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Apresentamos a andlise de uma atividade de ensino de fisica elaborada e aplicada a um grupo de alunos
com deficiéncia visual. O conteiido da referida atividade abordou o conceito gravitacional de acdo a dis-
tancia e sua relacdo com a aceleracio de um objeto. Concluimos que a atividade foi capaz de motivar os
alunos e proporcionar-lhes condi¢bes para: (1) Realizar experimentos sobre a aceleracdo da gravidade; (2)
observar por meio do referencial auditivo o movimento de queda de um objeto; (3) analisar dados rela-
cionados a variagio de velocidade; e (4) expor e compartilbar hipdteses e propriedades fisicas durante as
discussoes estabelecidas. Pretendemos que os resultados aqui apresentados contribuam ao ensino de fisica
de alunos com deficiéncia visual, e promovam uma discussdo acerca da construcio do comnbecimento
desvinculada da observagdo visual (discussio esta que pode favorecer o ensino de Fisica de todos os
alunos, com deficiéncia visual ou ndo).

Palavras-chave: ensino de fisica, inclusdo, alunos com deficiéncia visual, ciéncias, aceleracdo.

We present the analysis of an activity of physics teaching elaborated and applied to a group of pupils with
visual deficiency. The content of the related activity approached the gravitational concept of long-distance
action and its relation with the acceleration of an object. We conclude that the activity was capable to
motivate pupils and to provide conditions to: (1) do experiments on the acceleration of the gravity; (2) to
observe by means of the auditory reference frame the movement of falling object; (3) to analyze data
related to the speed variation; e (4) to display to share physical hypotheses and properties during the
established discussions. We intend that the results presented here contribute to physics education of pupils
with visual deficiency, and promote a discussion concerning knowledge construction disentailed of visual
observation (quarrel this that can to favor the education of Physics of all the pupils, with visual deficiency
or not).

Keywords: physics teaching, inclusion, blind students, science, acceleration.

Introducao

E compreensivel que estudantes com defi-
ciéncia visual apresentem dificuldades com os
procedimentos metodolégicos do ensino de
Fisica, visto que os mesmos, em boa parte fun-
damentam-se em referenciais funcionais
visuais (Camargo e Silva, 2003 a). Apesar dos
outros sentidos serem importantes para 0s
individuos (Camargo et al, 2001), o sentido
visio parece ser pré-requisito para toda e
qualquer atividade que se realize no ambiente
escolar. Anotag¢des no caderno, a utiliza¢io da

lousa por parte do professor para a realizacdo
de tarefas como: transcricio de textos ou
explicagdes de exercicios, provas escritas,
medigdes, entre outras, sentenciam o aluno
com deficiéncia visual ao fracasso escolar e a
nio socializagio (Mantoan, 2002).

Fatos como estes corroboram com a andli-
se da bibliografia especializada sobre a edu-
cagio da pessoa com deficiéncia visual, andli-
se esta que mostrou que procedimentos de
ensino para esses individuos sdo definidos a
partir de padrdes adotados para os videntes
(Masini, 2002). Como o “conhecer” esperado
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na educacio do deficiente visual tem como
pressuposto o “ver” (Camargo e Silva, 2004
a), nao sdo levados em conta pelos professores
de Fisica, as diferengas de percepc¢do entre o
deficiente visual e o vidente, e este fato, cola-
bora com a perpetuagio de uma pratica de
ensino de Fisica para alunos com deficiéncia
visual descontextualizada e mecanica.

Nio ¢é dificil notar tal fato, se uma breve
andlise das préticas pedagégicas, da estrutura
curricular e escolar, dos livros didaticos, das
formas de avaliagdo, do nimero de pesquisas
destinado a tal tema, das grades curriculares
dos cursos de formagdo de professores de Fisi-
ca, for feita (Camargo e Silva, 2003 b).

Na perspectiva descrita, que tipo de atitude
pode ser adotada a fim de construir uma pra-
tica de ensino de Fisica que contemple as
necessidades educacionais dos alunos com
deficiéncia visual? Supdes-se que a resposta a
tal questionamento encontre-se no rompimen-
to de atitudes e hdabitos estabelecidos pelos
educadores dentro das praticas tradicionais de
ensino, e que se constituiram em modelos para
a elaborag¢io e a condugio de atividades de
ensino de Fisica (Camargo e Silva, 2003 a).

Assim, no presente artigo, serd apresentada
uma atividade que por meio de questdes aber-
tas (Sanchez et al, 1995), textos falados e
equipamentos de referencial observacional
tatil e auditivo, aborda o conceito de acele-
racdo da gravidade, bem como, uma anilise
da aplicagdo dessa atividade a um grupo de
alunos com deficiéncia visual. Entende-se,
entretanto, que a atividade e os materiais,
aqui expostos, nio fornecem “férmulas pron-
tas” ao que se refere a generalizagdo de tal
prética, pois sdo os contextos de sala de aula
que indicario aos seus participantes o
“caminho a seguir” (Mantoan, 2002).

Modelo pedagogico para a elaboracao e con-
ducio da atividade

A atividade elaborada apoia-se em trés
componentes praticos: tarefas, grupos e deba-
tes (Wheatley, 1991), e possui uma estrutura
interna que se fundamenta em trés elementos
de estrutura: Interacio com o objeto de estu-

do, Resolugido de problemas e Confronto de
modelos (Perez et al, 1999). Tanto os compo-
nentes praticos, quanto os elementos de estru-
tura, objetivam proporcionar ao discente com
deficiéncia visual: condi¢des para observar o
fendmeno estudado, condi¢bes para elaborar
estratégias e hipOteses para a resolu¢do dos
problemas propostos, e condi¢bes para con-
frontar as hipdteses elaboradas ao corpo de
conhecimento que se dispoe.

De acordo com o exposto anterior, foi ela-
borado um conjunto de cinco atividades de
ensino do conceito “aceleracio”, conjunto
este que se constituiu em um curso aplicado a
um grupo de alunos com deficiéncia visual. A
estrutura do curso abordou a aceleragio e a
desaceleracdo de um objeto, tendo como pano
de fundo dois fatores causadores do referido
fendmeno, o atrito e a gravidade. Destaca-se
que no presente artigo é apresentada uma das
atividades que enfoca a influéncia da gravida-
de para a aceleragdo de um objeto -atividade
3- (Camargo, 2005). Na seqiiéncia, apresen-
ta-se a atividade elaborada.

A atividade: O estudo qualitativo da acele-
racdo por meio de um plano inclinado

- Problema central da atividade. Explique a
variac¢do do intervalo de tempo dos sinais emi-
tidos pela sirene durante a subida e durante a
descida do carrinho no plano inclinado.

- Objetivo. A construcio do conceito de
aceleracdo da gravidade por meio da obser-
vagio auditiva da variacio da velocidade de
um carrinho que se move sobre um plano
inclinado.

- Materiais a serem utilizados.

a) Carrinho com rodinhas. Aqui se adaptou
um carrinho de brinquedo que imita um carro
de bombeiros, de tal forma que o circuito elé-
trico constituido pela sirene do carrinho e as
baterias, fica aberto com os fios de ligagio
expostos do lado de fora desse objeto mével.
Dessa forma, durante a descida do plano incli-
nado, a sirene do carrinho emitird um som
quando os fios de ligagdo tocarem a parte con-
dutora do plano inclinado (papel aluminio), e
deixara de emitir som quando os fios condu-
tores tocarem a parte isolante do referido
plano (madeira).
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b) Superficie de madeira de 2,0 m de com-
primento por 15 ¢cm de largura.

c) Fitas de papel aluminio de aproximada-
mente 15 cm de comprimento por 1 cm
de largura.

d) Sirene do carrinho.

e) Alguns imis.

f) Objetos que sejam sensiveis a atra¢do
magnética.

Os materiais dos itens €) e f) constituem o

quite (1).

- Montagem do artefato (1): plano inclina-
do com interface sonora. Neste artefato, a
superficie do plano inclinado deve variar
espacos condutores (fitas de papel aluminio), e
espacos isolantes (madeira). A dimensdo dos
espacos deve ser a mesma, ou seja, 19 cm de
superficie isolante seguido de 1cm de superfi-
cie condutora.

De acordo com as medidas dispostas, have-
rd aproximadamente 10 espacos isolantes e 10
espacos condutores. Um carrinho, trazendo
uma sirene conectada a um circuito aberto
contendo dois fios condutores e duas baterias
de 1,5 V deve mover-se sobre o plano inclina-
do. As duas pontas dos fios condutores devem
estar do lado de fora do carrinho, em contato
com o plano inclinado (ver Figura 1). Dessa
forma, quando os fios estiverem em contato
com a parte condutora do plano inclinado, o
circuito se fechara e a sirene emitird um som,
e quando os fios tocarem a parte isolante do
plano inclinado, o circuito se abrird e o som
ndo serd emitido.

- Procedimentos.
I. Interagio e observag¢io do fendomeno.

a) Com um impulso dado pelas maos, fazer
com que o carrinho suba o plano incli-
nado. O aluno poderd observar auditi-
vamente a diminui¢io da velocidade do
carrinho, por meio do aumento do inter-
valo de tempo entre um sinal e outro da
sirene.

b) Deixar o carrinho descer o plano incli-
nado. O aluno poderd observar auditi-
vamente o aumento da velocidade do
carrinho, por meio da diminui¢cio do
intervalo de tempo entre um sinal e
outro da sirene.

—

e —

Figura 1. Carrinbho adaptado
y plano Inclinado

¢) Com o apoio de blocos de madeira, o
angulo do plano inclinado poderd ser
variado e dessa forma, o aluno poderd
fazer outras comparacoes entre os inter-
valos de tempo de emissio do som da
sirene, e a variacio da velocidade do
carrinho.

II. Trabalhando em grupo.

Em grupo, solicitar aos alunos para que

discutam e apresentem suas explicacdes

para a varia¢do do intervalo de tempo dos
sinais emitidos pela sirene. Cada grupo

deverd chegar a uma conclusio sobre o

fendmeno observado.

II. O debate.

Proporcionar um debate entre os grupos,

para que Os mesmos possam apresentar

suas conclusdes sobre o fendomeno observa-
do. Durante este debate, o professor pode-
rd apresentar os argumentos cientificos
sobre o tema em questio, funcionando
dessa forma, como mais um grupo partici-
pante da discussio.

IV. Mediacdo do professor.

1) Trabalhar com os conceitos de acele-
racdo e desaceleracdo, por meio das
relagdes entre as observagdes sonoras
feitas pelos alunos, e as variacdes da
velocidade do carrinho.
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2) Questionar o porqué da variagdo do som
observado.

3) Apresentar o conceito de gravidade utili-
zando-se de comparagdes com outro
tipo de a¢do a distincia como a magné-
tica. Dispor aos alunos para observagio
tatil, imas e materiais que por ele sdo
atraidos -quite (1)-.

4) Apresentar aos alunos, a gravagio do
texto “Gravidade”. Se o professor nio
dispor da gravagio do texto, podera le-
lo aos alunos.

Texto: Gravidade

Vocé é capaz de imaginar como seria viver
sem peso? O que aconteceria se a gravidade
deixasse de existir?

Se isto ocorresse, ndo haveria justificativa
para que tudo aquilo que se encontra apoiado
sobre a superficie da Terra permanecesse
assim: nds, os automoveis, a dgua dos ocea-
nos, a atmosfera, vagariamos pelo espaco.

E se a gravidade ndo desaparecesse, mas
fosse apenas muito pequena, que alteracdes
ocorreriam na nossa forma de viver?

Andar por exemplo, seria bem diferente,
pois o tempo mecessdrio para erguer o pé e
fazé-lo retornar ao solo seria bem maior. Além
disso, o atrito entre 0 pé e o chdo seria menor,
o que dificultaria nossos movimentos. Escutar
os sons também seria diferente, porque em um
lugar de pequena gravidade, nio hd atmosfe-
ra, e o som precisa de meio material para se
propagar. Portanto, as ondas sonoras utiliza-
riam como meio 0 nosso Proprio corpo e o
solo.

Estamos tdo acostumados a gravidade
terrestre que esquecemos como ela influencia
nossa forma de viver. Podemos pensar numa
situacdo aqui na Terra, nada agraddvel, mas
equivalente a uma situacdo de “aparente
auséncia de peso”. Imagine-se dentro de um
elevador, cujo cabo se rompe e o sistema de
seguranca nao funciona. O elevador despen-
ca. O que ocorreria com o peso dos passagei-
ros¢ O elevador cai devido a gravidade, as
pessoas perdem contato com o piso, “flu-
tuam” e tém a sensacdo de “auséncia de
peso”. Todos caem simultaneamente e ndo hd
como medir o peso das pessoas ou dos objetos

dentro do elevador. Quando uma balanca cai
em queda livre, é impossivel medir o peso de
qualquer objeto que se coloque sobre ela, por-
que ele ndo pressiona a balanga. Embora exis-
ta o peso do objeto, a balanca ndo consegue
medi-lo. Dessa forma, sé ndo haveria peso se
existisse um local onde ndo houvesse gravida-
de.

As situacbes em que hd uma aparente
“auséncia de peso” chamam-se estado de
imponderabilidade. Se uma pessoa estiver em
estado de imponderabilidade, poderd facil-
mente carregar um caminhdo. Em compen-
sagdo, registrar anotacdes ndo é nada fdcil,
uma vez que ocorre também auséncia de con-
tato para apoio e, portanto, de atrito. Tente
imaginar como seria dificil abrir a gaveta de
um armdrio sem apoio e sem atrito.

Fisiologicamente, algumas alteracbes tam-
bém ocorrem no estado de imponderabilida-
de. Fica mais fdcil ao coracdo bombear o san-
gue para todas as regides do corpo; a pressdo
para baixo, sobre a coluna vertical, deixa de
existir. Alids, o “para cima” e o “para baixo”
perdem completamente o significado, pois
também deixa de existir uma direcio privile-
giada. (Adaptado de Gongalves e Toscano,
1997).

V. Avaliacdo.
Responda: ¢Por que os objetos caem?

O texto “Gravidade”, bem como, o proble-
ma inicial e a questdo avaliativa da atividade
foram gravados e apresentados aos alunos por
meio de um toca CD. Observa-se que as gra-
vagoes foram realizadas em um estudio e
fazem parte de um CD que além das referidas
gravacgdes contém as de outros problemas e
questdes. Este CD é parte dos materiais elabo-
rados para o desenvolvimento do projeto de
pesquisa anteriormente mencionado (Camar-
go, 2005).

A realizagdo da atividade levou um tempo
aproximado de 60 min e seu desenvolvimento
pratico fundamentou-se em quatro momen-
tos: 1) Momento de experimentag¢do (10 min);
2) Momento de discussdo de problemas (20
min); 3) Momento de exposicdo de modelos
(15 min); 4) Momento de avaliagdo (15 min).
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Para iniciar a atividade, o professor apre-
sentou aos alunos de maneira individual,
como funcionava o artefato (1) -momento de
experimenta¢do-. Deixando-os tocarem no
plano inclinado e no carrinho, explicou como
era o funcionamento do mesmo, ou seja, o
porqué do plano inclinado possuir fitas de
papel aluminio a cada 19 cm, e o porqué dos
fios que fecham o circuito da sirene ficarem do
lado de fora do objeto mével. Assim que con-
heceram o artefato, o professor propds aos
alunos para que observassem auditivamente o
movimento do carrinho sobre o plano inclina-
do. Os alunos faziam o carrinho descer e subir
o plano inclinado, e observavam com interes-
se e concentragdo o movimento do mesmo por
meio dos sinais emitidos pela sirene. Tal
observacdo tornou-se possivel devido a
variacdo dos intervalos de tempo entre dois
sinais consecutivos emitidos pela sirene
durante a descida ou durante a subida do
carrinho no plano inclinado.

No inicio do momento de discussio de pro-
blemas, o professor ligou o toca CD no pro-
blema central da atividade. Depois que os alu-
nos ouviram o problema central, o professor
solicitou aos mesmos para que tentassem
explicar a variacdo dos sinais da sirene. Aten-
dendo a solicitagio do professor, os alunos
enquanto interagiam com os objetos do arte-
fato (1), discutiam possiveis solugdes para o
problema central. Portanto, motivados pela
observacio da variacio da velocidade do
carrinho no plano inclinado, e visando buscar
solugbes ao problema central, os alunos
envolveram-se em um debate inicial acerca do
fendmeno gravitacional. As cinco primeiras
hip6teses apresentadas no tépico Andlise da
Aplicagdo da Atividade, sintetizam o referido
debate.

Destaca-se que ao menos uma declara¢do
de cada aluno que utilizou-se de uma determi-
nada hipétese encontra-se disponivel junto a
mesma. Observa-se que devido ao limite do
espaco para a apresentagdo desse artigo, nao
foi possivel a disposi¢io de todas as decla-
ragoes dos alunos. As declaragdes encontram-
se dispostas de acordo com uma sequiéncia
cronolégica de acontecimento.

Prosseguindo com a atividade, no momen-

to de exposi¢ao de modelos, o professor visan-
do trabalhar o conceito gravitacional de agio
a distancia, adotou os seguintes procedimen-
tos de mediagdo: Distribuiu para cada grupo
de alunos, o quite (1), ligou o toca CD no
texto “Gravidade”, e expds aos mesmos por
meio de explicaghes orais e titeis, o conceito
de acdo a distancia. O objetivo da utilizagio
por parte do professor dos materiais do quite
(1) foi o de fazer com que os alunos pudessem
observar tatilmente um fenémeno de acio a
distancia similar ao gravitacional. Explicou,
entretanto, o professor que tais fendmenos
apesar de similares, possuiam naturezas dife-
rentes, portanto, nao deveriam ser interpreta-
dos como iguais.

No momento de avaliagio, o professor por
meio do toca CD apresentou aos alunos a
questdo final da atividade, e permitiu que os
alunos refletissem por um certo tempo sobre
ela. Como resultado dos momentos de expo-
sicio de modelos e de avaliagdo, um segundo
debate surgiu entre os alunos. As hipdteses 6,
7 e 8 sintetizam os conceitos enfocados pelos
discentes no referido debate.

Metodologia

O trabalho aqui exposto caracteriza-se
como uma investiga¢ao qualitativa, pois, € a
qualidade do retorno fornecido pelos alunos
devido ao processo que constituiu a atividade
aplicada que configura o aspecto mais impor-
tante dos dados coletados (Ludke e André,
1986). Como apontam Morales e Moreno
(1993): “os trabalhos qualitativos sdo marca-
dos pela nio manipulacdo de varidveis, pelo
uso de procedimentos ndo padronizados tais
como: entrevistas ndo sistematizadas ou cole-
ta de dados em uma determinada realidade,
pelo envolvimento do investigador na pesqui-
sa, pelo ndo controle de varidveis estranhas ou
pelo controle minimo e pela nio utilizagdo de
estatistica”. Como as informacdes acerca do
fendmeno educacional observado surgiram
em um contexto dinamico de relacoes, a cole-
ta de informacdes por meio de gravagdes
sonoras e visuais e anotagdes feitas pelo pes-
quisador, revelou o carater descritivo dos
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dados coletados, e se mostrou muito util para
sua andlise, que possuiu um aspecto nitida-
mente qualitativo, centrada nas qualidades
das falas e dos processos que os alunos apre-
sentaram e foram submetidos. A referida ana-
lise encontra-se disponivel no tépico Andlise
da Aplicagio da Atividade.

Alunos participantes da atividade

A atividade aqui apresentada faz parte de
um conjunto de cinco atividades elaboradas
para o ensino do conceito “aceleragio” a alu-
nos cegos ou com baixa visio (Camargo,
2005). O referido conjunto de atividades
constituiu-se em um curso aplicado a um
grupo de nove alunos com deficiéncia visual
freqilentadores da instituicio “Lar Escola
Santa Luzia para Cegos”, localizada na cidade
Brasileira de Bauru (Estado de Siao Paulo).
Dos nove alunos que constituiam o numero
total de participantes do curso completo,
cinco participaram da atividade aqui apresen-
tada. A formacio escolar dos discentes varia-
va de ensino fundamental incompleto, até
ensino médio completo, passando por ensino
fundamental completo e ensino médio incom-
pleto. A idade dos alunos nio era menor que
16 anos e nem maior que 35 anos.

Definicdo da categoria para a andlise da ativi-
dade aplicada

Com a finalidade de realizar uma andlise da
atividade enquanto um “ambiente de ensino
aprendizagem” Wheatley (1991), definiu-se
uma categoria de andlise denominada: catego-
ria compreensdo (Bardin, 1977). Nesta pers-
pectiva, o entendimento de aprendizagem
como um subproduto de um processo educa-
tivo, fundamentou a elabora¢ao da menciona-
da categoria de andlise. Para Bauersfeld
(1988): “A aprendizagem pode ser compreen-
dida como sendo a reconstru¢io subjetiva de
significados Por meio da negociacdo desses
significados em interacdes sociais”. Neste con-
texto, a concep¢do de “local de aprendiza-
gem” bastante aceita e fundamentada na
metdfora de “local de trabalho” parece nio
atender as caracteristicas de um genuino
ambiente de aprendizagem. De acordo com a
concep¢do que compreende um ambiente de

aprendizagem como um “local de trabalho”,
os alunos, entendidos como os trabalhadores,
devem sempre dentro de uma relagio de troca
de performance por aprovagdo, executar
determinados servicos ou tarefas. Como
aponta Doyle (1979): “Alunos sdo pagos pelo
que produzem com elogios e graduagdo (apro-
vag¢do)”. Opondo-se a tal concep¢do, Whea-
tley (op. cit.) afirma que: “Os alunos podem
assumir o papel de explorador/inventor, e
dessa forma, a sala de aula pode ser melhor
caracterizada como um local de aprendiza-
gem, ao invés de “local de trabalho”, um local
onde os significados sio o centro das dis-
cussdes. Nesta perspectiva, o aprendizado
pode ser entendido como um subproduto de
um processo de realizacdo intencional de
acoes de explorar, observar, discutir, questio-
nar, propor, reformular, processo este realiza-
do nas interacbes sociais e com o objeto de
estudo.

Assim, visando analisar se a estrutura e os
materiais da atividade proporcionaram con-
di¢des para que os alunos com deficiéncia
visual participassem de um ambiente de
aprendizagem, elaborou-se a categoria com-
preensdo. A referida elaboracdo obedeceu ao
seguinte critério organizacional.

Em primeiro lugar, transcreveram-se na
integra as falas dos alunos durante a ativida-
de. Em seguida, as declara¢des que continham
relagdes de causa e efeito (exemplo: isto oco-
rre por causa daquilo), foram agrupadas em
funcdo de semelhancas conceituais. O conjun-
to de declarac¢des semelhantes foi generalizado
em termos de uma proposicao. Uma propo-
si¢io que também pode ser entendida como a
sintese conceitual de vérias declaracdes semel-
hantes de um ou mais alunos, foi interpretada
como sendo uma hipétese utilizada por um ou
mais alunos em suas argumentagdes. As hipo-
teses identificadas encontram-se apresentadas
no topico Andlise da Aplicagdo da Atividade.

A partir da sistematica descrita, fundamen-
tou-se a referida categoria de andlise em ele-
mentos que indicam quatro atitudes (compar-
tilhar, questionar, defender, reformular) ado-
tadas ou ndo pelos alunos para a compre-
ensio de um determinado fendmeno. Esses
elementos denominados: “elementos de com-
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reensio”, encontram-se na seqiiéncia rela-
3
cionados.

Elementos de compreensio

I Compartilhou hipéteses ou propriedades
fisicas. Este elemento de compreensio
refere-se a atitude de um aluno em com-
partilhar uma determinada hipdtese ou
uma determinada propriedade fisica com
outros durante a discussio de um deter-
minado problema. Considera-se que a
hipdtese ou a propriedade fisica compar-
tilhada pode ter sido elaborada ou nado
pelo aluno que a expressou.

II:  Questionou hipdteses ou propriedades
fisicas. Este elemento de compreensio
refere-se a atitude de um aluno em ques-
tionar uma determinada hipJtese ou uma
determinada propriedade fisica, propo-
si¢bes conceituais estas que podem ser
provenientes de outros alunos ou do pro-
fessor.

III: Defendeu hipéteses ou propriedades fisi-
cas. Este elemento de compreensio refe-
re-se a atitude de um aluno em defender
uma determinada hipdtese ou uma deter-
minada propriedade fisica de hipdteses
ou propriedades fisicas rivais, apresenta-
das tanto por outros alunos, quanto pelo
professor.

IV: Reformulou hipéteses ou propriedades
fisicas. Este elemento de compreensio
refere-se a atitude de um aluno em refor-
mular uma hipétese ou uma propriedade
fisica passando a compartilbar outra.

As atitudes descritas por meio dos quatro
elementos de compreensio foram denomina-
das: atitudes de compreensio. A utilizagdo ou
nio de uma dessas atitudes por um aluno serd
identificada na andlise da atividade pelas
seguintes acdes: Compartilhou, questionou,
defendeu, reformulou, nio demonstrou atitu-
des (Benjamim, 2000).

Analise da Aplicagido da Atividade
Na analise os alunos serdo identificados

pelas letras: (A) (B) (E) (F) e (I). Observa-se
que o professor que aplicou as atividades, que

é também o pesquisador e primeiro autor

deste artigo , tem deficiéncia visual.

Hipdtese (1): Quanto maior a intensidade
da velocidade, menor o intervalo de tempo
gasto para percorrer a mesma distincia, e
quanto menor a intensidade da velocidade,
maior o intervalo de tempo gasto para perco-
rrer a mesma distancia.

A: Eu estou dizendo assim, a velocidade do
carro aumenta enitdo passa mais rapido a
distdncia e por isto o tempo fica menor.

E: Pela velocidade do carro, por ser descida,
o impacto dele descer, logico ele vai gan-
hando velocidade e o tempo desses barul-
hos (bips ) vdo se tornando menores entre
si. Jd para subir ocorre um aumento nos
barulbos (bibes) porque a velocidade
diminui.

F:  Na descida quando vocé da o impulso
para descer, o espaco percorrido dele é o
mesmo, s6 que com o aumento da veloci-
dade, vai diminuir o tempo entre os
bibes.

I: Na descida o tempo de apito diminui.

Hipétese (2): A velocidade do carrinho
sobre o plano inclinado aumenta na decida
devido ao aumento da aderéncia ou atrito, e
diminui na subida devido a diminui¢io do
atrito ou aderéncia.

B:  Quando ele desce ele acelera, da pra ver
pela wvelocidade, porque aumenta a
aderéncia.

E: O corpo que estd em movimento ele vai
ganhando velocidade, aumenta o atrito
com a rampa e ele vai ficando cada vez
mais veloz.

I:  Eu acho que aumenta o atrito porque ele
desce mais rdpido do que quando sobe
que é quando diminui o atrito.

Hipétese (3): A aceleragdo provoca um
aumento na velocidade, e a desaceleragio pro-
voca uma diminui¢io na velocidade.

A: Quando ele estd descendo ele estd acele-
rando, e quando ele estd subindo ele estd
desacelerando.

B: E aceleracio quando ele estd descendo, e
desaceleracdo quando ele estd subindo.

E:  Quando ele sobe ele vai parando, e quan-
do ele desce ele acelera, é o efeito contrd-
rio.
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Hipotese (4): As variacdes da velocidade do
carrinho sobre o plano inclinado se ddo devi-
do as variacbes em sua massa.

A:  Eu acho que quando ele desce, conforme
a inclinacdo da pista ele vai se tornando
“mais pesado” (maior massa) e por isso
ele ganha velocidade. A pista estd inclina-
da para baixo e o peso dele vai aumen-
tando, e quando ele sobe a pista vai tor-
nando ele mais leve. Ele subindo, ele
desacelerando, ele vai ficando mais leve e
ai ele ndo consegue ter impulso, o impul-
so que foi dado a ele vai perdendo a
for¢a, enquanto na descida, o impulso
dele o “peso” (massa) dele vai favorecen-
do ele continuar mantendo o impulso
cada vez ter mais, jd subindo ele sai com
um impulso, vai ficando leve nio conse-
gue manter a velocidade.

Hipétese (5): A velocidade do carrinho
sobre o plano inclinado aumenta na decida
devido a diminui¢io do atrito, e diminui na
subida devido ao aumento do atrito.

A:  Acho que é isto mesmo, descendo o atri-
to diminui, subindo o atrito aumenta.

E: O atrito diminui quando ele desce, ji na
subida é o contrdrio, ele vai perdendo
velocidade porque vai aumentando o
atrito

Hipétese (6): A velocidade do carrinho
aumenta na decida e diminui na subida devi-
do a acdo da gravidade que atrai as coisas
para baixo.

A:  Eu pensei que quando o carrinho desce,
ele estd sendo puxado, é aquela lei da gra-
vidade, quando vocé solta um corpo ele
cai, dizem que a terra é como um grande
imd, e quando joga para cima, faz o efei-
to contrdrio, ele vai até um certo ponto e
vai voltar, a terra suga ele para si, ao con-
trdrio ndo (na subida) por isso que ele vai
perdendo velocidade,

E: A gravidade exerce wma forca nos cor-
pos, ela puxa para baixo.

I: O corpo cai porque o campo de gravida-
de puxa esse corpo para baixo

Hipotese (7): Nao existe a atragio gravita-
cional. Se existisse, objetos como avides ou
bexigas cairiam.

F:  E no caso do avido, ele sustenta um gran-

de peso la em cima e nio cai, e essa
atracdo ndo puxa ele para baixo? Acho
que esse negdcio de gravidade ndo existe,
vamos pegar o exemplo da bexiga (com
gds hélio) ela sobe se vocé ndo segurar.

Hipétese (8): Uma nave em o6rbita ao
mesmo tempo que é atraida pela Terra por
meio da gravidade, possui uma velocidade de
escape da Terra, e esses dois fatores a fazem
girar.

A: A gravidade faz o efeito que da o barban-
te, ela gira, gira mas ndo tem como sumir.
Por outro lado se ela perdesse a velocida-
de de giro, ela cairia, como a pedrinha no
barbante, vocé tem que girar com uma
certa velocidade, pelo contrdrio ela cai na
cabeca.

Analisando as hipéteses a luz da categoria
compreensdo, pode-se explicitar as caracteris-
ticas das atitudes de compreensdo utilizadas
pelos alunos durante a atividade. O Quadro 1
apresenta uma relacdo entre os alunos e os ele-
mentos de compreensdo definidos anterior-
mente.

De acordo com o Quadro 1, trés conjuntos
de hipéteses, por apresentarem caracteristicas
semelhantes de atitudes de compreensdo
podem ser destacados: 1) O conjunto formado
pelas hipéteses (1 € 3); 2) o conjunto formado
pelas hipdteses (2, 4, 5 e 6), e o conjunto 3)
formado pelas hipéteses (7 e 8).

O conjunto 1) caracteriza-se por conter
apenas hipéteses compartilhadas. Em outras
palavras, a relagdo de proporgdo inversa entre
velocidade e tempo (hipétese-1), e a relagdo de
proporcionalidade direta entre aceleragdo e
variacdo de velocidade (hip6tese-3), ndo rece-
beram questionamentos, nao foram defendi-
das e nem reformuladas.

As hipoéteses (2, 4, 5, e 6) do conjunto 2),
representam um conflito de idéias no qual
questionamentos, defesas e reformulagoes
conceituais podem ser identificados. O tema
principal de tal conflito, refere-se aos moti-
vos pelos quais ocorriam variagdes na veloci-
dade do carrinho no plano inclinado. As
referidas hipdteses fundamentam-se respecti-
vamente em quatro relagdes: proporcionali-
dade direta entre intensidade do atrito e
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Quadro 1.

Relagio entre as hipdteses e as atitudes definidas na categoria compreensio para a atividade
Alunos: A B E F I
Hipotese (1) Compartilhou  Nio demonstrou  Compartilhou Compartilhou Compartilhou

atitudes
Hipotese (2)  Questionou por ~ Compartilhou e  Compartilhou e Nio demonstrou  Compartilhou e
meio da reformulou pela  reformulou pela atitudes reformulou pela
hipétese (a-4) hipétese (a-6) hipotese (a-5) hipotese (a-6)
Hipotese (3) Compartilhou Compartilhou Compartilhou  Nio demonstrou Nio demonstrou
atitudes atitudes
Hipétese (4)  Compartilhou e  Nio demonstrou  Questionou por Nido demonstrou Nao demonstrou
reformulou pela atitudes meio da atitudes atitudes
hipotese (a-5) hipétese (a-2)
Hipotese (5)  Compartilhou e  Nio demonstrou  Compartilhou, Nio demonstrou  Questionou por
reformulou pela atitudes defendeu e atitudes meio da
hipétese (a-6) reformulou pela hipotese (a-2)
hipotese (a-6)
Hipotese (6) Compartilhou Compartilhou Compartilhou  Questionou por Compartilhou
meio da
hipétese (a-7)
Hipotese (7)  Ndo demonstrou  Nio demonstrou  Ndo demonstrou  Compartilhou ~ Nio demonstrou
atitudes atitudes atitudes atitudes
Hipotese (8) Questionou e Nio demonstrou Nio demonstrou Questionou por Questionou

compartilhou

atitudes

atitudes

meio da

hipétese (a-7)

variagdo da velocidade (hipétese-2), propor-
cionalidade inversa entre intensidade do atri-
to e variagdo da velocidade (hipotese-3), pro-
porcionalidade direta entre a intensidade da
massa e a varia¢do da velocidade (hipotese-
4), influéncia da a¢do a distincia exercida
pela Terra nos objetos por meio da gravida-
de (hipétese-6).

No conflito considerado, o aluno (E) apre-
sentou duas reformulagdes de hipédteses. Pri-
meiro, reformulou a hipétese (2) pela hip6te-
se (5), e mais tarde, reformulou a hipdtese (5)
pela hipotese (6). Ja o aluno (A) apds questio-
nar a hipétese (2) por meio da (4), reformulou
a hipotese (4) pela (5) e mais tarde pela (6). Os
alunos (B) e (I) compartilharam inicialmente a
hipétese (2), e a reformularam pela (6).

Entende-se que a primeira reformulagio de
hipéteses realizada pelos alunos (A, e E), pos-

sam ser resultados de trés fatores: (1) obser-
vagdo auditiva do fendémeno da aceleragio;
(2) reflexdes produzidas pelo conflito que
havia se estabelecido; (3) efeito de aprendiza-
gem das atividades anteriores que trataram
questdes relacionadas ao atrito e a aceleragio
(Camargo e Silva, 2004 b). Ja a segunda refor-
mulacdo de hip6teses que abrangeu os alunos
(A, B, E, e I), pode ser um efeito de aprendi-
zagem produzido pela mediagio docente, e
pela observacdo titil de um dos fendémenos de
acdo a distincia -quite (1)-.

O tema “estado de imponderabilidade”
abordado por meio do texto “Gravidade”
trouxe a tona a discussido do movimento orbi-
tal de naves espaciais -conjunto 3) hipéteses (7
e 8)-. Este tema mostrou-se complexo de ser
trabalhado junto a alunos com deficiéncia
visual, contudo, a contextualiza¢io do fend-
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meno em conjunto com informagdes obtidas
socialmente por esses alunos, deram ao pro-
fessor condi¢bes para o estabelecimento de
argumentacgdes que podem produzir aprendi-
zagens como observou-se para o caso do
aluno (A). Esse aluno, apesar de nio formular
hipéteses contrarias a hipdtese orbital (hip6te-
se-8), questionou juntamente com o aluno (I),
a explicagdo cientifica para a 6rbita de um
objeto, e ao final da atividade, demonstrou em
suas declaragdes ter compreendido a referida
explicagio.

A hipétese (7) apenas compartilhada pelo
aluno (F), desempenhou um papel fundamen-
tal durante as discussdes estabelecidas na ati-
vidade. Por meio dela, o aluno (F) apresentou
varios questionamentos, o que fez o professor
defender constantemente o modelo cientifico.
Nesse sentido, a participa¢gdo do aluno (F)
representou o questionamento constante, € 0
nio convencimento mediante as respostas ou
explicagOes. Suas posi¢des nunca eram pacifi-
cas, ja que a todo momento apresentava pro-
blemas niao abordados, retomava a discussao
de temas deixados para traz, o que dificultava
o fechamento dos temas trabalhados.

Finalizando, enquanto ambiente de ensino-
aprendizagem, a atividade proporcionou con-
di¢des para que os alunos buscassem solucdes
ao problema central que a eles foi apresenta-
do. A referida busca de solu¢bes fundamen-
tou-se na experimentagio, € na apresentagio
de hipéteses que objetivavam explicar o que
havia sido observado por meio da experimen-
tacido realizada no artefato (1) e nos materiais
do quite (1). As hipdteses estabelecidas pelos
alunos para as relacoes: velocidade x tempo,
acelerag¢io x velocidade, atrito x velocidade e
massa x velocidade, deram condi¢des para o
professor discutir e apresentar o modelo gra-
vitacional de a¢io a distincia, e fendmenos
como o movimento orbital.

Conclusao

O presente artigo abordou a anélise de uma
atividade de ensino de Fisica elaborada e apli-
cada junto a um grupo de alunos com defi-
ciéncia visual. O conteiddo da atividade enfo-

cou o conceito gravitacional de agdo a distan-
cia e sua influéncia para a aceleracio de um
objeto.

As hipéteses, na medida em que sintetiza-
ram o conjunto de declaracdes dos alunos
durante a atividade, bem como, apresenta-
ram relagdes de causa e efeito para as expli-
cacoes elaboradas aos fendomenos estudados,
serviram de apoio para as andlises realizadas,
indicando as caracteristicas do contexto
argumentativo estabelecido pelos discentes.
Tal contexto, evidenciou a qualidade dos
conceitos fisicos trabalhados na atividade, a
percep¢io ndo visual dos fendmenos obser-
vados e as caracteristicas das interacdes
sociais entre os alunos, entre os alunos e o
professor, e as caracteristicas da interagio
entre os alunos e os materiais de ensino.
Assim, tomando como pano de fundo as oito
hip6teses apresentadas, evidencia-se que as
situagdes de ensino de Fisica para alunos
com deficiéncia visual necessitam estar orga-
nizadas de maneira que o citado discente use
ao maximo todas as suas possibilidades
(tateis, olfativas, auditivas, sinestésicas) e
fale sobre sua experiéncia perceptiva, e que a
postura do docente mediante seu aluno com
deficiéncia visual deva ser aquela em que o
vidente se posiciona frente ao deficiente
visual, ouvindo-o (acompanhando o que ele
faz nas diferentes situagoes), contribuindo no
que for possivel para que ele encontre seus
préprios meios de agir e superar seus obsta-
culos (Masini, 1994).

Portanto, conclui-se que por meio da ativi-
dade de ensino de Fisica e dos materiais dida-
ticos desenvolvidos e que foram estruturados
sobre cinco pilares, a saber: (1) O de propor-
cionar condigdes para que o aluno observasse
o fendémeno estudado; (2) O de proporcionar
condigdes para que o aluno realizasse andlises
dos fendmenos estudados; (3) O de propor-
cionar condigdes para que o aluno elaborasse
estratégias e hipoOteses para a resolu¢do dos
problemas estudados; (4) O de proporcionar
condig¢des para que o aluno confrontasse seus
modelos com o de outros e com o cientifico; e
(5) O de proporcionar condigdes para que o
aluno tomasse decisdes, existe uma grande
possibilidade de que alunos com deficiéncia
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visual aprendam com qualidade contetidos de  Fisica, atribuindo-se os mesmos, ds condi¢des

Fisica. de ensino.
Nesta perspectiva, retiram-se da deficiéncia
visual, possiveis fatores condicionantes ou Apoio: FAPESP- Fundacdo de Amparo a

limitantes de aprendizagem de contetidos de  Pesquisa do Estado de Sdo Paulo.
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