadro eu ndo enxergo.

As maquetes foram construidas, favorecendo a representacao dos elementos de forma
ampliada e com cores diversas para diferencia-los. Alem disso, possuiam legendas em Braille,
facilitando a leitura da Simone. Essa adaptacao segue o entendimento de uma educacao pautada
nas limitagdes para se chegar as potencialidades, seguindo ideias de Vigotski (1997, p. 85), em
que, o “enfoque cientifico do problema da cegueira marcou-se na pratica com o intento de criar
uma educacdo planejada (...) das quais emana a necessidade (da debilidade) e a possibilidade
(da forca) da educacéo dos cegos”.

O conhecimento da histéria visual da aluna Luiza ndo foi possivel, porque a obtencao
desta informacdo foi feita no segundo dia da implementacéo da atividade. E neste dia, esta aluna
nao esteve presente na escola.

3) Construir de forma sobreposta registros tateis e visuais de significados
vinculados as representacdes visuais: a maquete tatil foi construida para possibilitar a
descri¢do tatil e a visualizacdo de elementos essenciais no estudo da eletrodindmica, por
exemplo o comportamento das cargas e seu sentido, as resisténcias em série e em paralelo e sua
funcdo num circuito. Estas maquetes foram adaptadas de Souza, Costa e Studart (2008).

Figura 6: Material adaptado do estudo de Souza, Costa e Studart (2008). a) Maquete para
ensinar os conceitos de corrente elétrica, potencial elétrico e resisténcia (lado esquerdo); b)
Maquete para ensinar os conceitos de corrente elétrica, potencial elétrico e resisténcia em
série e em paralelo (lado direito).
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Fonte: material elaborado pela autora, 2019.

Partindo das limitacGes para as possibilidades da pessoa com deficiéncia visual, houve
a necessidade de adaptacdo de materiais para a implementacao da atividade com foco no ensino
de Eletrodinamica (conforme a figura 6 apresentada).

Com essa adaptagdo, os alunos perceberam que as lixas ndo eram iguais, que uma era
mais aspera que a outra, de modo que o circuito apresentava diferentes resisténcias que
dificultavam a passagem da corrente. Assim, comecaram a perceber que quanto maior a

resisténcia, menor seria a passagem de corrente pelo resistor.

4) Abordagem dos multiplos significados de um fendmeno: nesta abordagem,
guestionou-se aos alunos sobre o que eles sabiam sobre os elementos estudados, obtendo
respostas que condiziam com o cotidiano dos alunos, possuindo diferentes significados que
podem ser trabalhados no contexto da eletrodinamica. Por exemplo: quando a pesquisadora
questiona aos alunos sobre o que eles entendiam por resisténcia, por meio dos didlogos
estabelecidos nos turnos 56, 57, 58 e 59 na aula 1, nos mostram que Simone (DV) expde 0
entendimento dela sobre resisténcia, esse entendimento parte de sua vivéncia, da ideia de

oposicao.

56 Pesquisadora: isso mesmo, pois s6 tem um caminho para elas percorrerem.
Observo também que vocés sentiram e perceberam que existe uma lixa no
circuito. Me digam entdo o que vocés entendem sobre a palavra resisténcia?

57 Simone (DV): E ser contréario, se opor.

58 Pesquisadora: A Simone entende que resisténcia é se opor a alguma coisa. E
a resisténcia do circuito esta se opondo, resistindo a alguma coisa? Qual a
diferenga quando vocés percorrem o circuito antes e durante a lixa, que
representa nossa resisténcia no circuito. E quando as correntes estido
passando pela resisténcia?

59 Simone (DV): Fica mais dificil de passar. Aqui (demonstrando o percurso pelo
caminho) é mais facil do que por aqui (demonstrando o percurso pela
resisténcia).
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A partir da compreensdo do significado de resisténcia exposto por Simone (ser
contrario, se opor), pode-se introduzir a funcdo deste elemento num circuito. Fazendo uso dos
significados vinculados a aspectos sociais relacionando com as percepcdes dos discentes. Para
tanto, Camargo, Nardi e Veraszto (2008) defendem ser fundamental nesta estrutura, o
envolvimento do aluno junto a contextos dialégicos e oralmente descritivos dos fendbmenos
abordados, bem como, explorando, reconhecendo suas limitagdes comparativas, e a
potencialidade de elementos analdgicos. Além disso, Vigotski (2001) estabelece que o
pensamento por conceitos, deve estar associado a momentos concretos, favorecendo a formacéo

de conceitos objetivos generalizados.

1) Destituigdo da estrutura empirica audiovisual interdependente: com base nesta
estrutura, percebe-se que a professora/pesquisadora além de utilizar os recursos tateis, para o
auxilio no ensino de eletrodindmica aos alunos com deficiéncia visual, também fez uso de
palavras como analisem, toquem, manuseiem e sintam (evidenciadas nos turnos 47 e 62,
referentes a aula 1), para dirigir-se a essas alunas, permitindo que elas explorassem o material

sem a necessidade do uso exclusivo da visao.

47 Pesquisadora: Estou entregando a primeira maquete para vocés (circuito
simples com um Unico caminho). Quero que vocés analisem o0s materiais que
foram entregues e relatem para mim o que vocés sentiram ou perceberam.
Passem os dedos nas canaletas e sintam o que ha no caminho.

O que vocés observaram ao tocar o material que foi entregue?

Enquanto eu for falando sobre cada elemento, quero que vocés vao
manuseando as maquetes para um melhor entendimento de suas fungdes. E
essas esferas que representam as correntes no nosso circuito. Quero que vocés
facam elas percorrerem o circuito, saindo da baterias de um polo (lado) e
chegando no outro polo (lado). (Os alunos comeg¢am a organizar as correntes
e fazem elas “andarem” pelas canaletas da maquete (fios).

62 Pesquisadora: Bem observado. Agora vou entregar a segunda maquete para
vocés. O que quero que vocés facam € o seguinte... coloquem a méo na pilha
do circuito e coloquem as cargas, descrevendo por onde ela ird sair (sentido
real ou convencional), percorrendo o circuito, até chegar na pilha novamente.

Percebe-se que além dos questionamentos, a professora/pesquisadora esta a todo
momento tentando fazer com que os alunos utilizassem outros sentidos que nao seja a viséo
para entender os assuntos, ndo ficando exclusivamente na verbalizacdo. Esse esforco da
professora/pesquisadora, visando colaborar e orientar o conhecimento dos alunos, permite que
eles consigam, por meio de outros sentidos, interpretarem e entenderem o que estava sendo
estudado. Embora, tenham alunos sem deficiéncia visual na aula, a exploracdo dos sentidos que
ndo seja exclusivamente a viséo, permite que os alunos que possuem esta deficiéncia refinem

"de um modo compensador a capacidade da diferenciacdo com o tato, ndo através do aumento
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real da excitabilidade nervosa, mas através do exercicio na observacdo, a valorizacdo e a
compreenséo das diferengas que no vidente ndo ocorre” (VIGOTSKI, 1997, p. 83).

Aulas que utilizam palavras e recursos unicamente visuais, dificultam a interacao e
participacdo de todos os alunos, tornando-se contetdos vazios, sem aproximagdo com a
realidade do aluno e sem contexto, tornando-se meras verbalizagdes. A linguagem veiculada
com essa estrutura empirica, condicionam barreiras de comunicacdo sem condi¢bes de
acessibilidade as informacOes, aos alunos com deficiéncia visual (CAMARGO; NARDI;
VERASZTO, 2008).

1) Exploracéo das potencialidades comunicacionais das linguagens constituidas
de estruturas empiricas de acesso visualmente independente (tatil-auditiva interdependente,
fundamental auditiva e auditiva e visual independentes): nesta estrutura, percebemos o uso
de diferentes maquetes para a introducéo dos assuntos abordados.

Devido a esta estrutura a professora/pesquisadora adaptou duas maquetes tateis para
trabalhar os conceitos de diferenca de potencial (ddp), corrente e resisténcia (série e paralelo),
conforme figura 6 e desenvolveu uma maquete em que esses conceitos podem ser novamente
identificados, porém o foco maior é o estudo das Leis de Kirchhoff (ver figuras 7).

Figura 7: Maquete do circuito para o estudo das Leis de Kirchhoff

e, '_ i

-

da ﬁésquisa, 2019.

Fonte: dados

Essas maquetes foram utilizadas como a representacéo dos conceitos, para que 0s alunos
com deficiéncia visual consigam entender o que esta sendo estudado. Os conceitos sdo como
construgdes culturais, internalizadas pelos individuos ao longo de seu processo de
desenvolvimento, tendo as caracteristicas dos elementos encontrados no mundo real como
atributos necessarios e suficientes para defini-los (REGO, 1995).0 uso dessas maquetes e a
exploracdo da descrigdo oral detalhada, permitem a comunicacdo entre docentes e discentes
com deficiéncia visual. “E importante ressaltar que na hipétese da descricdo oral tornar-se
insuficiente, a introducdo de registros e esquemas tateis sera sempre adequada e necessaria para
a veiculacdo de informagdes” (CAMARGO; NARDI; VERASZTO, 2008).
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a) Atividades desenvolvidas para a superacdo das dificuldades do aluno DV e o
favorecimento da ZDI:

E possivel ensinar Fisica para alunos cegos ou com baixa visdo por meio de estratégias
didaticas (CAMARGO, 2007). Neste caso, o professor precisa compreender que diante da
limitacdo do aluno com deficiéncia, deve-se recorrer a diferentes formas de intervencdo que
favoreca a internalizacdo dos conceitos e o desenvolvimento de atividades sem nenhum tipo de
ajuda. O professor € fundamental para que o aluno aprenda algo novo; e ao realizar uma tarefa
em colaboragdo, permite que a aprendizagem aconteca. Para tanto, recorremos ao
desenvolvimento de materiais tateis para a representacdo dos conceitos de eletrodinamica,
considerando ser necessario que o professor conheca o nivel efetivo dos sujeitos para que possa
intervir e planejar estratégias que permitam avancos, reestruturacdo e ampliacdo do
conhecimento ja estabelecido pelo grupo de alunos (REGO 1995).

A professora/pesquisadora fez inicialmente o uso de maquetes simples, que ajudou na
discussdo de temas como corrente elétrica, tensao e resisténcia em série. Posteriormente, passou
a ensinar sobre resisténcias em paralelo, com o uso de outra maquete, visando a compreensao
desses conceitos, para a partir deles introduzir o assunto Leis de Kirchhoff. A discussdo pode
ser identificada pelo didlogo na aula 1 nos turnos 47, 49, 54 em que a primeira maguete tatil foi
entregue e comeca a analisar o comportamento das correntes no circuito, bem como ainda na
mesma aula, especificamente nos turnos do 62 ao 77, os alunos juntamente com a
professora/pesquisadora, vao descrevendo o que acontece com as correntes em um circuito com

resisténcia em série e em paralelo.

47 Pesquisadora: Estou entregando a primeira maquete para vocés (circuito
simples com um Unico caminho). Quero que vocés analisem os materiais que
foram entregues e relatem para mim o que vocés sentiram ou perceberam.
Passem os dedos nas canaletas e sintam o que ha no caminho.

O que vocés observaram ao tocar o material que foi entregue?

Enquanto eu for falando sobre cada elemento, quero que vocés vao
manuseando as maquetes para um melhor entendimento de suas funcdes. E
essas esferas que representam as correntes no nosso circuito. Quero que vocés
facam elas percorrerem o circuito, saindo da baterias de um polo (lado) e
chegando no outro polo (lado). (Os alunos comegam a organizar as correntes
e fazem elas “andarem” pelas canaletas da maquete (fios).

49 Simone (DV): Sai do lado negativo, anda, chega na lixa e... entra aqui no
positivo.

54 Pesquisadora: Aconteceu alguma coisa com as correntes? Elas se dividiram?




62 Pesquisadora: Bem observado. Agora vou entregar a segunda maquete para
vocés. O que quero que vocés facam é o seguinte... coloquem a méo na pilha
do circuito e coloquem as cargas, descrevendo por onde ela ira sair (sentido
real ou convencional), percorrendo o circuito, até chegar na pilha novamente.

63 Simone (DV): Essa é diferente da outra.

64 Pesquisadora: Diferente como?

65 Simone (DV): A outra tinha um fio. E ... essa tem mais (passando a méo nos
diferentes caminhos dos fios -canaletas- no circuito).

66 Pesquisadora: E agora? Como as correntes se comportam?

67 Jodo (DI): Ela sai daqui (indicando que as correntes saem do hegativo) e vai...
(fazendo as correntes “andarem”) e... (chegando no né em que as correntes
se dividem)

68 Simone(DV): Tem mais de um caminho.

69 Pesquisadora: E. E quando tem mais de um caminho, o que acontece com as
correntes?

70 Simone (DV):Divide.

71 Jodo (DI): Ela passa por aqui e por aqui (indicando que as correntes irdo se
dividir e percorrer caminhos diferentes).

72 Simone (DV): Ah... (passando as correntes pelos diferentes caminhos).

73 Pesquisadora: E o que as correntes encontram nesses diferentes caminhos?

74 Simone (DV): Resisténcias.

75 Pesquisadora: Isso mesmo. O que vamos estudar agora € a resisténcia em
paralelo. No lado direito da maquete a corrente sai da pilha percorre o
circuito e volta para a pilha sem se dividir porque no circuito s6 tem um
caminho, como vocés perceberam. Ja neste circuito as correntes se dividem,
pois...

76 Simone (DV): Tem mais de um caminho.

77 Pesquisadora: Isso. Quando no circuito tem mais de um caminho, com
resisténcias presentes neles, por onde as correntes irdo se dividir e passar, a
gente diz que as resisténcias deste circuito estdo em paralelo. E quando s6 tem
um caminho por onde as corrente irdo percorrer, passando pelas resisténcias
(em diferentes caminhos), entéo estas resisténcias estdo em série.

88

A partir das maquetes, a professora/pesquisadora inicia a aula com um circuito simples

(com menos detalhes) evoluindo para conceitos mais complexos com novas maquetes (mais

detalhadas).

O uso de maquetes permite que o professor ensine conceitos e elabore novas mais

complexas, auxiliando aos alunos DV na compreensdo de conceitos mais complexos. Essas

novas maquetes e por consequéncia as novas atividades mais complexas desafiam os alunos,

permitem que no processo de significacdo conceitual, que implica na reorganizacdo dos

processos mentais, favoreca a formacdo de novos sistema de pensamento. Assim, 0 uso de
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instrumentos auxiliares habilitam as criangas na resolugdo de tarefas dificeis, na superacdo da
acdo impulsiva, o planejamento para a solu¢do de um problema antes de sua execugédo e
controlando seu proprio pensamento (REGO, 1995).

A maguete desenvolvida para o estudo de eletrodindmica (Leis de Kirchhoff), possibilita
a interacdo entre pesquisadora e os alunos com deficiéncia visual favorecendo a Zona de
Desenvolvimento Iminente (ZDI), proporcionando assim, a internalizacdo dos conceitos
estudados. “A interacdo que o individuo estabelece com o universo social em que se insere,
particularmente com os parceiros mais experiente de seu grupo, € fundamental para a formacéo
do comportamento e do pensamento humano” (REGO, 1995, p. 60). A cada questionamento
respondido pela aluna Simone, a pesquisadora estimulava a aluna a pensar, chamando sua
atencdo para aspectos essenciais, levando-a ao processo de internalizacdo e generalizacgéo,
fundamentais para a significacdo conceitual.

Podemos evidenciar este estimulo por meio das falas da professora/pesquisadora que
buscou fazer com que os alunos compreendessem o que estava sendo explicado, pois ainda na
aula 1 nos turnos 19, 20 e 21, percebe-se que por meio do questionamento feito pela
professora/pesquisadora, a aluna Simone ndo estava conseguindo fazer relacdo do cientifico

com o seu dia a dia.

19 Pesquisadora: Vocé ja pegou em um fio?

20 Simone (DV): Néo.

21 Pesquisadora: Tem certeza? Vocé ja pegou em um cabo de um carregador de
celular pra coloca-lo para carregar?

Outro fragmento na aula 2, nos turnos 55 a 60 a mesma aluna mostra-se confusa em
explicar a relacdo entre corrente e resisténcia. Para tanto, a professora/pesquisadora faz uso de

analogias e de relagdes do cotidiano dos alunos favorecendo o entendimento sobre os assuntos.

55 Pesquisadora: Entdo vocés podem perceber que ai é a nossa resisténcia do circuito que
iremos construir. E temos uma resisténcia maior e tem uma resisténcia menor (comparando
de duas em duas). Pesquisadora: Quando a resisténcia é maior, passa mais corrente ou
menos corrente por ela?

56 Simone (DV): Mais corrente. N&o sei direito.

57 Pesquisadora: Pense em uma porta que € menor (neste caso 0 menor estou associando a
maior resisténcia). Por esta porta vai passa mais ou menos gente em um determinado
tempo?

58 Simone (DV): menos gente.

59 Pesquisadora: Ok. Entdo aqui é a mesma coisa. Se vocé tem um resisténcia maior vai passar

mais ou menos corrente por ela?
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60 Simone (DV): Menos corrente. Ah entendi. Mais resisténcia menos corrente e menos
resisténcia mais corrente. Porque vai dificultando, né?

O papel do professor torna-se essencial no processo de significacdo de conceitos por
estabelecer uma relagdo entre o individuo e o objeto. As a¢des do professor favorecem que o
aluno consiga prestar mais atencdo no que esta sendo proposto, proporcionando pensamentos
que auxiliam na organizacao nos processos mentais dos alunos e a internalizagdo dos conceitos.
Para Vigotski (1991), a relagdo com o outro e a mediacdo simbdlica permitem que as fungdes
intelectuais, como a atencdo, a abstragdo se desenvolvam. E “ao internalizar as experiéncias
fornecidas pela cultura, a crianca reconstroi individualmente os modos de acdo realizados
externamente e aprende a organizar 0os proprios processos mentais” (REGO, 1995, p. 60).
Assim, a crianca apoia-se agora em recursos internalizados como imagens, conceitos,
representagcdes mentais, etc. e ndo mais baseia-se em signos externos.

Neste estudo, as maquetes tateis tornaram-se essenciais para a representacdo mental, de
imagens, de conceitos, visto que a aluna Simone ao tocar nos materiais, conseguia relaciona-
los aos conceitos e externar seus pensamentos, estabelecendo relacdo com o0s conceitos
cientificos. Por exemplo, este trecho da aula 1, percebendo a forma de uma pilha e do barbante
(representando um fio no turno 16)

16 Simone (DV): Um lado tem uma pontinha e o outro ndo. E esse aqui (barbante)
parece um cordéo.

E no fragmento da mesma aula, turno 68 ao tocar na maquete da resisténcia em paralelo:

68 Simone(DV): Tem mais de um caminho.

A elaboracdo de estratégias didaticas favorecem a aprendizagem do aluno com
deficiéncia visual, permitindo que ele saia de sua zona de conforto (o que ele ja sabe fazer),
passando pelo estagio de que necessita da ajuda do outro pra realizar tarefas mais complexas,
favorecendo a criagdo da ZDI. Caso ndo haja essas estratégias didaticas, o desenvolvimento
cognitivo do aluno, relacionado ao conceito que busca aprender, sera comprometido. O
aprendizado cria-se a zona de desenvolvimento iminente (REGO, 1995), sendo necessario a

“elaboragdo de estratégias pedagogicas que auxiliem nesse processo” (REGO, 1995, p.74).

Vigotski ressalta, no entanto, que, se 0 meio ambiente ndo desafiar, exigir e estimular
o intelecto do adolescente, esse processo podera se atrasar ou mesmo nao se
completar, ou seja, poderd ndo chegar a conquistar estagios mais elevados de
raciocinio (REGO, 1995, p. 79).

Assim, entendemos que o professor, o0 agente responsavel pelo ensino de contedldos no

ambiente escolar, deve desenvolver estratégias didaticas para ensinar alunos com deficiéncia
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visual, considerando suas limitagdes, tirando-os da zona de conforto, estimulando-os para que
eles conquistem estagios mais elevados de raciocinios. No entanto, esse ensino ndo deve ser
meramente transmitido do professor para o aluno, exclusivamente verbalizado, pois desta
forma, o ensino torna-se infrutifero. ““O ensino direto de conceitos sempre se mostra impossivel
e pedagogicamente estéril” (VIGOTSKI, 2001, p. 247). O professor ndo deve se enveredar por
esse caminho, caso insista, ird conseguir dos alunos uma assimilacdo vazia de palavras, um
verbalismo puro e simples (VIGOTSKI, 2001). Sendo assim, o professor precisa encontrar
estratégias para o0 ensino de conceitos aos alunos com deficiéncia visual. Umas das estratégias
tem sido o desenvolvimento de materiais tateis para representar um conceito, permitindo que o

aluno consiga interpretar uma realidade ausente. Para Rego (1995),

A crianca poderd utilizar materiais que servirdo para representar uma realidade
ausente [...]. Nesses casos ela sera capaz de imaginar, abstrair as caracteristicas dos
objetos reais [...]. Toda situacdo imaginaria contém regras de comportamento
condizentes com aquilo que esta sendo representado (p. 81 - 82).

A imaginacdo dos conceitos de eletrodindmica por meio dos materiais tateis, permitirdo
aos alunos a abstracdo de uma realidade, visto que ndo € possivel observar o0 movimento dos
elétrons. Assim, “a atuacdo no mundo imaginario e o estabelecimento de regras a serem
seguidas criam a zona de desenvolvimento proximal, na medida em que impulsionam conceitos
e processos em desenvolvimento” (REGO, 1995, p. 83).

A partir desse momento, analisaremos as falas com base na segunda categoria,
apropriacdo do conceito. Esta categoria conta com 0s conceitos ja estudados e com niveis de

ajuda fornecidos para autonomia dos alunos.
Apropriacdo do conceito

a) Aplicacdo dos conceitos estudados em outras situacdes e f) Niveis de ajuda para a

autonomia do aluno DV;

A analise sobre a significacdo conceitual pelos alunos com deficiéncia visual ja se
iniciou nas discussdes anteriores. Dando continuacdo a esta analise, a partir daqui,
evidenciaremos dialogos referentes a segunda aula (3° encontro) em que é trabalhado o
contetdo Leis de Kirchhoff. Assim como na aula anterior (dia 21), para a introducdo deste
assunto, tem-se também questionamentos para 0s conhecimentos prévios dos alunos e uma
maquete tatil para potencializar a representacao, visualizacdo e a aprendizagem dos conceitos
referentes a essas Leis. Para tanto, contou-se com 0s conceitos ja internalizados na aula

anterior, visto que eles s@o anteriores e fundamentais para o ensino das Leis de Kirchhoff. Sendo



92

assim, os alunos terdo que recorrer a sua memoria para lembrar dos conceitos ja estabelecidos
e internalizados para relacionéd-los com os novos conceitos. Pimentel (2012) considera ser
necessario ajudar aos alunos a ampliarem sua memoria natural, com o uso de dispositivos
artificiais, ampliando a possibilidade de retencédo dos conceitos trabalhados e internalizados.

Concordando com esta autora, buscamos conhecer o entendimento dos alunos sobre os
conceitos a serem estudados. Para isso, 0s alunos relatavam o que foi abordado na aula anterior,
relacionando os conceitos cotidiano e os cientificos. Para facilitar a rememoracdo e o
entendimento dos novos conceitos, utilizou-se como ferramenta auxiliadora as maquetes tateis
e o signo, a fala, sendo esta, acessivel aos deficientes visuais para haver a comunicacao.
Ferramentas e signos como a fala, podem potencializar as funcbes psiquicas dos alunos
(PIMENTEL, 2012).

Percebe-se que os alunos recordavam de muitos conceitos estudados na aula anterior.
Isso pode ser consequéncia do curto intervalo de tempo de uma aula para a outra (dias
consecutivos). Desta forma, torna-se essencial considerar que o tempo entre as implementacées
da atividade nas aulas, foi curto. Entende-se que, se a implementacdo seguisse o tempo do
curriculo regular, com aulas separadas (duas por semana), provavelmente os resultados
sofreriam algumas alteracdes. Esta situacéo fica a margem para posteriores analises.

Assim, como mediadores temos maquetes tateis, 0s conceitos ja internalizados e 0s
conceitos prévios dos alunos sobre este novo contetdo, Leis de Kirchhoff. Nesta aula (3°
encontro) foi possivel abordar os conceitos de malhas e n6s buscando verificar o que os alunos
entendiam desses conceitos no seu cotidiano para que pudesse fazer relacdo desse
conhecimento com o conhecimento cientifico, visando uma melhor compreensdo pelos
estudantes.

Os alunos foram questionados sobre o que eles lembravam sobre circuito elétrico

(conceitos estudados no encontro anterior). Na aula 2, temos nos turnos 2 e 3:

2 Paula (DA e DI): dos fios (falando em libras e a interprete traduzindo).

3 Simone (DV): as canaletas, as cargas ...

Quando perguntado sobre a lixa no circuito, turno 5:

5 Simone (DV): A resisténcia

E sobre a fonte de tensdo, turno 9:



Simone (DV): O lado maior da fonte (mais alto) era o lado positivo e 0 menor (mais baixo)
era o lado negativo.

relembraram o que foi discutido na aula anterior.

11 Simone (DV): Corrente de pescoco.

12 Jodo (DI): Significa organizac&o... a fila em ordem.

13 Pesquisadora: a corrente é algo ordenado. Os elétrons... (foi interrompida)

14 Lucas (DI): Elétrons organizados.

15 Pesquisadora: Isso mesmo. Os elétrons vao estar organizados, vdo formar a corrente. Por
iSS0 que a corrente leva esse nome, pois assim como as correntes do pescoco tem pedacinhos
de forma organizada, a corrente elétrica também vai ser composta por pequenos pedagos
(elétrons) que estardo de forma organizada (em ordem) passando pelo fio.

16 Jodo (DI): A corrente de bicicleta também.

17 Pesquisadora: isso mesmo. A corrente da bicicleta também. sobre resisténcia?

por eles. E desta forma que para Vigotski (2001) o conceito cientifico é gestacionado pela
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Sobre as correntes (tipos), evidenciamos nos turnos do 11 ao 17 (aula 2) que os alunos

Trouxeram tanto 0s conceitos espontaneos, quanto o cientifico que ja foi internalizado

relagdo mediada com o0s objetos; crescendo para dentro, abrindo caminho para o objeto,

vinculando-se a experiéncia e incorporando-a, tendo o encontro dos conceitos cientificos e

espontaneos, entendendo que, “ndo se podem separar 0s conceitos adquiridos na escola dos

conceitos adquiridos em casa” (VIGOTSKI, 2001, p. 349). O melhor a se fazer é conhecer os

espontaneos para trabalha-lo na escola mediando 0s conceitos cientificos.

Quando perguntado o que eles lembravam da aula anterior sobre resisténcia, temos no

aula 2, nos turnos do 17 ao 24 que os alunos lembravam de grande parte dos conceitos

estudados, porém ao ser questionados sobre a forca eletromotriz (f.e.m), os alunos néo

conseguiram lembrar, talvez porque eles ndo conseguiram perceber a sua funcao no circuito.

17 Pesquisadora: isso mesmo. A corrente da bicicleta também. sobre resisténcia?

18 Simone (DV): A parte da lixa. Ela deixava a corrente, que era as esferazinhas, dificultando
a passagem.

19 Pesquisadora: Muito bem. A resisténcia dificulta a passagem de corrente num circuito. De
onde a corrente saia (lado)?

20 Jodo (DI): Saia do lado baixo (negativo) e entrava pelo lado positivo...

21 Pesquisadora: isso. O sentido real da corrente, sai do polo negativo (menor potencial),
percorre o circuito e entra pelo polo positivo (maior potencial).
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24 Pesquisadora: Quem sabe ou lembra sobre a f.e.m?(0s alunos ficaram em siléncio tentando
lembrar)

Pesquisadora: Ela realizava um trabalho que era pegar essa carga de um polo (negativo) e
levar esta carga até ... (interrompida).

Com isso, a pesquisadora retomou este conceito (turno 24) e em seguida foi

interrompida por uma aluna que deu continuidade ao didlogo (turno 25):

24 Pesquisadora: Ela realizava um trabalho que era pegar essa carga de um polo (negativo) e
levar esta carga até ... (interrompida).

25 Simone (DV): Lado positivo.

Para a introducdo de uma nova discussdo, os alunos foram questionados sobre 0 que
eles entendiam por “n6” e “malha”. Esses questionamentos foram necessarios, para saber a
compreensdo dos conceitos prévios dos alunos e relacionar esses conceitos com o cientifico,
pois entendemos que os saberes dos alunos, por meio do didlogo entre os envolvidos, com
relacdo as suas vivéncias e as explicacbes dos saberes estruturados, sdo importantes na
significacdo do Sistema Conceitual, pois “o conhecimento cotidiano ndo deve ser ignorado e
nem substituido pelo cientifico” (GEHLEN et al., 2008, p. 291).

Assim, pode ser explicado a definicdo desses conceitos concebidos pela ciéncia e
consequentemente as defini¢Oes e explicacdes das leis de Kirchhoff. Quando perguntado sobre
0 conhecimento que os alunos possuiam sobre n6 e malha, eles responderam conforme seus

conhecimentos do cotidiano (turno do 30 ao 40).

30 Pesquisadora: agora eu quero saber o que vocés entendem sobre né.

31 Lucas (DI): E quando a gente da um né no sapato.

32 Simone (DV): Forte com varias amarras. Amarras dos corddes do sapatos.

34 Paula (DA e DI): Eu sei fazer um nd. Pego o cadarco, passo pra um lado e para o outro e

amarro um laco (interprete traduzindo).

36 Jodo (DI): N6 de fita, né de gravata, no sapato.

37 Pesquisadora: certo. E sobre malha?

38 Luiz (DI): E um tecido

39 Pesquisadora: Vocé ja desfiou uma malha?

40 Luiz (DI): Ja. Ja fiz numa roupa. Fica cheia de fiapo.

Nesta aula foi discutido as leis de Kirchhoff. Embora esta sessao esteja relacionada com
a aula do terceiro dia (dia 22), o que se percebe é que vem acontecendo um encadeamento de
ideias que sdo necessarias tanto para conhecimento dos saberes dos alunos quanto para

introduzir discussdes mais aprofundadas. Para tanto, partiu de contextos mais simples para os
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mais elaborados, por meio de conceitos introdutérios sobre eletrodindmica até chegar ao
objetivo da pesquisa, que é trabalhar os conceitos referentes as Leis de Kirchhoff utilizando o
material adaptado, necessario para ensinar alunos com deficiéncia visual. Para a introducéo
deste novo assunto, a pesquisadora além de obter os conhecimentos prévios dos alunos,
estabelecendo relacdo com os conceitos cientificos, fez uso de elementos de uma nova maquete
(maquete 7), resultando num dialogo entre os envolvidos na atividade e o entendimento por

parte dos alunos (turnos do 42 ao 47).

42 Pesquisadora: Sabe por que estou perguntando isso? Na Fisica existe as leis de Kirchhoff
também denominado leis do nd e das malhas. Vamos pensar assim... (seguindo as defini¢cdes
estabelecidas pelo dicionario) o né é um conjunto de estradas, caminhos, fios que se cruzam
e se entrelacam em um determinado momento (ponto), como vocés mesmo falaram (os
alunos falaram que pegam o cadarco do sapato passa um pelo outro). E malha cada anéis,
no, voltas, lagcadas num fio, que o colega mesmo falou de tecido vai formar essa malha. E o
que isso tem a ver com o circuito elétrico que a gente esta falando? Porque os fios também
vao formar nds e malhas num circuito e é o que a gente vai estudar, o que é um no e o que
¢ uma malha dentro do circuito. (O material foi entregue aos alunos de um em um por vez).

43 Simone (DV): Professora, aqui significa tipo aqueles fios que ficam dentro da capinha tipo
plastica.

44 Pesquisadora: Isso. Esses fios estdo ligados a uma fonte de tensdo(bateria).

45 Simone (DV): Percebi que aqui no material (segurando a fonte) tem um sinal de negativo e

o sinal de positivo, eu associo a isso, ndo sei se é.

46 Pesquisadora: 1Isso, s6 que aqui temos uma fonte (uma pilha) e ndo um fio. Lembra que
ontem a gente tinha uma pilha que tinha um lado com uma pontinha mais elevada e o outro
lado ndo? Hoje a gente também tem um lado mais alto que o outro consegue perceber? e
também tem o lado positivo e o lado negativo.

47 Simone (DV): Sim.

Para a atividade, a bateria foi confeccionada com diferentes elevacbes, com cores
diferentes (azul e vermelho) e possui sinais nos dois lados (positivo e negativo) para que 0s
alunos com deficiéncia visual percebessem e entendesse a relacdo de diferenca de potencial
elétrico (ddp). Voltando para toda a classe, a professora retoma a discussao (turnos 48, 49 e
50), buscando estabelecer relagdo do novo material com o da aula anterior, sempre permitindo

e auxiliando aos alunos compreenderem os elementos e sua fungéo no circuito.

48 Pesquisadora: Gente esse material ai nas maos de vocés vai representar a nossa pilha.
Lembra que ontem mostrei uma pilha para vocés? Como era a pilha?

49 Lucas (DI): Tinha um lado positivo e o lado negativo.

50 Pesquisadora: Conseguem perceber isso ai? Esse material serd a nossa pilha hoje no
circuito. ( Foram entregues as resisténcias para os alunos manusearem). Toquem no
material, percebam se existe diferenca de um para o outro.
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O grupo 2 (alunos com deficiéncia intelectual - DI) organizou as lixas quanto a sua
aspereza e classificou-as em mais &speros e menos aspero e foram relatando quem seria 0 mais
resistente e 0 menos resistente entre o material (resisténcias). Afirmando que eles ndo séo
iguais.

O grupo 1 (Simone e Paula, ambas com deficiéncia visual) também conseguiram

perceber as diferencgas existentes nos materiais (resisténcias), turno 62:

62 Simone (DV): Nessa resisténcia aqui (apontando para a resisténcia com a lixa menos
aspera) vai passar mais corrente do que nesta aqui (apontando para a resisténcia com a
lixa mais &spera).

O grupo 3 (alunos DI e uma sem deficiéncia) também fez o mesmo procedimento
diferenciando uma resisténcia da outra com relacdo a sua aspereza com o auxilio da

pesquisadora. Turno 72:

72 Lucas (DI): E mais aspero... maior resisténcia e menos corrente vai passar.

Relacionando o contetdo com os elementos da maquete, percebe-se que 0s alunos
conseguemdiferenciar a textura das lixas (resisténcias) e expressam a relacé@o entre corrente e
resisténcia. No entanto, é necessario que a pesquisadora chame aten¢do para pontos essenciais
de forma mais entendivel para os alunos. Temos como exemplo nos turnos 55 a 62 a aluna
Simone mostra-se confusa no entendimento da relacdo corrente e resisténcia e foi essencial a
presenca da pesquisadora para auxiliar a aluna a compreender esta relacdo, fazendo uso de

analogias, além da maquete introduzida.

55 Pesquisadora: Entdo vocés podem perceber que ai € a nossa resisténcia do circuito que
iremos construir. E temos uma resisténcia maior e tem uma resisténcia menor (comparando
de duas em duas). Pesquisadora: Quando a resisténcia é maior, passa mais corrente ou
menos corrente por ela?

56 Simone (DV): Mais corrente. N&o sei direito.

57 Pesquisadora: Pense em uma porta que € menor (neste caso 0 menor estou associando a
maior resisténcia). Por esta porta vai passa mais ou menos gente em um determinado
tempo?

58 Simone (DV): menos gente.

59 Pesquisadora: Ok. Entdo aqui é a mesma coisa. Se vocé tem um resisténcia maior vai passar

mais ou menos corrente por ela?

60 Simone (DV): Menos corrente. Ah entendi. Mais resisténcia menos corrente e menos
resisténcia mais corrente. Porque vai dificultando, né?

61 Pesquisadora: Isso. Se a resisténcia for maior vai dificultar a passagem de corrente, logo
vai passar menos corrente pela aquela resisténcia.

62 Simone (DV): Nessa resisténcia aqui (apontando para a resisténcia com a lixa menos
aspera) vai passar mais corrente do que nesta aqui (apontando para a resisténcia com a
lixa mais aspera).
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A fala de Simone (especificamente no turno 62) indica a ideia de que o material permitiu
que ela comegasse a compreender a relacdo entre resisténcia e corrente elétrica no circuito. O
conceito espontaneo apresentado pela Simone sobre resisténcia (se opor a algo), “abriu caminho
para que o conceito cientifico continuasse a crescer [...], uma vez que criou uma série de
estruturas indispensaveis ao surgimento de propriedades inferiores e elementares do conceito”
(VIGOTSKI, 2001, p. 349). A medida que o entendimento pelos conceitos cientificos cresce, o
entendimento pelos conceitos espontaneos diminui.

O dialogo estabelecido na aula 2, nos turnos 64 a 68 é mais um indicio que nos permite

perceber que os alunos comecam a compreender a relacéo entre resisténcia e corrente.

64 Pesquisadora: Quem tem maior resisténcia e quem tem menor? qual é mais aspero?

65 Gabriel (DI): Essa aqui (apontando para a lixa mais aspera), maior resisténcia

66 Pesquisadora: Isso. Se ela tem maior resisténcia, vai passar mais ou menos corrente por
ela?

67 Gabriel (DI): Menos corrente.

68 Pesquisadora: Muito bem, quanto maior a resisténcia menor a passagem de corrente por
ela.

Gabriel possui DI e ndo tem DV. A ideia que ele comeca a construir é bem préxima da
gue a Simone constrai, que € DV, ou seja, é possivel perceber que o material adaptado parece
cumprir seu papel no processo de ensino e aprendizagem, permitindo que a aluna com
deficiéncia visual possa comecar a compreender 0s conceitos.

O grupo 3 (alunos DI e uma aluna sem deficiéncia), também fez as mesmas
classificacbes quanto maior e menor resisténcia, relacionada com a aspereza da lixa. Quando a
professora aponta 2 resisténcias para que o aluno tocasse e identificasse quem era mais
resistente que a outra e o comportamento da corrente, o aluno Lucas apresenta dificuldades
nesta relacdo entre aspereza e resisténcia, sendo necessario a intervencdo da pesquisadora.
Apbs ser interrogado pela pesquisadora, de forma mais clara, o aluno percebeu que tinha se

confundido e respondeu certo ao questionamento. Dialogo evidenciado nos Turnos 70 a 73

70 Lucas (DI): Esse é mais resistente (apontado a resisténcia com a lixa mais aspera;
apontando equivocadamente g passaria mais corrente por ela).

71 Pesquisadora: Tem certeza? Observa, quando h& maior resisténcia, ele vai dificultar mais
a passagem de algo, neste caso, da corrente. Entdo se esta lixa é mais aspera, representando
maior resisténcia, vai passar por ela mais ou menos corrente?

72 Lucas (DI): E mais &spero... maior resisténcia e menos corrente vai passar.

73 Pesquisadora: isso mesmo. Agora vocé percebeu melhor esta relagdo. (indo para o outro
observar se os alunos entenderam a relagdo corrente e resisténcia).
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O grupo dois (aluno com DI) fez as mesmas observacdes e quando questionados sobre
a passagem de corrente pelos resistores, Jodo respondeu (turno 75):

75 Jodo (DI): Esse é mais liso. Vai passar mais corrente.

Observa-se que o aluno ressalta 0 mais liso como menor resisténcia e consequentemente
havera maior passagem de corrente pelo resistor.

Quando questionado de como montar um circuito simples, que ja havia estudado na aula
anterior, os alunos lembraram que deveriam colocar as extremidades do fio em cada polo da
pilha (bateria). Em nova situacdo (circuito maior), os alunos (com deficiéncia visual e sem)
montaram 0 novo circuito (a nova maquete), introduzindo os elementos e relatando a
guantidade de malhas e n6s bem como o comportamento das correntes ao passar pelo né e as
tensdes nas malhas. Para tanto, foram entregues retangulos confeccionados com isopor,
representando os fio do novo circuito para que os alunos montassem o circuito a partir dos

conceitos ja internalizados por eles. Aula 2, turnos 81 a 84.

81 Pesquisadora: estou entregando para vocés pegas de uma nova maquete. Lembrem da
montagem de um circuito simples e montem agora o de vocés.

82 Simone (DV): Pega o fio, liga no lado negativo da pilha e no outro lado positivo também
(fazendo a montagem do circuito sozinha).

83 Pesquisadora: Como vamos montar nosso no neste circuito?

84 Simone (DV): Juntar os fios.

Todos os alunos dos respectivos grupos (1, 2, 3 e 4) montaram seus circuitos simples
com os materiais (fonte, resisténcia, corrente e fios) que foram entregues, relembrando o que
foi estudado na aula anterior e repassado na aula em questao.

Figura 8: circuitos montados pelos alunos.

=

Fonte: dados da pesquisa, 2020.

Figura 9: circuitos montados pelas alunas Paula (lado direito) e Simone (lado
esquerdo).
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Fonte: dados da pesquisa, 2020.

Nos circuitos montados pelos alunos, foi questionado ap6s o estudo das defini¢cdes de
noés e malhas, se esses elementos estavam presentes em seus circuitos e quantos tinham (caso
tivesse). Primeiro, com um circuito simples com uma malha, logo ndo tinha n6. Os grupos

entraram em consenso e responderam (turno 90):

90 Simone (DV) e Paula (DA e DI) -Grupo 1: Uma malha e nenhum né.

Figura 10: aluna Simone

L

(DV) indicando os nos no circuito (lado direito).
d i

‘l
L]

Fonte: dados da pesquisa, 2020.

Quando questionados se havia ndé no novo circuito, com 2 malhas, responderam de

acordo com os turnos 92, 93, 94, chegando a conclusdo de 2 nds e 2 malhas.

92 Simone (DV): (apés a montagem da segunda malha) No caso, né é essas partes aqui, né?
(Manuseando a maquete e tocando no encontro dos 3 fios no circuito).

93 Pesquisadora: 1sso. Entdo temos quantos nds no seu circuito?

94 Simone (DV): Tem um aqui (apontando para o né na parte superior do circuito) e o outro

aqui (parte inferior do circuito). Total de 2 nés no circuito. Tem 2 malhas.

No grupo 4, o aluno Paulo mostrou-se confuso em relagdo a quantidade de malha e n6
no seu circuito, bem como a diferenca de n6 e um ponto, sendo necessario a intervencao e

auxilio da pesquisadora para o entendimento do aluno sobre este novo conceito, evidenciados
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nos turnos 102 a 118. Também foi necessario usar a representacdo do nd que fizemos com o

barbante, colocando-o0 em cima do circuito em que havia o encontro de 3 fios.

102 Pesquisadora: Muito bem. Realmente tem duas malhas. (indo ao grupo 4) Quantas malhas
tem no seu circuito? Lembra que malha a gente viu que seria um caminho fechado

103 Paulo (DI): 8.

104 Pesquisadora: Vamos analisar direito. Vamos iniciar deste ponto, saindo da fonte. Teremos
1, 2, 3, 4 e volta até o ponto 1. Certo? Isso ja € uma malha. Agora, partindo do ponto 2 (no
caso um n6 - momento em que a correte total se divide, pois tem mais de um caminho),
passando pelo ponto 5, 6, 3 (que também é um outro nd) e chegando novamente em 2, é
outra malha (apontando a segunda malha no circuito). Entdo temos quantas malhas?

105 Paulo (DI): 2 malhas.

106 Pesquisadora: Tem algum n6?

107 Paulo (DI): Tem (fazendo sinal positivo com a cabeca)

108 Pesquisadora: Quantos?

109 Paulo (DI): S6 um.

110 Pesquisadora: Tem certeza?

111 Paulo (DI): Aqui é um ponto.

112 Pesquisadora: Isso. E um ponto. Vocé estd certo. Mas tem outro no, além do que foi
apontado por vocé?

113 Paulo (DI): Aqui tem 3 fios. Aqui é um ponto.

114 Pesquisadora: Vamos contar os fios e se tiver mais de 2 é considerado um né. Um, dois...

115 Paulo (DI):Aqui é um ponto. Doais, trés...

116 Pesquisadora: Tem quantos fios? E um né ou néo é?

117 Paulo (DI): Aqui é um ponto. (Olhando para o n6) tem trés fios... é (afirmando com a cabeca
que é um nd).

118 Pesquisadora: agora vocé conseguiu perceber a diferenca de n6 e um ponto. Muito bem. E

identificou quais os nés do circuito. Continue manuseando a maquete e fazendo suas
observacg®es. (indo para a Simone). O que vocé percebe agora?

Observa-se que mesmo que inicialmente as aulas foram estruturadas para atender aos
alunos com deficiéncia visual, percebe-se que a mesma mostrou-se essencial para ensinar
alunos que n&o tinham esta deficiéncia. A estrutura como a aula foi conduzida permitiu ao aluno
Paulo (DI) entender alguns conceitos trabalhados.

Para o entendimento das Leis de Kirchhoff, as correntes foram posicionadas no circuito
pela professora indicando o sentido de cada uma delas. Neste momento, a pesquisadora ficou
trabalhando s6 com a Simone, porque os demais alunos ja estavam cansados e sairam para o
lanche. Assim, ressalta-se a disponibilidade da pesquisadora em ficar na sala com a aluna ap6s

a aula. Essa disponibilidade, no geral, um professor que atue no ensino regular, com horéarios a
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serem cumpridos, provavelmente ndo teria a possibilidade de continuar com os niveis de ajuda,
favorecendo que a aluna compreenda os conceitos. A partir dos turnos na aula 2 observamos
que a Simone (DV) vai aos poucos se apropriando dos conceitos dessas Leis. Inicialmente esta
aluna percebe as correntes no circuito e como se comportam antes, durante e ap0s 0 no (turnos
119 a 131):

119 Simone (DV): Tem correntes (passando a méo pelo material).

120 Pesquisadora: certo. Vamos com calma. Me descreve o que vocé percebe ao percorrer o
circuito e chegar no primeiro n6. A corrente 1 (i1) é a que esta saindo da fonte e chegando
ao primeiro n6é no caminho percorrido por ela. Ai quando chega neste né a corrente faz o
qué? lembra quando a gente estudou sobre circuito em paralelo? A corrente faz o qué?

125 Simone (DV): Se divide.

126 Pesquisadora: Isso mesmo. Pois existe mais de um caminho para ela seguir

127 Simone (DV): E.

128 Pesquisadora: No circuito em paralelo a tenséo é a mesma, ou seja, se ela sai com um valor

da pilha, ela percorre o circuito com o mesmo valor e chega até a pilha novamente.

129 Simone (DV): Certo.

130 Pesquisadora: Com relacdo as correntes... seguindo a lei de Kirchhoff, o somatdrio das
correntes que entram no no deve ser igual ao somatorio das correntes que saem do né. Ou
seja se eu somar as correntes que estdo saindo. Quem sdo as correntes que entra e quem sai
do né?

131 Simone (DV): il entra no né e i2 e i3 sai do nd. i2 mais i3 tem que ser igual a il.

Ao ser questionada sobre o comportamento da corrente elétrica na descricdo da malha
1 a aluna conseguiu analisar que nesta malha tinha a fonte, a corrente il e a i2 que passava pelo

resistor rl e voltava para a fonte (turnos 132 a 135):

132 Pesquisadora: vocé esta certa. Vamos continuar, agora observando a primeira malha.
Percorra a malha 1, saindo da fonte pelo lado positivo e vai me descrevendo o que vocé
encontra no percurso pra gente entender como ficaria as quedas de tensé@o nesta malha de
acordo com alei das malhas. Certo? Saindo da fonte...

133 Simone (DV): “4 corrente entra no nd ... divide e essa passa aqui... sai e chega na bateria.
E ... 12 é positivo com rl e ... a bateria ... entra negativo.

134 Pesquisadora: E tem que ser igual a?

135 Simone (DV): “Igual a ... zero”.

A aluna usa a palavra “essa” indicando a corrente i2 e a palavra “aqui” indicando rl.
Percebe-se que na analise da malha 1, feita pela aluna, em que a corrente esta saindo pelo lado
positivo da fonte (sentido convencional da corrente), ela percebeu que a a tensdo em rl é
positiva e chegando na fonte (bateria) entrando pelo lado negativo. Todo este somatério ela

disse que tinha que ser igual a zero. Pela lei das malhas, o somatorio das tensGes em cada malha
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tem que ser igual a zero. A partir da descricdo de Simone sobre 0 movimento das cargas de
acordo com as Leis de Kirchhoff é indicio que ela est& se apropriando dos conceitos dessas
Leis.

Além de perceber a dindmica das cargas em um no, a aluna, por meio da ajuda da
professora, conseguiu identificar na malha 1 a relagdo existente das quedas de tensdo. Os
conceitos relatados pelos alunos, com o auxilio das maquetes, estdo de acordo com o
conhecimento cientifico. Os alunos conseguiram expor seus conhecimentos espontaneos e em
colaboracdo com os colegas e por meio do auxilio da professora, eles foram além do que ja
conheciam. Devido a forma como os conceitos foram abordados, em uma perspectiva que nao
relaciona a deficiéncias a déficit de aprendizagem, a implementacdo da atividade mostrou-se
essencial para a introducdo e discussao dos conceitos estudados. A partir do momento que ha
uma preocupacdo em levar materiais adaptados as necessidades de alunos com DV, essas
limitacbes sdo minimizadas ou desaparecem. Isso indica a importancia de adaptar e, ou
desenvolver materiais para as necessidades dos alunos com deficiéncia, possibilitando a
aprendizagem de conceitos cientificos.

Durante a analise do comportamento das cargas e tensées num circuito, seguindo as Leis
de Kirchhoff, a professora explica para a Simone, considerando sempre 0 seu tempo de
raciocinio e permitindo que ela explore a maquete para a percepcao do que estd acontecendo,
fazendo intervencdes, chamando a atencdo e favorecendo o entendimento da aluna. Considera
que o professor, parceiro privilegiado por suas experiéncias e informacdes, possui a
responsabilidade de intervir na zona de desenvolvimento iminente, tornando acessivel ao aluno
o patriménio cultural ja formulado pelos homens e portanto, desafiando através do ensino os
processos de aprendizagem e desenvolvimento (REGO, 1995).

Nesta perspectiva, corroborando com as ideias dessa autora, entendemos que no
processo educativo, as intervencgdes feita pela professora (pesquisadora) colaborando com as
demonstracdes, explicacles, justificativas, abstracdes e questionamentos séo niveis de ajuda

que favorecem o aprendizado dos alunos permitindo o seu desenvolvimento.

Tao importante quanto seu fornecimento de informagdes e pistas, é a promogdo de
situacBes que incentivem a curiosidade das criancas, que possibilitem a troca de
informacdes entre os alunos e que permitam o aprendizado das fontes de acesso ao
conhecimento (REGO, 1995, p. 115 - 116).

Ressaltamos a importancia do professor e da escola em pensar na aprendizagem dos
alunos com alguma deficiéncia, especialmente no desenvolvimento de materiais e na
comunicagdo estabelecida, permitindo que a Educacéo Inclusiva possa, de fato, ocorrer. Esse é

um aspecto importante de ser discutido, pois embora o professor tenha consciéncia que no
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processo de Inclusdo h& a necessidade de se pensar na aprendizagem dos alunos com
deficiéncia, esse processo ndo acontece devido a dinamica de sala de aula e jornada de trabalho
do docente, pois devido a sua elevada carga horario semanal, ndo possui 0 tempo necessario
para o planejamento e desenvolvimento de aulas inclusivas.

E por meio da mediacdo tanto da fala significativa para os sujeitos, quanto os
instrumentos usados que permitem que a comunicagdo aconteca. As palavras/conceitos
fornecidas por Simone e seus colegas “vao permitir a formacdo de um pensamento de maior
generalidade” (GEHLEN; MALDANER; DELIZOICOV, 2010, p. 145). Para Vigotski

Todo conceito é uma generalizacdo (...) se a generalizagdo enriquece a percepcao
imediata da realidade, é evidente que isto ndo pode ocorrer por outra via psicoldgica
a ndo ser pela via do estabelecimento de vinculos complexos, de dependéncias e
relacGes entre os objetos representados no conceito e a realidade restante (VIGOTSKI,
2001, p. 359).

Sendo assim, a partir do momento em que 0s alunos expressam seus pensamentos por
meio de palavras estdo fazendo uma generalizacdo, pois “cada palavra é j4 de si uma
generalizacdo” (VIGOTSKI, 2001, p. 11).

O professor ao situar os conceitos fisicos no contexto da vivéncia do aluno, induzido
por meio da palavra que o representa, permite sua retomada em diversos niveis e contextos,
fazendo com que o evolua em seu significado (GEHLEN; MALDANER; DELIZOICQV,
2010). Assim, “os estudantes estardo realizando internaliza¢des dos conhecimentos de Fisica
que lhes permitirdo novas compreensdes da situacdo em foco e a tomada de consciéncia”
(GEHLEN etal., 2012, p. 79).

Todos os alunos (com e sem deficiéncia visual), ao entrarem em contato com as
maquetes e ap6s a explicacdo dos conceitos estudados, conseguiram explicar como se definia
um circuito e como se comportavam os elementos dentro do circuito (ex.: sinal real e
convencional da corrente, resisténcias diferentes, relacdo quanto maior resisténcia, menor a
corrente), quantos no6s e malhas havia no circuito montado, como se comportava a corrente
percorrendo o circuito (antes de entrar e ao sair do no).

Observamos também, que a aluna com deficiéncia visual comecou a compreender 0s
conceitos sobre as leis de Kirchhoff e que a sua deficiéncia ndo foi uma barreira a

aprendizagem, pois a material tatil possibilitou que ela explorasse o tato.
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CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo buscou analisar o processo de significacdo dos conceitos cientificos sobre
as Leis de Kirchhoff pelos alunos com deficiéncia visual. Para tanto, fez-se necessario a
implementacdo de uma atividade por meio de maquetes tateis, como possibilidade de incluir
esses alunos nas aulas de Fisica.

Houve dificuldade na implementacdo da atividade em escolas proximas a Universidade
em que a pesquisa se originou pois ndo foi possivel encontrar alunos com deficiéncia visual
frequentes nas aulas do ensino médio. Embora, 0 Nucleo Regional de Educacdo (NRE) tenha
fornecido algumas informagdes, sobre alunos matriculados com deficiéncias em escolas
pulblicas proximas a Universidade, contudo, ndo condizem com a realidade, pois ao ir aos locais
indicados pelo Centro, as informacdes eram sempre contrarias (ndo haviam alunos com
deficiéncia frequentes)®. Destacamos a falta de organizagdo do NTE, que ndo tem os dados
especificos dos alunos com necessidades educacionais, dificultando a localizagdo desses alunos
em escolas regulares e, consequentemente, privando as escolas de presenciarem e participarem
de pesquisas que contribuam para 0 avanco do ensino e aprendizagem dos alunos envolvidos.
Também observa-se a dissonancia entre os dados oficiais coletados pelo senso escolar e a
realidade nas escolas.

Essa dificuldade também proporcionou que o tempo da implementacéo tornasse curto,
impossibilitando um processo mais analitico, bem como a questéo afetiva, pois uma das alunas
com deficiéncia visual ndo se sentiu a vontade para participar da aula, pois ndo conhecia a
pesquisadora. Este curto tempo também impossibilitou em entender como os professores
ensinavam esses alunos, diante de suas limitagdes (observacdo das aulas). Por meio do
levantamento bibliografico, foi possivel apresentar uma revisao de materiais para o ensino de
Fisica para alunos com deficiéncia visual, essenciais para indicar o que a area vem produzindo
no Brasil sobre a teméatica. O que se percebe é que, ao final, j& existe uma produgédo
consideravel, mas o foco esta na disseminacdo do produto, ou seja, na publicacdo das
atividades. Contudo, h& a necessidade de focar em estudos que explorem 0 processo de
aprendizagem dos estudantes com deficiéncia e que abordem referenciais teéricos que embasem
este processo, ndo ficando exclusivamente no desenvolvimento do material e na condugéo deste

numa sala. Isso porque € preciso que novos conhecimentos sejam construidos nesse processo

5 Algo preocupante porque mostra que ainda ha, talvez, vergonha ou comodismo e/ou ableismo das familias em
manter os filhos com deficiéncias em escolas regulares.
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de educacdo inclusiva no ensino de Ciéncias; e os referéncias nos auxiliam a sustentar a
pesquisa de forma a ndo torné-la somente relatos e discussdes empiricas.

O desenvolvimento de materiais sdo indispensaveis para aprendizagem do estudante
cego (AMARAL; FERREIRA; DICKMAN, 2009). Além disso, a implementacdo desses
materiais em sala de aula, é necesséria para relatar o que foi feito, como foi feito e a reacéo do
publico afetado. Tendo contribuicdes especificas dos alunos com deficiéncia visual para
“proporcionar melhores resultados das atividades a serem desenvolvidas pelos professores e
também pelos pesquisadores” (ALVES et al., 2017, p. 10); mais além, € essencial apos a
validacdo do material, realizar uma analise baseando-se em referenciais da literatura que
avaliam o processo de ensino e aprendizagem dos alunos com deficiéncia visual.

A partir da implementacédo percebeu-se, assim como a literatura indica, que alunos com
deficiéncia visual, sdo tdo capazes de aprender quanto alunos sem deficiéncia. De modo geral,
a limitagdo acaba sendo imposta pela escola e professor, pois mantem a mesma pratica, nao
considerando as necessidades de cada sujeito. Materiais desenvolvidos, comunicacao
apropriada e formacéo do professor que considere a necessidade dos alunos com deficiéncia
favorece o processo de aprendizagem desses alunos, consequentemente a educacgdo Inclusiva.
Evidenciado que ¢ possivel que os alunos com deficiéncia visual se apropriem de conceitos,
desde que o ensino postule em referenciais que considerem a limitacdo da visao, neste caso, a
estratégia usada sdo materiais tateis que favorecem a “observacdo” e o entendimento dos
assuntos abordados.

Observa-se que a partir da revisdo, ha a necessidade de materiais implementados em
ambientes reais de sala de aula, com andlise fundamentada em referenciais teoricos,
possibilitando maior entendimento do processo de ensino e aprendizagem de alunos com algum
tipo de deficiéncia.

Todos os alunos (com e sem deficiéncia visual), ao entrarem em contato com as
maquetes e apos a explicacdo dos conceitos estudados, conseguiram explicar como se definia
um circuito e como se comportava 0s elementos dentro do circuito, bem como o entendimento
sobre as Leis de Kirchhoff. Sendo assim, observou-se que os dados obtidos nos ddo indicios
que os alunos videntes e com deficiéncia visual iniciaram o processo de apropriagdo dos
conceitos cientificos. E que o material favoreceu aos alunos a sairem da zona de conforto, ou
seja, aquilo que eles ja sabiam e indo em direcédo a resolugdo de problemas que sozinho ainda
nao ddo conta.

Assim, este estudo possibilitou o entendimento sobre o processo de significacdo

conceitual por estudantes com deficiéncia visual, em que o material desenvolvido foi essencial
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no auxilio da comunicacgdo entre pessoas com e sem esta deficiéncia, permitindo atuar na zona
de desenvolvimento iminente desses estudantes.

Embora o material didatico desenvolvido tenha se comportado como promotor da ZDI,
salientamos também a importancia do papel do professor em desenvolver ndo s6 o material
tatil, mas em perceber a necessidade de aprendizagem dos alunos e ndo considera-los incapazes
de adquirirem conhecimentos de Fisica devido as suas limitacdes; e por ter se preocupado com
o0 planejamento e conducdo da atividade, com questionamentos e considerando as concepcdes
prévias dos alunos, bem como uma comunica¢do que permitisse a inclusdo de todos os

envolvidos.

Contudo, espera-se que a partir deste estudo, novos surjam com a perspectiva de
compreender o0 processo de ensino e aprendizagem de alunos com necessidades especiais
educacionais e deficiéncias no ensino de Fisica e quais as estratégias usadas como suporte para
este processo. Além da necessidade de uma nova implementacéo, seguindo o curriculo regular
da escola, refletindo sobre os resultados obtidos e de uma possivel implementacéo, feita por um
professor de carreira, considerando a dindmica da sala, a conducgéo da atividade e os resultados

obtidos em um momento real na escola.
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APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Prezado (a) Sr (a), convido o (a) Sr (a) a participar da pesquisa que tem o titulo “A significacao
conceitual por alunos com deficiéncia visual no ensino de fisica”, sob a responsabilidade da
pesquisadora: Simonalha Santos Franca, tendo como orientador o Prof. Dr Maxwell Siqueira.
Essa pesquisa tem como objetivo analisar a formacéo dos conceitos cientificos sobre as Leis de
Kirchhoff pelos alunos com deficiéncia visual. E, consiste na implementacdo de uma atividade
por meio de um material tatil em que possibilitara a “observagdo” pelos alunos dos elementos
que compBem os circuitos visando contribuir com o processo de ensino e aprendizagem dos
participantes envolvidos. Ao participar desta pesquisa, o(a) Sr permitird que todas as suas
producdes desenvolvidas, durante a implementacédo da pesquisa, sejam utilizadas como dados
a serem analisados pelas pesquisadora Simonalha Santos Franca. O(a) Sr (a) tem liberdade de
se recusar a participar do aluno, bem como interromper a sua participacdo na pesquisa, sem
qualquer prejuizo. Assim, caso desista basta avisar ao pesquisador e este termo de
consentimento sera devolvido, bem como todas as informacoes dadas serdo destruidas. Sempre
que quiser podera pedir mais informac6es e esclarecimentos a pesquisadora, Simonalha Santos
Franca, pois a mesma estara solicita em ajudar. O sr. (a) participara de trés (3) aulas de Fisica,
fazendo uso de materiais tateis (maquetes de circuito elétrico) em que deverdo, durante a
implementacdo em sala de aula, produzir algumas atividades. Além disso, as demais expressdes
como a fala, comportamento etc., também observadas para sabermos como os participantes
estdo compreendendo as atividades que iremos realizar. Se em alguma ocasido o sr. (a) se sentir
constrangido ou desejar interromper a sua participacdo na pesquisa, podera fazé-lo sem nenhum
prejuizo. E importante destacar que a sua participacdo nesta pesquisa ndo infringe as normas
legais e éticas. As atividades serdo desenvolvidas no proprio ambiente escolar, ou seja, na sala
de aula. Para isso, serdo usados materiais tateis confeccionados pela pesquisadora, como
(maquetes de circuitos em isopdr, papeldao, EVA e licha, etc.). O uso dos materiais €
considerado seguro. Vale ressaltar que a sua participacdo € voluntaria, e como tal, ndo prevé
qualquer tipo de remuneracdo, nem custo. Se houver algum gasto decorrente da pesquisa, sera
ressarcido. Os procedimentos adotados nesta pesquisa obedecem aos Critérios da Etica em
Pesquisa com Seres Humanos conforme Resolucgéo n°. 466/12 do Conselho Nacional de Saude.
Nenhum dos procedimentos usados oferece riscos a sua dignidade. Se o sr (a) sentir algum
desconforto na hora da implementacdo por conta da video-gravacdo ou qualquer outro
procedimento, podera pedir a interrupcdo e se assim for desejado, podera marcar um outro
horério para a sua participacdo na pesquisa. Todas as informacdes coletadas neste estudo séo
estritamente confidenciais. Somente o (a) pesquisador (a) e seu (sua) orientador (a) (e\ou equipe
de pesquisa) terdo conhecimento de sua identidade e nos comprometemos a manté-la em sigilo
ao publicar os resultados dessa pesquisa. N6s nos comprometemos a divulgar os resultados
obtidos, respeitando o sigilo das informacdes coletadas, conforme previsto no item anterior. O
(@) Sr (a), ndo terd nenhum tipo de despesa para participar desta pesquisa, bem como nada sera
pago pela sua participacdo. Cabe Informar que os dados desta pesquisa serdo guardados por
cinco (5) anos e apos este periodo serdo descartados. O sr. (a) tera direito a indenizagdo caso
sofra algum prejuizo fisico ou moral decorrente do mesmo. Este Termo de Consentimento Livre
e Esclarecido foi impresso em duas vias iguais para que uma via fique com o participante e a
segunda via com o responsavel da pesquisa. Apos estes esclarecimentos, solicitamos o seu
consentimento de forma livre para participar desta pesquisa. Portanto, ao preencher os itens que
se seguem confirmo que recebi uma via deste termo de consentimento e autorizo a execugdo do
trabalho de pesquisa e a divulgacdo dos dados obtidos neste estudo. Ressalto que para alunos
gue sejam maior de idade e seja deficiente visual, este TCLE sera transcrito em Braille caso o
aluno saiba ler em Braille, caso contrario sera lido para este aluno na presenca de testemunhas
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(responsavel pelo aluno, professores, diretor, etc.), desta forma apds seu consentimento este
documento sera assinado na presenca de testemunhas.

Eu, , i as
informacdes contidas no Termo de Consentimento Livre e Esclarecido e aceito participar da
pesquisa “A significacdo conceitual por alunos com deficiéncia visual no ensino de fisica”,
devidamente informado (a) dos procedimentos que serdo utilizados, assim como 0s riscos e
beneficios. Foi assegurada a retirada do meu consentimento a qualquer momento, sem que isso
leve a qualquer penalidade. Declaro ainda, que recebi uma coépia desse Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido.

Pesquisadora responsavel: Simonalha Santos Franca
Contatos Fone: (73) 981785363 (73) 991090398
Mat. 201810942
E-mail: simonalha_fisica@hotmail.com

Assinatura do participante

Local, de de 20
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APENDICE B - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Prezado (a) Sr (a), convido o (a) Sr (a) a permitir a participacdo do aluno que esta sob sua
responsabilidade, a participar da pesquisa que tem o titulo “A significacdo conceitual por
alunos com deficiéncia visual no ensino de fisica”, sob a responsabilidade da pesquisadora:
Simonalha Santos Franca, tendo como orientador o Prof. Dr Maxwell Siqueira. Essa pesquisa
tem como objetivo analisar a formagédo dos conceitos cientificos sobre as Leis de Kirchhoff
pelos alunos com deficiéncia visual. E consiste na implementagdo de uma atividade por meio
de um material tatil em que possibilitara a “observagdo” pelos alunos dos elementos que
compdem os circuitos visando contribuir com o processo de ensino e aprendizagem dos
participantes envolvidos. Ao permitir que o aluno, pelo qual vocé é responsavel, participe desta
pesquisa, o(a) Sr permitird que todas as producdes desenvolvidas por ele, durante a
implementacdo da pesquisa, sejam utilizadas como dados a serem analisados pelas
pesquisadora Simonalha Santos Franca. O(a) Sr (a) tem liberdade de se recusar a permitir a
participacdo do aluno, pelo qual € responsavel, bem como interromper a participacdo do mesmo
em qualquer fase da pesquisa, sem qualquer prejuizo. Assim, caso desista basta avisar ao
pesquisador e este termo de consentimento sera devolvido, bem como todas as informacdes
dadas serdo destruidas. Sempre que quiser podera pedir mais informacdes e esclarecimentos a
pesquisadora, Simonalha Santos Franca, pois a mesma estara solicita em ajudar. O aluno
devidamente autorizado pelos pais ou responsaveis legais, participara de trés (3) aulas de Fisica
por meio de materiais tateis (maquetes de circuito elétrico) em que deverdo, durante a
implementacdo em sala de aula, produzir algumas atividades. Além disso, as demais expressdes
como a fala, comportamento etc., também observadas para sabermos como o aluno esta
compreendendo as atividades que iremos realizar. Os alunos ndo seréo prejudicados em seu
conteldo programatico, pois 0s conteudos previstos para serem abordados durante a unidade
sera dado durante as atividades. Se em alguma ocasido o aluno se sentir constrangido ou desejar
interromper a sua participacdo na pesquisa ele podera fazé-lo sem nenhum prejuizo e se preferir,
podera marcar um outro horario para a participaco do aluno na pesquisa. E importante destacar
que a participacdo do aluno nesta pesquisa ndo infringe as normas legais e éticas. Essas
atividades serdo desenvolvidas no proprio ambiente escolar, ou seja, na sala de aula. Para isso,
serdo usados materiais tateis confeccionados pela pesquisadora, como (maquetes de circuitos
em isopdr, papeldo, EVA e licha, etc.). O uso dos materiais € considerado seguro. Vale ressaltar
que a participacdo do aluno € voluntaria, e como tal, ndo prevé qualquer tipo de remuneracéo,
nem custo. Se houver algum gasto decorrente da pesquisa, sera ressarcido. Os procedimentos
adotados nesta pesquisa obedecem aos Critérios da Etica em Pesquisa com Seres Humanos
conforme Resolucdo n°. 466/12 do Conselho Nacional de Saude. Nenhum dos procedimentos
usados oferece riscos a sua dignidade nem a do aluno pela qual vocé ¢ responsavel. Todas as
informacdes coletadas neste estudo sé&o estritamente confidenciais. Somente o (a) pesquisador
(@) e seu (sua) orientador (a) (e\ou equipe de pesquisa) terdo conhecimento de sua identidade e
nos comprometemos a manté-la em sigilo ao publicar os resultados dessa pesquisa. NOs nos
comprometemos a divulgar os resultados obtidos, respeitando o sigilo das informacGes
coletadas, conforme previsto no item anterior. O (a) Sr (a) e o aluno, ndo terdo nenhum tipo de
despesa para participar desta pesquisa, bem como nada serd pago pela participacdo do aluno.
Cabe Informar que os dados desta pesquisa serdo guardados por cinco (5) anos e apos este
periodo serdo descartados. O aluno devidamente autorizado pelos pais ou responsaveis legais
tera direito a indenizacéo caso sofra algum prejuizo fisico ou moral decorrente do mesmo. Este
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido foi impresso em duas vias iguais para que uma
via figue com o participante e a segunda via com o responsavel da pesquisa. Apds estes
esclarecimentos, solicitamos o seu consentimento de forma livre para autorizar a participacao
do aluno pela qual vocé é responsavel a participar desta pesquisa. Portanto, ao preencher os
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itens que se seguem confirmo que recebi uma via deste termo de consentimento e autorizo a
execucéo do trabalho de pesquisa e a divulgacdo dos dados obtidos neste estudo.

Eu, ,
responsavel pelo menor
, li as informacdes
contidas no Termo de Consentimento Livre e Esclarecido e aceito que ele participe da pesquisa
“A significacdo conceitual por alunos com deficiéncia visual no ensino de fisica”,
devidamente informado (a) dos procedimentos que serdo utilizados, assim como 0s riscos e
beneficios, concordando, dessa forma, que ele participe da pesquisa. Foi assegurada a retirada
do meu consentimento a qualquer momento, sem que isso leve a qualquer penalidade. Declaro
ainda, que recebi uma copia desse Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.

Pesquisadora responsavel Simonalha Santos Franca
Mat. 201810942
CPF: 03894732512
Contato: (73) 981785363

Assinatura do participante
CPF: RG:

TESTEMUNHAS:

Assinatura Testemunha 1
CPF n°:
RG n°:

Assinatura Testemunha 2
CPF n°:
RG n°:



