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Resumo

A presente tese nasce para responder a um problema emergencial que surgiu na pandemia
do COVID-19, no inicio do ano de 2020. Diante da necessidade de isolamento social, as
atividades universitarias e académicas foram suspensas e tiveram que retornar, no segundo
semestre desse ano, de forma remota, o que, a principio, impossibilitaria que um estudante
cego de Engenharia da Computacdo pudesse dar continuidade aos seus estudos, quando
cursaria Laboratério de Eletromagnetismo. Logo, o trabalho aqui desenvolvido é a minha
contribuicdo na tentativa de indicar caminhos possiveis para o ensino inclusivo de Fisica
para estudantes com deficiéncia visual, no contexto do laboratdrio, mesmo em situacoes
atipicas como a que vivemos por conta da pandemia. Para que pudesse compreender melhor
o caminho pedagdgico a ser desenvolvido, junto com o estudante, duas atividades foram
necessarias. Primeiro entrevistei professores de Fisica que ja haviam trabalhado com este
aluno, nesta mesma universidade, a fim de conhecer e compreender as técnicas adotadas,
além de outras questdes mais genéricas sobre sua percepg¢do sobre a inclusdo de estudantes
com deficiéncia visual. Na sequéncia, expandi essas entrevistas para um grupo maior de
professores, abrangendo também professores do Ensino Médio. Ap6s conhecer melhor o
trabalho destes professores e suas percepcdes, decidi entrevistar o estudante para conhecer
a sua trajetoria académica e a sua base conceitual para que pudesse planejar o contetudo que
deveria ser abordado. Apds as entrevistas com o estudante, ficou claro a necessidade de uma
equalizacdo nos conceitos introdutérios de Fisica, para que o0 curso pudesse ter inicio.
Portanto, apresentarei aqui os resultados das entrevistas com 0s professores e com 0
estudante e, na sequéncia, o trabalho desenvolvido por mim, junto com uma equipe de
pesquisa formada também pelo meu orientador e pela professora regente deste curso, que
acompanharam as aulas, contribuindo na avaliagdo dos materiais e confeccao dos planos de
aula. O trabalho aqui desenvolvido representa uma parte do curso de Laboratério de
Eletromagnetismo que foi oferecido ao estudante, permitindo que pudesse manusear e fazer
medidas em circuitos elétricos usando multimetros, montagens de circuitos usando uma
placa magnética de ensaio (protoboard) especialmente desenvolvido para o curso e a
confecc¢do de graficos usando quadro de imds. Ao final do meu trabalho, quando chegamos
na atividade de demonstragdo da Lei de Ohm, avaliamos como positivo o trabalho
desenvolvido e a resposta do aluno ao processo, de modo que o curso péde continuar sendo
oferecido pela professora regente de forma remota. Entendo que nada pode ser construido
para atender ao estudante com deficiéncia, alheio a sua participacdo nas tomadas de
decisbes, portanto, o trabalho ndo s6 foi desenvolvido para o estudante, como também foi
construido com o estudante. Sobre esse paradigma, juntos tentamos transpor a barreira da
distancia e outras mais, sendo todos os participantes do processo pecas fundamentais para o
resultado, que para ser reprodutivel ndo pode deixar de considerar a construcéo coletiva.

Palavras-chave: Ensino de Fisica; Deficiéncia Visual; Ensino Remoto; Laboratorio
Introdutorio de Eletromagnetismo.



Abstract

This thesis was born to respond to an emergency problem that arose in the pandemic of
COVID-19, in the beginning of 2020. In view of the need for social isolation, university and
academic activities were suspended and had to return, in the second half of that year, remotely,
which, at first, would make it impossible for a blind student of Computer Engineering to
continue his studies, when he was studying Electromagnetism Laboratory. Therefore, the work
developed here is my contribution in an attempt to indicate possible paths for inclusive Physics
teaching for visually impaired students, in the context of the laboratory, even in atypical
situations such as the one we are experiencing because of the pandemic. In order to better
understand the pedagogical path to be developed, together with the student, two activities were
necessary. | first interviewed physics professors who had already worked with this student at
this same university in order to know and understand the techniques adopted, in addition to
other more general questions about their perception of the inclusion of visually impaired
students. Subsequently, | expanded these interviews to a larger group of high school teachers.
After getting to know these instructors' work and their perceptions on inclusion and about the
student, | decided to interview the student to learn about his academic trajectory and his
conceptual background so that he could plan the content that should be addressed. After the
interviews with the student, it became clear the need for equalization in the introductory
concepts of Physics, so that the course could start. Therefore, I present here the results of the
interviews with the professors and with the student and, next, the work developed by me,
together with a research team formed also by my advisor and by the professor conducting this
course, who accompanied the classes, contributing in the evaluation of materials and
preparation of lesson plans. The work developed here represents a part of the Electromagnetism
Laboratory course that was offered to the student, allowing him to handle and make
measurements in electrical circuits using multimeters, circuit assemblies using a protoboard
specially developed for the course and the making of graphics using a blackboard of magnets.
At the end of my work, when we reached the demonstration activity of Ohm's Law, we
evaluated the work developed and the student's response to the process as positive, so that the
course could continue to be offered by the conducting teacher remotely. | understand that
nothing can be built to serve students with disabilities, oblivious to their participation in
decision-making, therefore, the work was not only developed for the student, but was also built
with the student. About this paradigm, together we try to overcome the distance barrier and
others, all the participants in the process being fundamental to the result, which to be
reproducible cannot fail to consider the collective construction.

Keywords: Physics teaching; Visual impairment; Remote Teaching; Introductory
Electromagnetism Laboratory.
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1 Introducao

A preparacdo de atividades para ensino de Fisica voltadas a estudantes com
deficiéncias surgiu como uma parte da minha dissertacdo de Mestrado em Ensino de Fisica
na UFRJ que aborda, de forma ampla, o ensino da percepcdo da cor e varios aspectos
relacionados a esse fendmeno [1].

Meu interesse pelo tema cor reside no fato de conviver, desde o nascimento, com o
que é definido pelo referencial médico como discromatopsia, popularmente conhecida por
daltonismo, que altera minha percepc¢éo das cores. Sempre tive a curiosidade de saber como
sd0 as cores que ndo enxergo ou ndo consigo definir e compreender melhor, fisica e
biologicamente, 0 processo da visdo cromatica. Algumas dificuldades permearam meu
desenvolvimento, desde os primeiros desenhos coloridos na infancia, passando pela perda
de oportunidades profissionais na area técnica em eletrénica por nao saber ler o codigo de
cores de resistores, além da impossibilidade de seguir carreiras militares que exigem a visao
cromatica padrdo, bem como apreensdo em todos os exames de vista para conseguir e
renovar a habilitacdo para conducédo de veiculos. Além disso, enormes dificuldades para
compreender graficos coloridos e, extraindo de memdrias arquivadas, mas infelizmente ndo
apagadas, varios constrangimentos na combinacao de cores de roupas que talvez tenham me
feito parecer uma pessoa um pouco excéntrica.

As consequéncias da minha deficiéncia visual s6 se evidenciaram através das
relacfes sociais e s6 muito tempo mais tarde, quando tentava conseguir minha habilitacéo
para dirigir automoveis, ao fazer um exame oftalmolégico que procura descobrir se o futuro
motorista € daltbnico, € que fui pesquisar mais a respeito. Nesse momento, pude
compreender o motivo pelo qual minha arvore, desenhada na infancia, estava errada,
segundo a professora. Folhas marrons e tronco verde, eu ndo entendia a diferenca e nédo
adiantava me ensinar, achava que era incapaz de aprender isso. Na minha dissertacdo de
mestrado procurei também discutir as consequéncias sociais do daltonismo e a necessidade
de esclarecimento que os professores precisam ter para perceber essa dificuldade em seus
alunos.

A sociedade tende a ser construida em um “padrdo” médico de normalidade,
segregando quem ndo possui essas caracteristicas. Assim como é impossivel para mim
enxergar como uma pessoa “padrdo”, essa pessoa também ndo sabe enxergar como eu.

~

Poderia ser, literalmente, dois pontos de vista, ndo precisando o “padrdo” se sobrepor ao
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meu. Sem um dominio na relacdo social eu seria apenas diferente e ndo deficiente, logo,
percebe-se, através desse relato, que a deficiéncia, seja ela qual for, € 0 nome que se da a
incapacidade, numa relacao social, de permitir uma participacéo integral de todas as pessoas,
independentemente de quaisquer diferencas ou semelhancas, ja que o “padrdo” é algo
construido socialmente, e existente apenas no imaginario dominante. Eu me sairia tdo bem
ou tdo mal como qualquer pessoa com a visdo padréo tendo que sobreviver em uma ilha
deserta, a ndo ser, talvez, ser por ndo conseguir distinguir, pela cor, frutas e animais
venenosos. Mas eu ndo estou em uma ilha deserta, vivo em sociedade. E nessa sociedade eu
tenho os mesmos deveres legalmente constituidos que as demais pessoas, portanto, devo
poder usufruir de todos os direitos também. Mais adiante falarei sobre o0 modelo social da
deficiéncia, mas, por hora, aproveito para citar uma célebre frase que sintetiza meu

sentimento em relacdo as identidades e diferencas:

...temos o direito a ser iguais quando a nossa diferenca nos inferioriza;
e temos o direito a ser diferentes quando a nossa igualdade nos
descaracteriza. Dai a necessidade de uma igualdade que reconheca as
diferencas e de uma diferenca que ndo produza, alimente ou reproduza
as desigualdades. [2]

Ao dissertar sobre varios aspectos da visao cromatica, em um dos capitulos da minha
dissertagcdo de mestrado, propusemos uma abordagem para o ensino inclusivo de ondas que
pudesse atender tanto a estudantes cegos, quanto surdos, em uma mesma sala de aula, junto
com os demais estudantes. Este capitulo, que foi publicado como artigo [3], pretende mostrar
que, afinal, todos compartilhamos uma incapacidade de enxergar e ouvir um amplo espectro
de frequéncias sendo, as pessoas sem deficiéncias, dotadas da capacidade de experimentar
apenas uma pequena faixa destes amplos espectros, como séo as faixas de frequéncias da
luz visivel e do som audivel ao ser humano.

Em outro capitulo da minha dissertacdo de mestrado, que também foi publicado em
periddico [4], buscamos mostrar o funcionamento da visdo cromatica, simulando o olho
humano através de um olho cibernético constituido de um componente eletrdnico
denominado LED RGB (Light Emission Diode Red-Green-Blue) abordando, a partir do
experimento, uma discussao sobre essa deficiéncia congénita denominada discromatopsia
(daltonismo) e os aspectos sociais que esta deficiéncia produz, como a impossibilidade de
dirigir certos veiculos e pilotar aeronaves, sendo também um entrave para diversas
profissdes em que é fundamental a visdo cromatica padrao. A leitura mais aprofundada sobre
o tema deficiéncia visual (DV) que precedeu a publicagdao dos artigos “Proposta didatico

experimental para o ensino inclusivo de ondas no ensino médio” [3], 0 artigo internacional
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“Colorblind cybernetic eye: an inclusive analogy for color vision” [4] e a possibilidade de
apresentacdo destes trabalhos em 2019 em um congresso internacional (AAPT Summer
Meeting 2019) aumentaram muito meu interesse em permanecer trabalhando com pesquisas
na area do ensino para estudantes com DV.

Apbs a conclusdo do meu curso de Mestrado, continuei pesquisando e
desenvolvendo experimentos, movido pelo desejo de tentar contribuir para 0 ensino de
Fisica para estudantes com DV e apds muitas leituras sobre as principais caracteristicas do
ensino inclusivo, trocas de informagdes com professores americanos e tendo em mente as
dificuldades especificas inerentes ao ensino de Fisica, percebi que as atividades
experimentais de Fisica, seja como mera demonstracdo em sala de aula ou em laboratérios,
eram tdo ou mais excludentes que as aulas apenas expositivas. Salvo a eventual boa vontade
de um professor em improvisar algo para a aplicagdo a esse publico, o estudante com DV
ainda fica abandonado a propria sorte.

Vaérios fatores, que serdo discutidos ao longo desta tese, tornam o ensino inclusivo
de Fisica um desafio para os professores que atendem a estudantes com DV. Um dos
principais, pela nossa percepc¢do ao buscar na literatura, é a quantidade ainda reduzida de
materiais especificos para o ensino de Fisica a estudantes com DV, o que se configura em
um obstaculo para o acesso dos professores.

Seria muito bom se houvesse um material mais abrangente e direcionado ao
professor, que reunisse todos os tdpicos de Fisica, englobando possibilidades (no plural pois
cada estudante com DV tem necessidades especificas) de abordagens dos conceitos através
de materiais didaticos e roteiros especificos, incluindo todos os topicos que sdo estudados
pelos demais alunos. Esse material, semelhante ao livro Teaching Introdutory Physics de
Arnold Arons [5], leitura obrigatéria de qualquer professor de Fisica, mas, nesse caso
especifico para o ensino de Fisica para estudantes com DV, deveria ser pensado e estar
pronto em todos os niveis de escolaridade, inclusive no Ensino Superior e de facil acesso
para todos os professores em formacao, pos-formacao ou que recebessem um estudante com
DV. E claro que a limitagdo temporal, em relagdo ao curso de doutorado, permitiria dar
apenas uma pequena contribuicdo para o desenvolvimento deste material.

Como meu primeiro trabalho [3] para estudantes com deficiéncias abordou um tema
que, em geral, no Ensino Médio, é visto na terceira série e ndo foi aplicado diretamente a
estudantes com DV, pensei, agora no doutorado, em iniciar pesquisas desenvolvendo e
testando materiais para o ensino de cinematica, que costuma ser um dos primeiros contatos
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dos estudantes com a Fisica. Portanto, nossos objetivos iniciais para a tese de doutorado
eram focados no ensino de laboratério de mecénica, mais especificamente cinematica,
através de uma adaptacdo dos trilhos de ar para a manipulacdo de estudantes com DV, de
modo que os dados das experiéncias pudessem ser ‘“salvos” em um computador e
convertidos brevemente para um grafico no sistema Braille, a fim de possibilitar sua analise
de forma réapida. O estudante poderia manipular o carrinho, analisar o grafico gerado e,
fazendo o oposto, poderia observar o grafico e manipular o carrinho simulando o movimento
interpretado pelo gréfico, de acordo com o que propde Arons [5, pg.51-52]. Segundo Arons,
essa manipulacdo ajudaria o estudante a compreender melhor as representac6es graficas do
movimento e entendemos que a adaptacdo desta atividade para a coleta de dados e
possibilidade de conversdo para o sistema Braille poderia permitir ao estudante com DV
participar da tarefa junto com os demais estudantes. Como a Universidade dispbe de
equipamentos e salas de aula de laboratdrio, o que ndo é comum em escolas de Ensino
Médio, decidimos que os trabalhos seriam produzidos e testados nesses ambientes.
Conseguimos também um voluntario, estudante cego de nascenca que cursa Engenharia da
Computacdo nesta universidade.

Antes de iniciar a parte pratica de pesquisa do nosso projeto, porém, fomos
surpreendidos pela suspenséo das aulas em virtude da pandemia do COVID-19. O estudante
universitario cego que trabalhou conosco nessa pesquisa, foi muito afetado e, mesmo apos
a retomada do ensino no modo remoto, ndo poderia progredir seus estudos, quando deveria
estar cursando Fisica Experimental 3 ou, através do nome que passaremos a usar a partir
daqui, Laboratdrio Introdutorio de Eletromagnetismo. Sensibilizados com a urgéncia dessa
questdo, decidimos mudar nossos planos e desenvolver um projeto a fim de verificar a
viabilidade de oferecer-lhe este curso no modo remoto. De forma totalmente inesperada,
assim surge 0 nosso projeto que sera apresentado nesta tese no formato multipaper.

1.1 Questbes de Pesquisa

O projeto que desenvolvi foi submetido & apreciacdo na Plataforma Brasil, tendo
sido aprovado pelo comité de ética - 5699 - UFRJ — Universidade Federal do Rio de Janeiro
- Campus Macaé, através do registro CAAE: 36487220.9.0000.5699.
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A questdo geral gque permeia o objetivo do meu projeto esta contida no ambito do
ensino de Fisica para estudantes com DV. Para identificar as viabilidades de apresentar a
Fisica experimental para estes estudantes de uma forma que possa permitir seu acesso a
experimentos, da mesma maneira que os demais estudantes, seria necessario conhecer as
dificuldades enfrentadas tanto pelos estudantes com DV, quanto seus professores. Para
tanto, procurei investigar, através da revisdo de literatura, as pesquisas anteriores sobre 0s
temas e o que seria necessario identificar sobre as especificidades relacionadas as questdes
que envolvem o ensino no &mbito do laboratdrio de Fisica.

Sem materiais e métodos didaticos especificos, seria inviavel atender as
necessidades especificas dos estudantes com DV nas aulas de laboratério. Por isso, minha
intencdo € oferecer meios para que o estudante com DV possa conquistar 0 maximo de
autonomia, tanto na manipulacdo do experimento, quanto na coleta e tratamento dos dados,
como também na construcao de graficos, sempre de forma progressiva. Mais fortemente nas
aulas de laboratdrio, o contato com outro integrante da turma durante a pratica experimental
inclusiva é muito bem-vindo, o que ndo pode acontecer é delegar todas as etapas da
experiéncia ao vidente por ndo poder contar com materiais especificos para 0 uso de
estudantes com DV.

Para poder contribuir com o ensino inclusivo de estudantes com DV percebi a
necessidade de responder a algumas perguntas bem gerais e que serdo melhor detalhadas e
desmembradas nos préximos capitulos:

* 0O que o professor pensa sobre a inclusdo de estudantes com DV (quais as suas
necessidades, tanto em termos de ferramentais e de ambientes adaptados, quanto de apoio
institucional e em relacdo a necessidade de formacéo especifica)?

« Oqueoestudante com DV que chegou a universidade tem para nos contar sobre
sua experiéncia em toda sua trajetoria académica (quais as barreiras que precisou e ainda
precisa transpor e 0 que 0 motivou a continuar, mesmo diante de tantos obstaculos que lhe
foram impostos)?

« Pode ser viavel a elaboracdo de atividades experimentais inclusivas de Fisica
(que consigam melhorar a participacdo de estudantes com DV, permitindo que essa
participacdo se torne mais ativa, tanto na manipulacdo do experimento quanto na coleta e
processamento dos dados, inclusive no Ensino Superior)?
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Portanto, o objetivo do projeto € desenvolver subsidios para que o professor possa
vislumbrar uma possibilidade, ou um caminho, para implementacdo de atividades
experimentais inclusivas previamente desenvolvidas e testadas, aumentando assim seu
ferramental de possibilidades para atender a estes estudantes, estando também atendendo as
legislacBes vigentes que tratam da inclusdo. De forma sintética, apresento abaixo 0s

objetivos, geral e especificos, para que possam ser melhor destacados.

Objetivo Geral

Contribuir para o ensino inclusivo de Fisica para estudantes com deficiéncia visual.

Objetivos Especificos

e Desvelar as percepg¢des dos professores sobre o ensino de Fisica para estudantes
com deficiéncia visual;

e Conhecer algumas necessidades académicas e a trajetoria de um estudante com
deficiéncia visual a luz do ensino de Fisica;

e Desenvolver e aplicar materiais e método didatico para o ensino de Laboratorio
Introdutdrio de Eletromagnetismo;

e Analisar a possibilidade de continuidade do curso de Laboratorio de

Eletromagnetismo continuar sendo oferecido de forma remota.

1.2 A atividade experimental no ensino de Fisica

Nas atividades cientificas, o que garante respaldo para que uma teoria seja aceita
pela comunidade é a utilizacdo de uma metodologia cientifica. Esta metodologia consiste,
tradicionalmente, na observacao de um fendmeno natural, formulacdo de um problema ou
uma questdo relativa a este fendmeno e a elaboracdo de hipdteses que possam dar conta
deste fendmeno. A partir dai se emprega a parte mais pragmatica na construcdo da pratica
cientifica que é a realizacdo dos experimentos necessarios para se testar as hipoteses
anteriormente formuladas. Por ultimo as conclusdes, que podem confirmar ou negar essas
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hipdteses. Somente através de incansaveis testes experimentais, inclusive daqueles que
buscam encontrar alguma inconsisténcia, é que uma teoria cientifica ganha forga, sendo
aceita pela comunidade cientifica e pela sociedade.

Apesar de sua fundamental importancia, a pratica experimental tem sofrido com
altos e baixos em sua aplicacdo em sala de aula ao longo dos anos. Na época da guerra fria
(segunda metade do século XX), ap6s a nitida sensacdo de inferioridade bélica dos Estados
Unidos frente ao langcamento do primeiro satélite artificial e o desenvolvimento de misseis
de longo alcance pela antiga Unido Soviética, atual Russia, uma comissdo de fisicos
renomados se reuniu para reformular o ensino de Fisica nos EUA. Surgia o material
desenvolvido pelo comité denominado PSSC (Physical Science Study Committee) que
abracava a ideia de que era fundamental fazer experiéncias para aprender os conceitos de
Fisica. Assim, um novo curriculo, com materiais, experiéncias e roteiros foi desenvolvido e
distribuido para varios paises, inclusive para o Brasil. Esses materiais, apesar de terem tido
uma vida curta, trouxeram grandes contribui¢des para o ensino de Fisica. No ano de 1975 é
desenvolvido o Projeto Harvard que ja ndo remetia a experimentagdo a mesma importancia
que o0 PSSC, mas, por outro lado, elevava o carater humanista do desenvolvimento cientifico

[6].

O Projeto Harvard, que chegou a fazer sucesso nos EUA, ndo foi efetivamente
aplicado no Brasil, mas, ainda assim, como o PSSC, trouxe muitas contribui¢fes para o
desenvolvimento de projetos brasileiros como o PBEF (Projeto Brasileiro de Ensino de
Fisica, desenvolvido pela Fundacdo Brasileira para o Desenvolvimento do Ensino de
Ciéncias - FUNBEC), Projeto de Ensino de Fisica — PEF (Universidade de S&o Paulo,
Instituto de Fisica), entre outros [7]. O PEF incentivava o protagonismo do estudante na
aprendizagem através de uma metodologia ativa em que a parte experimental do curso era
praticamente indissociavel das demais praticas pedagogicas. No entanto, como a maioria
dos projetos educacionais, sua sobrevida também foi curta.

Um dos fatores que devemos levar em conta para a elaboracdo de nossas préaticas
experimentais inclusivas é o equivoco de se imaginar que os alunos conseguem aprender
sozinhos, apenas interagindo com o material didatico produzido. Essa chamada
aprendizagem individual ¢ duramente criticada por Alberto Gaspar: “A ideia de que os
alunos poderiam redescobrir as leis cientificas por meio de atividades experimentais —
defendida, sobretudo, no PSSC e PEF — néo é apenas um equivoco pedagogico, mas,
principalmente, epistemoldgico” [6, p. 30].
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Logo, segundo este autor [6], apoiado na pedagogia interacionista de Vigotski, 0s
estudantes, salvo algumas excec¢des, aprendem através de interacfes sociais com uma pessoa
mais capaz. Em uma sala de aula ou laboratério escolar, a primeira figura que representa
essa pessoa mais capaz é o professor, mas ndo € a Unica. Nas interacbes com 0s demais
colegas, um estudante mais capaz pode exercer esse papel, caso domine cognitivamente o
contetido abordado [6]. Logo, nas descobertas cientificas, tdo importante quanto 0 emprego
correto de uma metodologia cientifica e de equipamentos experimentais adequados, esta
essa interacdo social entre os cientistas com uma bagagem conceitual adequada para
compreender o fendmeno que é o alvo de estudo. E desta forma que a ciéncia se desenvolve,
como uma construcédo coletiva produzida pelas interagdes sociais.

Portanto, somente a construcdo de experimentos para estudantes com DV, ndo
garantird grandes mudancas, se o professor ndo estiver certo de que o fundamento da
aprendizagem € a interacdo social dele proprio com os alunos, mas também, e de forma
muito significativa, as interacfes entre os préoprios estudantes.

Outros dois cuidados que precisam ser levados em conta quando se pretende aplicar
uma atividade experimental sdo as atividades pré-laboratoriais e pds-laboratoriais. Logo,
para aplicar uma atividade de laboratério € necessario um planejamento prévio que,
preferencialmente, deve ocorrer em sala de aula, antes da incursio ao laboratério. E nessa
atividade que o professor pode esclarecer a turma sobre o fendmeno que sera estudado,
objetivos do experimento, bem como avaliar a expectativa destes estudantes [8]. E também
nesse momento que o professor pode conhecer as ideias iniciais dos estudantes, perceber
algumas concepcOes prévias equivocadas sobre o fenbmeno que podem acabar se
constituindo no denominado, por Gaston Bachelard, obstaculo epistemoldgico [9]. A
atividade pos-laboratorio ird permitir uma discusséo necesséria sobre os resultados obtidos,
esclarecer duvidas que ainda persistam, mas sobretudo, cria uma nova oportunidade de
confrontar aquelas concepc¢des prévias que os estudantes trazem para a escola e que muitas
vezes estdo tdo entranhadas que fica muito dificil expurga-las, mesmo diante dos resultados
experimentais. Essa é uma dificuldade que ndo pode, de modo algum, ser negligenciada
pelos professores. Infelizmente, muitos professores agem como se a mente do seu aluno
fosse uma pagina em branco prestes a receber, ter registrado e compartimentalizado um
contetido novo. Ou um balde vazio, de acordo com a concepcao “baldista”, segunda a qual
a cabeca do estudante se apresenta como um balde vazio antes da introducdo de um novo
objeto de conhecimento [10]. Estes professores, segundo Bachelard,
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N&o levam em conta que os adolescentes entram na aula de Fisica com
conhecimentos empiricos ja construidos: ndo se trata, portanto, de
adquirir uma cultura experimental, mas sim de mudar de cultura
experimental, de derrubar os obstaculos ja& sedimentados pela vida
cotidiana. [9, p. 23]

E dever do professor auxiliar seus estudantes para que possam vencer esses
obstaculos epistemoldgicos, primeiro conhecendo-os e depois confrontando-os com a
pratica cientifica. No entanto, se a construcao dessa nova cultura nao se solidificar em uma
nova edificacdo cognitiva, corre-se um sério risco de retrocesso.

Embora a préatica experimental seja obrigatéria no Ensino Superior para estudantes
das areas de Ciéncias Naturais e Engenharias, entre outras, na maioria das vezes o estudante
chega a estes cursos sem nunca ter participado de uma atividade experimental no Ensino
Médio. Logo, o material que desenvolvi com o estudante do Ensino Superior, podera ser
adaptado para aulas no Ensino Médio, permitindo que o professor possa contar com
equipamentos experimentais ja testados com um estudante com DV do Ensino Superior. O
motivo inicial pelo qual seria mais viavel seu teste no Ensino Superior se da tanto pelo maior
tempo disponivel apenas para essa atividade quanto pela possibilidade de contar com uma
estrutura laboratorial apropriada e nimero reduzido de estudantes por equipamentos. No
entanto, por conta da pandemia e da necessidade de isolamento social, 0os materiais que
desenvolvi acabaram sendo produzidos e testados na minha propria residéncia e entregues,
higienizado, na casa do estudante. Além disso, nas entrevistas prévias que fizemos com o
estudante, percebemos que sua bagagem conceitual trazida do Ensino Médio era muito
deficiente, o que nos fez produzir materiais que englobassem o Ensino Médio e Superior.

Outrossim, todo material desenvolvido aqui sera subsidio para, no futuro, contribuir
com a pratica no Ensino Médio podendo, inclusive, ser usada em cursos de formacéao
continuada para professores deste nivel de ensino, muito carente de atividades
experimentais. Apesar de poucos professores adotarem as praticas experimentais, a Base
Nacional Curricular Comum (BNCC) para o Ensino Médio sugere situacdes de trabalho
mais cooperativas, com base nos interesses dos estudantes e que favorecam seu
protagonismo, entre elas:

Laboratdrios: supfem atividades que envolvem observacdo,
experimentacdo e producdo em uma éarea de estudo e/ou o
desenvolvimento de praticas de um determinado campo (linguas,
jornalismo, comunicacdo e midia, humanidades, ciéncias da natureza,
matematica etc.). [11]
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Portanto, o sentido critico desenvolvido pelos estudantes durante as praticas
experimentais também visa a formacéo de um cidad&o critico, que possa analisar sua vida
em sociedade de maneira a ser autbnomo na conducdo dos seus pensamentos e capaz de
dirigir suas agdes a partir de suas premissas morais do seu proprio arcabouco cognitivo.

1.3 Atividades de laboratério adaptadas para o ensino
inclusivo

Em nossas pesquisas, encontramos uma quantidade pequena de sequéncias didaticas
inclusivas para estudantes com DV no Ensino Superior, que € 0 nosso foco de trabalho
inicial. Essas sequéncias ndo atendiam especificamente ao nosso objetivo neste trabalho. Ja
no Ensino Médio encontramos alguns materiais que certamente nos auxiliaram a
compreender as necessidades inerentes ndo sé a construcdo de atividades inclusivas como
também, e de uma forma muito mais abrangente, de uma didatica inclusiva. Segundo
Camargo [12] a didatica inclusiva é:

...0 conjunto de procedimentos educacionais intencionais adequado ao
atendimento da diversidade humana. Em outras palavras, a didatica
inclusiva orienta-se pelos saberes organizativos e tedrico-praticos cujo
objetivo é favorecer a participagdo efetiva de todos os alunos, com e
sem deficiéncia, em uma determinada atividade educacional. [12; p.15]

Em Camargo [13] sdo desenvolvidas atividades de ensino de Fisica com um grupo
pequeno de estudantes com algum tipo de DV. O trabalho com estes estudantes ocorreu em
uma casa assistencial contando com estudantes de varias faixas etarias, bem como diferentes
niveis de formacdo académica. Nessas atividades, através de uma metodologia
construtivista, os estudantes, com o auxilio do professor/pesquisador, manipulam os
materiais tateis preparados, em uma sequéncia didatica apropriada para que desenvolvam,
progressivamente, com a ajuda do professor e colaboracdo integrada entre todos o0s
participantes, um dominio ndo s6 da linguagem cientifica, mas também dos conceitos
envolvidos. Neste trabalho, apds uma manipulacdo prévia dos experimentos e algumas
discussdes para encontrar os conceitos pré-cientificos trazidos pelos estudantes, o professor
executa um CD de audio gravado previamente com as definicdes fisicas do conceito
introduzido. Essa medida recebeu muitos elogios dos estudantes com DV pela praticidade e
possibilidade de reproduzir novamente os trechos pouco claros para cada estudante, quantas
vezes fossem necessarias.
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As informac6es trazidas do trabalho acima ajudaram a nortear varios aspectos do
nosso projeto como permitir ao estudante que manipulasse previamente os experimentos.
Essa manipulacdo permitiu que o estudante tentasse fazer algumas inferéncias sobre o que
estava manipulando, que o fazia ficar muito entusiasmado com o que ele chamava, de forma
jocosa, de “brinquedo novo”, despertando também sua curiosidade sobre o que representava
0 experimento, como funcionava e qual sua relacdo com o tema estudado. Ao invés de tocar
um CD com as defini¢des dos conceitos fisicos, como também é proposto por Camargo [13],
adotamos um roteiro de aula passo a passo que foi lido durante a aula enguanto
acompanhavamos o estudante manipulando os materiais. Esse roteiro era, posteriormente,
enviado para o estudante por correio eletrénico para que pudesse estudar para a aula
seguinte. Eventualmente também ocorreu de entregamos o roteiro antes da aula.

Encontramos, em outros referenciais, importantes atividades experimentais
inclusivas no ensino de quimica que merecem cuidadoso exame ja que esta disciplina, a
quimica, parece estar avancada em se tratando da inclusdo de alunos com DV, dada a
guantidade de materiais que localizamos em nossas buscas. Nesses materiais, encontramos
varios equipamentos adaptados para serem usados em laboratérios de quimica e que
certamente, com adaptacdes necessarias, podem também ser aplicados no laboratorio de
Fisica. Em Gupta & Singh [14] sdo desenvolvidos termdmetros, sensores de equilibrio
térmico e calorimetros adaptados a estudantes com DV, garantindo uma grande autonomia
experimental a esses estudantes.

Algumas atividades experimentais no ensino de quimica, como em Miecznikowski
et al [15], mesmo que possuam uma proposta inclusiva, por conta dos riscos envolvidos na
manipulacdo de substancias potencialmente perigosas, necessitam que o professor ou outra
pessoa vidente ponha em pratica as medicGes e misturas de substancias. Portanto, para que
possamos desenvolver atividades que ndo oferecam 0 mesmo tipo de risco para nossos
estudantes com DV na pratica experimental de Fisica, € importante delimitar bem as
fronteiras de sua participacdo e, na impossibilidade deste estudante atuar sobre determinada
experiéncia, em algum momento da pratica experimental, antecipar uma necessaria
intervencdo do professor ou de um colega vidente neste ponto da atividade.

Sabemos que somente a existéncia de atividades experimentais ndo ira garantir que
sua implementacéo se faca presente na sala de aula. E, apesar da premissa tedrica de que o
professor deva estar preparado para ensinar tanto para estudantes com ou sem deficiéncias,
a formacdo destes professores na maioria das vezes ndo inclui os saberes docentes
necessarios ao ensino para estudantes com DV, tornando a atividade inclusiva um grande
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desafio para este professor, e muito maior para o estudante DV [12, p.15]. No proximo
capitulo apresentamos essa realidade através da anélise das entrevistas de professores de
Fisica do Ensino Médio e Superior. Os saberes docentes, que sdo indissociaveis da trajetoria
do professor, comegcam a ser constituidos durante sua graduacao e se desenvolvem, a partir
dai, de acordo com os interesses e necessidades do proprio professor durante sua trajetéria
profissional. Seria de grande ajuda para os graduandos se 0s curriculos de licenciatura
incluissem, no minimo, uma disciplina sobre inclusdo e que fossem disponibilizados mais
cursos de formacdo continuada sobre o tema inclusdo para professores em atividade.
Imaginamos que desta forma o ensino inclusivo ganharia a contribuicdo de muito mais
professores. Somente através da atualizacdo de nossas préaxis pedagdgicas e através de uma
colaboracdo ampla de saberes, poderemos reduzir a desigualdade existente na formacéo de
estudantes com DV.

Estas atividades adaptadas ndo precisam, necessariamente, de caras sofisticagdes, o
que tornaria o ensino inclusivo uma proposta duplamente mais complexa. Na verdade, em
muitos casos, 0 experimento pode ser desenvolvido com um custo relativamente baixo a
partir de uma postura mais reflexiva por parte do professor, além de um esforco extra [16].

1.4 O ensino de atividades experimentais de
eletrodinAmica para estudantes com deficiéncia visual

O ensino para estudantes com DV requer uma percepc¢do acurada e vigilante por
parte do professor, ja que sua aula deve ser repensada a fim de poder prover a esse estudante
um ensino inclusivo. Camargo [12] elaborou trés categorias que permitem avaliar a
qualidade da participacdo na aula de alunos com DV e que o professor precisa ficar atento.
A primeira delas é a comunicacdo, que diz respeito a acessibilidade das informacdes que
chegam ao aluno com DV e relativas a influéncia da auséncia da visdo para a compreensao
dos significados dos conceitos fisicos. A potencialidade da comunicacao estd diretamente
relacionada as estruturas empirica e semantico-sensorial da linguagem, relativas ao
estudante com DV. Avaliar a comunicacdo € identificar as linguagens que sdo ou nao
apropriadas para a compreensdao de um estudante com DV. A segunda categoria reflete o
contexto comunicacional que é analisado durante a participagdo dos estudantes com DV nas
atividades e através dos padrBes discursivos, como discursos interativos e ndo interativos
(que ocorrem quando o estudante fala consigo mesmo), discursos de autoridade (que sdo
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aqueles em que apenas um ponto de vista é considerado) e o discurso dialdgico (em que
varios tipos de opiniBes sdo aceitas). O terceiro aspecto diz respeito ao recurso instrucional
gue sdo 0s recursos ou meios utilizados para a conducdo das atividades e que podem ser
visuais, auditivos, audiovisuais, materiais tateis e tateis-visuais, sendo esses ultimos muito
utilizados para o ensino a estudantes com DV [12].

No que diz respeito ao ensino dos conceitos introdutorios de eletromagnetismo,
muitas leituras forneceram caminhos que nos ajudaram a elaborar 0s recursos tateis-visuais
para 0 nosso estudante. Como é o caso do artigo intitulado Tecnologia para o ensino de
eletrodinamica para o aluno cego [17] em que encontramos, parte inferior da Figura 1,
maquetes tatil-visuais analdgicas de cargas negativas e positivas (respectivamente, elétrons
e buracos), nas quais as cargas diferentes foram representadas por objetos de diferentes
formatos. Uma carga era representada por uma bolinha de isopor e a outra por uma placa de
emborrachado EVA, recortada em formato de quadrado, com um orificio circular central
exatamente do mesmo diametro da esfera de isopor. O objetivo é mostrar que somente as
cargas diferentes irdo se encaixar, o que esta relacionado com a lei da atracdo de cargas
opostas.

Figura 1— A figura mostra, na parte inferior, maquetes tatil-visuais analdgicas de cargas positivas e negativas. Na
parte superior uma representacao tatil-visual de um diagrama de circuito elétrico, contendo uma fonte conectada
a um resistor por fios condutores, feita usando barbantes e palitos de madeira. Figura retirada do artigo [17].

Abordagem similar é encontrada em Ensino de Fisica e deficiéncia visual: relato de
uma experiéncia em aulas de eletrostatica [18] onde a representacdo foi feita usando,
novamente, o emborrachado EVA representando tanto a carga positiva quanto a carga
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negativa. Uma das cargas € formada por um recorte quadrado com um furo circular no centro
e a outra carga um corte circular que se encaixa exatamente no furo circular do recorte
quadrado. O objetivo € 0 mesmo da proposta anterior, quando 0s materiais ndo se encaixam,
significa que sdo cargas de mesmo tipo, ou seja, ambas positivas ou ambas negativas. E
quando os materiais se encaixam indica que sdo cargas opostas atraidas uma em direcao a
outra, tendendo a manterem-se préximas. Uma imagem deste material esta disponivel na
Figura 2.

Figura 2 — A figura mostra recortes de EVA representando cargas positivas e negativas através de formatos
diferentes. Formatos quadrados com um orificio circular e circulos do diametro deste orificio, que se encaixam
no orificio circular dos recortes quadrados. Figura retirada de [18].

Para representar um circuito elétrico, o movimento de cargas associado a corrente
elétrica, os diferentes potenciais elétricos e o efeito da resisténcia ao movimento dessas
cargas, [17] usou uma maquete tatil-visual analdgica também feita de emborrachado EVA
por onde caminhos feitos de sulcos nesse material permitem a movimentacao de bolinhas de
metal. Todo o caminho encontra-se em um mesmo plano, exceto a fonte que é representada
por duas pequenas elevacdes semicirculares de tamanhos diferentes que séo associadas a
dois diferentes potenciais, positivo e negativo. Em determinados pontos dos caminhos
formados pelos sulcos, ha pedacos de feltros que dificultam a movimentacao das bolinhas
nesse trecho, representando a resisténcia elétrica. Nas elevacGes também foi aplicado o feltro
para representar a resisténcia interna da fonte, como mostra a Figura 3. O mesmo material
também permitiu representar associagdes de resistores em série e em paralelo.
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Figura 3— A figura mostra uma maquete tatil-visual analégica de um circuito elétrico produzido com EVA, no
qual um sulco permite que bolinhas metalicas percorram toda sua extensdo. Em alguns trechos foram colocados
pedacos de feltro para dificultar a passagem dessas bolinhas, que seria uma analogia a resisténcia do resistor e
foram colocados dois semicirculos de diferentes raios simbolizando regiGes de maior e menor potenciais. Retirada
do artigo [17].

Em outro trabalho [19] encontramos uma proposta de maquete tatil-visual anal6gica
gue se assemelha muito com a da Figura 3. Esta maquete também é produzida com EVA e
possui dois semicirculos que definem os potenciais positivo e negativo feitos em isopor e de
tamanhos diferentes. A principal caracteristica que a diferencia da Figura 3, é que, nesta
maquete, foi colocada uma tira de fita dupla face ao longo do circuito e sobre a fita foram
aderidas varias bolinhas de vidro (bolas de gude) representando os elétrons, como é
mostrado na Figura 4.

Figura 4— A figura mostra uma maquete tatil-visual analégica de um circuito elétrico produzido com EVA, sobre
o qual foi colada uma fita dupla face descrevendo um retdngulo. Em um lado deste retdngulo foram colocados
dois semicirculos de isopor de raios diferentes, representando os potenciais maior e menor. Sobre o restante da
fita dupla face estdo coladas bolinhas de vidro que representam os elétrons. Retirada do artigo [18].
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Podemos classificar os materiais desenvolvidos para o ensino a estudantes com DV
em varios niveis distintos de abordagem, complexidade e abstracdo através de diferentes
inscricOes didaticas. As inscricdes didaticas sdo representacGes ndo verbais que podem
conter um ou mais significados traduzindo-se em uma forma de registro que carrega
conhecimentos produzidos em pesquisa, podendo ser apresentadas em varios niveis de
detalhamento e abstragdo, com a fungéo de:

...recriar uma ordem diretamente derivada dos mundos concebidos
pelas ciéncias, de modo a permitir o acesso dos estudantes a esses
mundos. Trata-se de uma ferramenta cultural criada e utilizada nas
ciéncias naturais e adaptada para promover a educacdo em ciéncias.
[20]

Para compreender melhor, Alves [20] também nos disponibiliza um quadro
comparativo muito interessante, que pode nos ajudar a definir a ordem em que estas
diferentes inscri¢fes didaticas devem ser apresentadas aos estudantes com DV. O Quadro 1
descreve o0s varios niveis de inscrigdes para o estudo de eletrodindmica, através de figuras
dispostas por um continuum de distintas formas de representacbes acerca deste tema,
variando entre uma fotografia, passando por representacdes esquematicas e chegando em
gréaficos e expressdes algébricas relativas ao fenémeno estudado. Quando se caminha para a
esquerda nesse continuum, as inscrigdes assumem menores niveis de abstragéo, porem maior
nivel de detalhamento, caminhando ao que o autor denomina mundo vivido, que seria 0
mundo real. Caminhando para a direita o nivel de abstracdo tende a aumentar e o nivel de
detalhamento diminui, caminhando, cada vez mais, para 0 mundo concebido, mais abstrato.

Fotografia icone Esquema Grafico Expressao
E=} v s .
00... . ® V=Ri| ..o0
A .
||| P=Vi
Mundo Mundo
vivido < » concebido
Menor nivel de abstragao, Maior nivel de abstragao,
maior nivel de detalhamento menor nivel de detalhamento

Quadro 1 — Este quadro representa o continuum das diferentes inscri¢fes didaticas. Sobre uma reta horizontal
com setas em ambas as extremidades para dar a ideia de continuidade ao infinito em ambos os lados, ha
desenhos de cinco representagdes distintas. Da esquerda para direita, a primeira é uma fotografia real de uma
fonte ligada a um resistor e um amperimetro, no quadro seguinte, mais a direita, a foto foi transformada em
um icone com a representacdo de todos os elementos da foto, no terceiro quadro foi desenhado um esquema
ou diagrama com todos os elementos, no seguinte hd um gréafico de tensdo versus corrente e uma reta diagonal
passando pela origem representando o grafico da Lei de Ohm e, no dltimo, duas equacdes relacionadas as
experiéncias produzidas com estes equipamentos, na primeira a relacdo entre tenséo, corrente e resisténcia (V
=R i) e asegunda relacionada a poténcia elétrica (P =V i). Quadro retirado de [20].
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Percebemos, olhando para o Quadro 1 e examinando como foram adotados os
procedimentos em [19] que o primeiro contato do estudante com DV foi através de materiais
reais. No entanto, como adotamos o Ensino Remoto, avaliamos que deveriamos primeiro
apresentar ao estudante algumas maquetes e materiais tatil-visuais analdgicos para, em
seguida, entregar 0s materiais reais ao estudante (resistores, multimetros e protoboard).
Nossa escolha se deve a algumas razdes. Em primeiro lugar acreditamos que as grandezas
fisicas estudadas (corrente, tensdo e resisténcias elétricas), muito embora fagcam parte até do
linguajar de uma pessoa que nunca estudou eletrodindmica, possuem dificil compreensao,
como serd analisado nos dois ultimos artigos dessa tese e, por isso, pode levar a varios
equivocos que precisardo ser esclarecidos. Por outro lado, em uma entrevista prévia, o
estudante com DV nos relatou que ja havia manipulado circuitos no Ensino Médio, apesar
de ter demonstrado desconhecimento dos conceitos basicos de eletrodindmica em uma outra
entrevista mais conceitual. Em se tratando de um estudante de Ensino Superior, que ja
deveria dominar os conceitos introdutorios de eletrodindmica, decidimos reforgar os
conceitos antes que o estudante pudesse manipular circuitos de verdade, sequéncia que
também foi sugerida em [17].

Outro motivo para termos escolhido esse caminho diz respeito ao fato de néo
sabermos como seria a destreza do estudante com DV para a manipulacdo dos materiais, ja
gue ndo estavamos fisicamente ao seu lado, o que permitiria conduzir suas maos, caso
necessario. Entdo, partimos de uma logica de complexidade semantico-tatil que avaliamos
ser mais baixa para, gradualmente, aumentar a sua complexidade. 1sso permitiu que nés e o
estudante pudéssemos habituar-nos a essa estrutura de comunicacdo, através de softwares
de conferéncia online, a0 mesmo tempo em que aumentavamos o grau de complexidade na
manipulagdo dos materiais utilizados.

Em minhas pesquisas também encontrei representacdes tatil-visuais para esquemas
ou diagramas de circuitos elétricos, que nos ajudaram a determinar o que utilizariamos. Em
[21] o esquema do circuito foi produzido com canudos plasticos e emborrachado EVA,
como estd melhor descrito na Figura 5. Em um trabalho que desenvolvemos [3], j& haviamos
utilizado barbantes, como materiais tatil-visuais, para representacdo esquematica de ondas
senoidais.
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Figura 5 — Uma representagdo tatil-visual analdgica de um circuito elétrico contendo uma fonte e trés resistores
associados a essa fonte. Os fios e a fonte utilizam canudos plasticos flexiveis e o0s resistores sdo feitos de
emborrachado EVA. Observa-se, escrito em Braille, 0s nomes dos componentes. Retirada do artigo [21].

No entanto, acabamos utilizando, como forma alternativa, cola plastica de relevo
para desenhar o diagrama de circuito. Essa ideia nos foi trazida por professores durante as
entrevistas que realizei e que serdo abordadas nos Capitulo 2.

Para o estudo da condutividade, onde o estudante deveria compreender 0s conceitos
de condutor e isolante, encontramos uma experiéncia muito interessante [22] e que permite
ao estudante com DV descobrir se 0 material é condutor ou isolante pressionando um botéo.
Quando o estudante pressiona o botdo, o circuito pode ser fechado caso o material que
compde o circuito seja condutor de eletricidade. Se 0 material for condutor, ao pressionar o
botdo o circuito é fechado e aciona um dispositivo sonoro (buzzer). Uma foto da experiéncia
estd na Figura 6.
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Figura 6— Sobre uma placa de madeira sdo dispostos e conectados a circuitos individuais varios tipos de materiais
como grafite, madeira, cobre etc. Os circuitos contém também um interruptor para cada material, um buzzer e
uma bateria de 9V. Quando um dos botBes é acionado, caso o material seja condutor a corrente ird percorrer o
circuito acionando o buzzer. Figura retirada de [22].

Atentos as dificuldades que podem se apresentar no desenvolvimento e aplicacdo
das atividades para o estudante com DV, extraimos de Camargo [12] algumas delas que sdo
classificadas em dois grupos: viabilidades e dificuldades. A identificacdo destas
classificagcOes foi elaborada, ainda segundo Camargo [12], a partir da participacdo de um
estudante com DV, cego de nascimento, sendo considerado o momento de participacao
efetiva deste aluno como uma viabilidade e a ndo participacdo deste aluno como uma
dificuldade. Portanto, as maiores dificuldades, em geral, identificadas por essa pesquisa, se
apresentam como problemas na comunicacgdo, na operagdo Matematica, na segregacdo (ja
que o estudante com DV tende a ficar isolado) e em operacBes com softwares. Na pesquisa
é possivel observar também que processos importantissimos para o trabalho experimental
como a apresentacdo de modelos, trabalho com o experimento e a apresentacédo de hipdteses
néo se configuraram dificuldades de inclusdo, na avaliagdo do estudo em questéo [12]. A
dificuldade com operacGes de softwares ndo se confirmou, na nossa pesquisa, ja que 0
estudante em questdo, com o qual trabalhamos nosso projeto, os domina perfeitamente,
inclusive softwares ou aplicativos de celular, sendo tdo grande sua habilidade que escolheu
essa area para graduar-se.

Compreendemos que a comunicacdo € sem duvida uma das maiores dificuldades
relativas ao ensino para estudantes com DV. Tendemos a falar para videntes, logo, ndo s
nossas palavras, mas a linguagem corporal que as acompanham pode ser indecifravel para
0 aluno que n&do enxerga. A presenca de um aluno com DV exige que o professor procure
oralizar a comunicacao o tanto quanto conseguir, a fim de permitir a compreensao do que
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estd sendo explicado para o estudante com DV. Este ajuste na comunicagdo pode ser muito
dificil, principalmente no caso de uma turma de videntes com uma pequena minoria de
alunos com DV, exigindo um policiamento muito grande do professor, principalmente no
inicio.

Outro aspecto da comunicagdo que precisara ser testado e avaliado € a linguagem
tatil-auditiva, onde o estudante com DV se apoiara para perceber as acfes sobre 0s objetos
experimentais. Portanto, nossas experiéncias precisaram se concentrar nesse tipo de
linguagem para que o estudante, ao explorar esses sentidos, pudesse extrair o maximo de
informacdes possiveis e necessarias a compreensdo do fenémeno estudado. Por termos
trabalhado com este estudante através do ensino remoto, com todas as dificuldades relativas
aos problemas de transferéncias de dados pela internet, que causam atrasos e quedas na
comunicacéo, além de varias outras interferéncias externas, como ruidos, buzinas e cantorias
na casa do estudante, a atencdo na transmissao e uso de uma linguagem oral clara e o uso de
experimentos tatil-visuais que deveriam ser sobrios no sentido de evitar produzir dupla ou
dubias interpretaces, foi nossa constante preocupagao.

1.5 Confeccéo de gréficos para estudantes com
deficiéncia visual

Uma das tarefas que coube ao estudante com DV com o qual trabalhamos foi coletar
dados para a construcdo de gréficos lineares, uma tarefa que estd contida no curso
Laboratorio Introdutério de Eletromagnetismo para a comprovar a Lei de Ohm. A
construcdo de graficos pode ser efetuada de diversas formas, como a descrita em [19]. Neste
trabalho [19], apresentado aqui pela Figura 7, foi utilizada uma pelicula de PVC (espécie de
acetato) transparente, moldada em um equipamento denominado Thermoform, que emprega
calor e vacuo para moldar essa pelicula a partir de um molde. Neste caso, a pelicula foi
moldada como um plano cartesiano, formada por um gradeamento quadriculado em relevo
com cerca de 196 quadrados pequenos, andlogo a um papel quadriculado. No centro da
figura h& dois eixos perpendiculares com setas nas extremidades e que se cruzam no centro
da figura formando os quatro quadrantes do plano cartesiano. Usando esse material, o
estudante pode construir e reconstruir graficos usando pedacos de barbante e fita adesiva. A
vantagem deste modelo é que permite a inscri¢do de valores negativos e positivos tanto para
0 eixo das abscissas quanto das ordenadas. No entanto, a tarefa de colar o barbante ndo nos
parece muito facil, se imaginarmos que o estudante tera que executa-la sozinho.
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Figura 7 — Foto da pelicula de PVC moldada em thermoform e utilizada para as construgdes de graficos por
estudantes com DV. S&o 196 quadradinhos menores que compdem um quadrado maior. Esse quadrado maior é
dividido em quatro quadrantes por dois eixos perpendiculares que possuem setas em suas extremidades. Figura
retirada de [19].

Outra possibilidade é descrita em [23] utilizando-se imas sobre uma base metalica
para a construcdo de graficos. A ideia € muito interessante pois envolve materiais de baixo
custo, ja que uma maquina termoformadora pode custar alguns milhares de reais, e permite
que o estudante possa elaborar todo procedimento sem a ajuda de outra pessoa. Sao
utilizados pequenos imés de neodimio além de tiras de im& muito usados nas borrachas de
portas de geladeiras e folhas imantadas autoadesivas utilizadas na producdo de imas para
geladeira, como é descrito na Figura 8.
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Figura 8 — A imagem apresenta, na parte superior, uma placa de metal muto usada para colocar fotografias. Nessa
placa ha dois desenhos feitos com imas. O primeiro, a esquerda, é uma representacdo tatil-esquematica da
incidéncia de um raio de luz sobre uma superficie transparente onde pode-se perceber dois raios gerados, um
através da reflexdo e outro através da refragéo do raio incidente. Na parte debaixo da figura ha uma folha de ima
e duas tiras de imas de geladeira enrolados, indicando sua aparéncia antes dos recortes e montagens na placa
metalica. Figura retirada de [23].

Como nao dispomos de recursos para trabalhar com a pelicula de P\VC moldada em
thermoform, a utilizacdo do quadro de imds parecia uma proposta mais razoavel.
Conversando com os professores, durante a entrevista soubemos que eles também fizeram
uso de placa metalica e imas. Além disso, recebemos diversas outras sugestdes destes

professores que foram implementadas no projeto.

1.6 Alguns Recursos para o Ensino de Estudantes com
deficiéncia visual

O avango das tecnologias, principalmente na area da informatica, tem contribuido
grandemente para o desenvolvimento de estratégias e materiais didaticos para estudantes
com DV. Nesta secdo iremos abordar alguns desses recursos que podem ser utilizados no
ensino de Fisica e comecaremos falando um pouco mais sobre um recurso que ja citamos na
secdo anterior que € a pelicula de PVC moldada em thermoform. Segundo vestigios e
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testemunhos encontrados em [24], o uso de peliculas plasticas no IBC? (Instituto Benjamim
Constant) foi adotado pelos professores desta instituicdo para, inclusive, impressoes de
textos. No entanto, essas producdes traziam um desconforto j4 que a pelicula plastica
acabava sendo aderida pela pele por conta do suor produzido pelas maos em dias quentes, 0
que, segundo relatos, fazia o usuario minimizar o efeito pulverizando talco sobre a pelicula.
Um consenso se formou indicando que essas peliculas plasticas ndo devem conter uma
guantidade muito grande de informagdes. O equipamento usado pelo IBC foi adquirido em
1971, importado dos Estados Unidos [24]. Em nossas pesquisas, encontramos uma maquina
termoformadora [25], apresentada na Figura 9, sendo vendida nos EUA por cerca de trés mil
dolares, que convertido em reais ao cambio de hoje, desprezando-se as taxas e impostos de
importacdo, sairia a cerca de duas dezenas de milhares de reais. A maquina pode permitir
elaborar inimeros materiais para todas as disciplinas, mas é um investimento muito grande
e que poucas instituicdes podem arcar.

Figura 9 — Maquina termoformadora EZ da empresa American Thermoform. Imagem retirada do site da empresa
[24].

Encontramos outros equipamentos que permitem a escrita em relevo a partir de um
desenho feito em um papel especial com uma caneta especifica a base de carbono. No caso
da Teca-Fuser [26], apresentada na Figura 10, o papel especial é aquecido ao passar pelo

! Instituto Benjamin Constant é uma instituicdo que além de possuir uma escola que atende a criangas e
adolescentes cegos, surdocegos, com baixa visdo e deficiéncia multipla, ainda possui outras atribui¢des que serdo
melhor exploradas no préximo capitulo.
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interior da maquina e reage com o carbono da tinta depositado pela caneta, criando o relevo
tatil em alguns segundos. A intensidade do relevo tatil pode ser ajustada através de um
regulador de temperatura. Este equipamento é vendido, no site da empresa, a um valor de
algumas dezenas de milhares de reais. O equipamento acompanha 200 folhas A4 e 100
folhas A3, lembrando que sdo folhas especiais.

Figura 10 — Maquina de impressdo em relevo que usa um papel especial e caneta a base de carbono para a
transformar qualquer desenho no papel em relevo. Imagem retirada do site da empresa [26].

Outra maquina que encontramos [27], apresentada na Figura 11, e que também faz
relevos sobre papel, tem um preco muito mais acessivel, cerca de uma dezena de milhares
de reais. Ndo ha muitas informacdes disponiveis sobre o0 seu funcionamento, mas, segundo
0 site, ela também usa o calor para produzir relevo em folhas compativeis com papel Swel
Paper no formato A3 e A4, bastando imprimir os desenhos previamente em uma impressora
laser. Este papel € o mesmo utilizado no equipamento Teca-Fuser e encontramos um pacote
com 100 folhas no formato A4 sendo vendido por alguns milhares de reais [28].
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Figura 11 — Méaquina fusora. Usa impressdes a laser em papéis especiais para transformar impressdes em tinta em
relevo através de um processo térmico. Imagem retirada do site [27].

Esses equipamentos parecem ser formidaveis, mas, assim como a maioria dos
recursos produzidos para pessoas com DV, o alto custo pode inviabilizar sua compra,
inclusive por muitas instituicdes publicas e privadas. Dada a sensibilidade tatil que, em
geral, as pessoas com DV possuem, principalmente as que dominam a leitura em Braille, 0s
materiais produzidos por equipamentos especializados, como 0s mostrados acima, séo
consideravelmente melhores, em termos de legibilidade tétil, e de confeccdo mais rapida, se
comparados com os produzidos de forma artesanal, por exemplo, usando cola em relevo,
como o0 esquema de circuito que elaborei. Isso € um forte indicio de que deve haver
investimento massivo para atender a estudantes com DV. Pelo fato de ndo dispormos e nunca
termos tido acesso, durante a execucdo do presente trabalho, a tais equipamentos, testando-
0s com um estudante com DV, ndo podemos dizer o quanto o que fizemos € inferior, em
termos de qualidade, com os materiais feitos nesses equipamentos profissionais. Por outro
lado, como afirma Mantoan [29] o professor ndo pode se negar a lecionar para turmas
inclusivas, ainda que a instituicdo onde trabalhe ndo ofereca estrutura para o professor
desenvolver um bom trabalho. Portanto, a falta de recursos ndo pode ser desculpa para deixar
de atender a quem quer que seja, independentemente da sua deficiéncia. No entanto, ndo s
os professores, mas também os pais e lideres comunitarios devem dialogar com as redes de
ensino a fim de pressionar para que a lei seja cumprida.

Trataremos agora, brevemente, de alguns softwares para microcomputadores e
aplicativos de celular muito Gteis para a comunicacdo do professor com o estudante,
permitindo ao estudante com DV acessar conteudos de textos, fazer pesquisas, navegar na
internet, trocar mensagens de texto ou voz, ouvir masicas e até mesmo praticar jogos
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didaticos especialmente desenvolvidos para cegos. Atualmente, muitos sistemas
operacionais de microcomputadores e celulares j& vém com diversos recursos para
acessibilidade, no entanto, outros recursos produzidos especialmente para esse fim
continuam sendo utilizados, mostrando-se ferramentas essenciais para muitos usuarios. Um
desses recursos € o sistema operacional com elementos de interface com o usuario DOSVOX
que vem sendo desenvolvido e aperfeicoado pelo professor Dr. José Antonio Borges e sua
equipe de programadores (NCE-UFRJ). O DOSVOX vem sendo criado e atualizado desde
1993 e continua sendo uma ferramenta muito utilizada pelos estudantes com DV [30]. Além
do sistema de sintese de fala, este programa possui uma série de funcionalidades como
editor, leitor e impressor de textos; impressor e formatador para Braille; programas sonoros
para acesso a internet, correio eletrénico e sitios na internet, possuindo ainda um leitor
simplificado de telas para Windows, entre outras funcionalidades, contando atualmente,
segundo fonte pesquisada [30] com mais de 80 programas.

Outro programa, o Braille Facil, também desenvolvido pelo professor Dr. José
Antonio Borges e uma equipe de colaboradores, contribui de forma grandiosa para tornar
mais simples e rapidas algumas tarefas como a criacdo de uma impressdo em Braille,
contando com editores de textos e graficos tateis, pré-visualizador de impressdo Braille,
simulador de teclado Braille e outras funcionalidades que podem ser exploradas em [31].
Entre essas outras funcionalidades ha o programa Monet, que pode ser acessado dentro
Braille Facil, mas também pode ser executado separadamente e que permite ao professor
criar inimeros tipos de materiais como gréaficos, tabelas, desenhos e esquemas. Entre as suas
funcionalidades, esta a possibilidade de desenhar o esquema de um circuito elétrico, como
é exemplificado na Figura 12, e que pode ser impresso diretamente em uma impressora
Braille. O programa é muito facil e intuitivo para qualquer pessoa que ja tenha utilizado
programas como o Paint da Microsoft.
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Figura 12 — Um circuito elétrico contendo um resistor e uma fonte estdo desenhados dentro do programa Monet.
Os componentes e titulo do grafico estdo escritos através do sistema Braille. Figura produzida pelo autor, através
do programa Monet.

O programa Monet também permite a construcao e impresséo de graficos através da
entrada das coordenadas, como esté descrito na Figura 13.
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Figura 13 — Nesta imagem, ainda utilizando o programa Monet, foi desenhado um grafico através das entradas
das coordenadas que também aparecem na imagem. Grafico produzido pelo autor, através do programa Monet.
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Além das funcionalidades indicadas acima, o programa Monet permite também a
confeccgdo de gréficos de barras e a importacédo e transformacéo de imagens ou cliparts para
serem impressos em pontos atraves de uma impressora Braille.

Ha também uma plataforma para leitura de tela em ambiente Windows chamado
NVDA que é cadigo aberto, permitindo que programadores ao redor do mundo possam dar
sua contribuicdo, proporcionando seu constante aprimoramento [32 - 33].

Um aspecto muito importante dos softwares apresentados até agora, € que todos
podem ser baixados gratuitamente na internet, lembrando que hoje h& inimeros outros
programas disponiveis no mundo, inclusive jogos educativos para cegos. Um dos programas
leitores de tela que também é muito utilizado, mas n&o é gratuito, é o Jawl [34].

Com relacédo aos aplicativos para celulares, atualmente os sistemas operacionais ja
possuem funcionalidades, como leitores de tela, que podem ser ativadas ou instaladas
facilmente, como € o caso do TalkBack para o sistema Android [35] e o VoiceOver para a
plataforma iOS [36]. H& também outros tipos de aplicativos muito Gteis, valendo destaque
para o Sullivan+ [37] que permite, por exemplo, fotografar um texto em tinta e
automaticamente receber, em voz, a leitura deste texto ou apontar a cdmera para um objeto
e receber a informacdo sobre o0 que se trata, como um fogdo, uma panela e até mesmo uma
pessoa onde, neste caso, 0 software procura reconhecer se € um homem ou uma mulher e
ainda estima sua idade. O Sullivan+ também € capaz de identificar as cores dos objetos. Ha
um aplicativo, o Supersence [38], com funcionalidades parecidas com as do Sullivan+,
devendo-se destacar que ambos os aplicativos utilizam a Inteligéncia Artificial para
execucdo de muitas de suas tarefas. Os aplicativos leitores de tela permitem que a pessoa
com DV acesse muitos outros aplicativos instalados em seus celulares, como aplicativos de
bancos, entre outros.

Aqui apresentamos apenas uma pequena parte dos equipamentos, programas e
aplicativos disponiveis para atender a estudantes com DV e nossa intencdo é divulgar tais
materiais para que os professores possam conhecer e se possivel testar essas tecnologias a
fim de compreender um pouco melhor as ferramentas que podem ajudar no ensino e na vida
de uma pessoa com DV.

1.7 A Deficiéncia Visual e o Pertencimento Social
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Segundo Shakespeare [39], o modelo social para a deficiéncia emerge, na Gra-
Bretanha, na década dos anos 1970, a partir dos argumentos de alguns intelectuais e politicos
da Unido dos Deficientes Fisicos Contra a Segregacdo (UPIAS na lingua inglesa, Union of
Physically Impaired Against Segregation), formada por pessoas com deficiéncia, inspiradas
no marxismo. O objetivo do UPIAS era substituir as instalacdes segregadoras oferecendo
oportunidades para que as pessoas com deficiéncia pudessem participar plenamente da
sociedade, desempenhando um trabalho produtivo e tendo total controle sobre as suas vidas.
Além disso, a UPIAS elaborou o documento de discusséo dos Principios Fundamentais da
Deficiéncia, onde registra a diferenca entre a deficiéncia enquanto exclusdo social e a
deficiéncia enquanto limitacdo fisica, através a citagdo:

A nosso ver, é a sociedade que causa deficiéncia fisica. A incapacidade
é algo que se impde sobre as nossas deficiéncias, a propdsito, ficamos
desnecessariamente isolados e excluidos da plena participacdo na
sociedade. As pessoas com deficiéncia sdo, portanto, um grupo
oprimido na sociedade. (UPIAS, 1975, apud [39] — Traducdo livre)

O modelo social para a deficiéncia engloba uma série de dicotomias. Em primeiro
lugar, podemos citar a distin¢cdo entre incapacidade, que é um aspecto individual e
deficiéncia, que € estrutural e publico. Em segundo lugar a distin¢ao entre 0 modelo médico,
que define a deficiéncia como um déficit individual e o modelo social que define a
deficiéncia como uma criacdo social, sendo necessario exigir a remocdo de barreiras,
legislacdes que reduzam a discriminacdo, promocdo a vida independente, entre outras lutas
contra a opressdo social. Por ultimo, a maneira como as pessoas com deficiéncia, que
formam um grupo oprimido por pessoas e instituicdes (entre as quais pode-se citar
profissionais e instituicdes de caridade e que acabam contribuindo para a essa opresséo), sao
distinguidas das pessoas sem deficiéncias. Ou seja, no lugar de caridade, o caminho para
solucionar a deficiéncia é com direitos civis. Logo, o modelo social mostra que os problemas
enfrentados pelas pessoas com deficiéncia sdo resultado da opressao e exclusdo social, € ndo
dos déficits individuais, impondo responsabilidade moral sobre a sociedade, a fim de que se
removam os obstaculos para permitir que as pessoas com deficiéncia possam participar [39].

O modelo social da deficiéncia tem o poder de mudar a percepc¢do das pessoas com
deficiéncia, sendo um modelo psicologicamente eficaz no aumento da autoestima dessas
pessoas e na construcdo de um senso positivo de identidade coletiva. Sendo assim, o
problema da deficiéncia deixa de ser do individuo, passando a ser problema das barreiras e
atitudes que o incapacitam, deixa de ser da pessoa com deficiéncia e passa a ser da sociedade.
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Ou seja, segundo o modelo social da deficiéncia, a pessoa com deficiéncia ndo tem que
mudar e ndo deve sentir autopiedade, quem precisa mudar ¢ a sociedade [39].

Entendo que o modelo médico ndo deva ser empregado como justificativa para o
banimento de pessoas com deficiéncia da pratica social e sim como forma de promover
beneficios individuais, que podem ser alcancados através de intervengdes médicas
especificas. Ou seja, a medicina deve ser usada para promover um aumento na autoestima e
qualidade de vida daqueles que sintam a necessidade de fazer uso dessas intervencées. Mas
essa intervencdo ndo pode ocorrer por pressdo social, que tende a enviar uma mensagem,
explicita ou implicita, indicando que devam se ajustar a um “padrdo”. Ainda que
posicionado em torno do referencial social para a inclusdo, citarei o decreto brasileiro que
estabelece, pelos parametros médicos, a distingdo entre uma pessoa com baixa visdo e uma

pessoa cega.

O referencial médico para a DV é descrito pelas leis brasileiras, cito o Decreto n°
5.296/2004 [40], uma pessoa considerada cega possui acuidade visual igual ou inferior a
0,05 no melhor olho e com baixa visdo com acuidade visual entre 0,3 e 0,05 no melhor olho,
ambos com a melhor corregéo Optica. A Tabela de Snellen, usada para avaliagdo da acuidade
visual, faz uso de fracBes para determinar, durante uma consulta oftalmoldgica, a acuidade
visual dos pacientes. Nesta tabela o diagnéstico € dado em forma de fracdo, diferentemente

do ndmero decimal indicado no decreto supracitado. Portanto, uma acuidade de 0,05
corresponde, pela Tabela de Snellen, a uma fracao % 0 que significa que uma pessoa

considerada cega s enxerga a 20 metros de distancia e que uma pessoa com acuidade total

consegue enxergar a 400 metros de distancia. Se reduzirmos a fracdo, encontraremos a
~ 1 . . ;- .
relacao 7 due talvez seja mais facil de compreender, ou seja, 0 que uma pessoa com

acuidade total enxerga a 20 metros, uma pessoa considerada cega s6 enxergara quando
estiver a 1 metro de distancia. Se efetuarmos a diviséo de 1 por 20, da fragdo acima reduzida,
encontraremos o valor 0,05, que € uma outra forma de representar a acuidade visual de uma
pessoa. Pode-se dizer também, em forma de porcentagem, que esta pessoa possui, no olho

examinado, uma acuidade visual de 5 %. Sendo assim, uma pessoa com baixa visao possui
. . 20 ~ . 1
uma acuidade visual no melhor olho de s fracdo que pode ser reduzida a Sou arredondado

em forma de nimero decimal para 0,3, o que significa que esta pessoa, neste olho, s
consegue enxergar a 1 metro de distancia o que uma pessoa com a acuidade total enxerga a

3 metros, representando uma acuidade visual de 30% [41].
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O estudante com o qual trabalhamos neste projeto nos relatou que é considerado
cego, portanto, nosso projeto se baseou na sua auséncia de visdo, embora na construcao das
maquetes tatil-visuais, tenhamos nos preocupado em pinta-las com cores contrastantes a fim
de podermos aproveita-las para uma aplicagao futura com outro publico.

Camargo [42] também afirma que a deficiéncia visual € considerada um fenémeno
social, visto que a sociedade se estruturou em torno de um padrdo de caracteristicas
representado através de uma forma “dominante de ser, perceber, pensar, atuar e viver” [42].
No entanto, a pessoa com deficiéncia visual s6 toma consciéncia da sua condigdo e das
dificuldades impostas relativas a esta condicéo, atraves das relagdes sociais, justamente pelo
fato da sociedade nédo estar preparada para incorporar 0 cego em sua cultura. Portanto, as
barreiras que se apresentam aos cegos sao barreiras impostas pela sociedade vidente que nao
permite a inclusdo dos diferentes em seu seio social, ndo sendo o cego o sujeito que deva
adaptar-se ao convivio dos videntes, como infelizmente continua ocorrendo, e sim a
sociedade que deve permitir acesso igualitario a todos, em todos 0s aspectos possiveis a fim
de que, ndo sO os possibilitem desfrutar de todos os bens coletivos, como as producdes
cientificas e culturais, mas também os permitam deixar sua contribuicdo, seu legado, seu
exemplo, reafirmando que a incapacidade ndo esta no deficiente, mas sim no olhar limitante
de uma sociedade que n&o acredita no seu potencial.

E importante que os estudantes com deficiéncia, diante das dificuldades impostas
pela sociedade, possam se sentir representados através do acesso a exemplos de pessoas que,
a despeito de sua deficiéncia, trouxeram fabulosas contribuigdes para toda sociedade,
realizando feitos notaveis com os quais sua deficiéncia ndo se imp0s limitante ou até, pelo
contrério, teria permitido acessar habilidades dispares em relacéo aos videntes, constituindo-
se, como propde Camargo [42] em relacdo ao conhecimento de alguns fendmenos fisicos,
em possiveis vantagens. Essa divulgacdo também é util para combater o preconceito que
permeia o consciente e o inconsciente de grande parte da populagéo, a fim de convencé-las
da necessidade de investimentos na area da inclusdo. Urge a necessidade de combater as
ideias que persistem no imaginario da sociedade, onde ““é impossivel o ser humano conhecer

ou ser feliz apesar da cegueira” [43].

O sentimento de ndo pertencimento pode interferir de modo substancial na vida
académica de um estudante. Aguilar et al [44] nos trazem solucbes que podem ajudar 0s
estudantes que se sentem néo representados em sala de aula através de intervengdes simples
de leitura e escrita, que sao atividades promovidas pelos professores para toda a classe, com
a finalidade de fortalecer a sensagéo de pertencimento dos estudantes provenientes de grupos
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sub-representados. Essas intervengdes devem lidar com as preocupacdes dos estudantes que
se sentem ndo pertencentes ao meio escolar e académico, mas devem ser praticadas com
todo o grupo, ou todos os estudantes da classe, a fim de que a intervencdo ndo pareca
corretiva, indicando que uns precisam mais do que outros [44]. Uma possibilidade de
intervencdo, nesse caso, seria apresentar aos estudantes, por exemplo, a biografia de célebres
artistas, cientistas e matematicos que se destacaram ou que ainda se destacam, contribuindo
para os avancos cientificos e culturais da humanidade, abrangendo diferentes géneros, racas
e ndo deixando de incluir exemplos daqueles com algum tipo de DV. A seguir citarei
brevemente alguns destes proeminentes personagens como forma de enfatizar que a perda
da visdo ndo significa uma incapacidade artistica ou intelectual.

Um dos exemplos que parecem inimaginaveis, contrariando completamente o0 senso
comum sobre a incapacidade organica de uma pessoa cega, € o pintor turco, cego de
nascenca, Eshref Armagan. Eshref desenvolveu seu proprio método de pintura onde
primeiro faz o contorno em uma folha de papel usando uma caneta braille, s6 entdo, apos
aprovado o rascunho, transfere a figura para a tela. As cores, pintadas com tinta a 6leo, sdo
implementadas com seus proprios dedos, uma de cada vez, com um intervalo de cerca de
trés dias para que se sequem antes de fazer uso de uma outra cor [45]. Esse método inovador
atraiu a curiosidade de muitos cientistas, tendo um deles dado o seguinte relato:

Ele é a primeira pessoa na historia a demonstrar claramente que uma
pessoa cega de nascengca pode desenvolver-se de maneira
absolutamente normal, sem contato visual com o mundo exterior. Nada
como isso ja foi registrado e, mais ainda, nunca houve casos
semelhantes na historia das artes plésticas. [45 - Tradugdo livre]

Na area da Matematica e da Fisica, alguns nomes merecem destaque como 0
matematico Nicholas Saunderson (1682-1739), que ficou cego no primeiro ano de vida,
devido a variola, tornando-se fluente em francés, grego e latim e tendo se tornado professor
de Matematica na Universidade de Cambridge, ocupando uma posi¢do mantida por Isaac
Newton e, posteriormente, por Stephen Hawking. Suas contribui¢des incluem a criacdo de
um método para realizar calculos aritméticos e algébricos, que ele chamou de “geometria
palpével”, usando um tipo de dbaco adaptado conhecido como Soroban e o Geoplano, ambos

muito utilizados ainda hoje [46].

Podemos citar também o matematico francés Bernard Morin (1931-2018), que ficou
cego aos seis anos de idade, tendo, nessa primeira infancia, sido apresentado a um
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caleidoscopio, o que o fez interessar-se por fenbmenos opticos. Morin desenvolveu uma
capacidade de imaginar um objeto de fora para dentro e construiu modelos de argila para
representar a inversao da esfera, que é uma questdo intrigante de uma area da Matematica
denominada topologia, muito dificil de ser visualizada por um vidente, gracas as suas
experiéncias prévias [46].

Temos também o exemplo do matemaético e fisico suico, Leonhard Euler (1707-
1783) que ficou cego nos ultimos dezessete anos de sua vida e, ainda assim, desenvolveu a
metade das suas oitocentas e cinquenta obras apds a perda da visao, tendo sido auxiliado por
sua memoria prodigiosa e pela assisténcia que recebeu de dois de seus filhos e de outros
membros da Academia de S&o Petersburgo [46].

A oportunidade de conhecer essas historias de superacdo pode ser inspiradora para
0 estudante com DV e fazer com que os demais estudantes e a sociedade compreendam que
a perda da visdo ndo € uma declaracdo de incapacidade, muito pelo contrario. Deve-se
compreender que, se a sociedade der oportunidades para as pessoas com DV, estas, por sua
vez, poderdo contribuir de forma substancial para o progresso de toda a sociedade.

1.8 Estrutura da tese

Diante da escassa oferta de textos e materiais didaticos voltados ao ensino de Fisica
para estudantes com DV [23], a fim de produzir conteddos que possam alcancar mais
facilmente o professor, recortando e desmembrando o0s principais argumentos que
entendemos precisar de uma analise e investigacdo continuada e mais aprofundada, decidi,
para a presente tese, adotar o formato multipaper. Este formato para estrutura de tese surgiu
no Reino Unido na década de 1960, sendo também usado nos Estados Unidos algum tempo
depois e passando a ser escolhido, desde entdo, como estrutura de teses em varias areas,
inclusive na Fisica [47]. O formato multipaper é composto de um conjunto de artigos
cientificos onde cada artigo tem suas caracteristicas individuais, contendo seus préprios
objetivos, revisdo de literatura, metodologia, resultados e conclusdes, permitindo que seja
enviado e aprovado para publicacdo em um periodico académico, independentemente dos
demais artigos que compdem a tese [48], agilizando, dessa forma, a chegada destas
pesquisas a um numero maior de professores e pesquisadores, 0 que nos atraiu na escolha
desse formato. Duke e Beck [49] corroboram a ideia vantajosa de se estruturar uma tese no
formato multipaper indicando que facilita a possibilidade de uma mais ampla disseminagéo
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das pesquisas, favorecendo também os autores no sentido de desenvolverem a escrita
cientifica destinada a publicacdo em periddicos. Portanto, o corpo da presente tese sera
dividido em quatro artigos que dialogam entre si, correspondendo as etapas utilizadas para
o0 desenvolvimento do projeto como um todo.

Eventualmente, em diferentes artigos, teremos algumas retomadas em certas
discussdes que correspondem a analise de um mesmo processo, mas sob um olhar diferente.
Todo o processo, no entanto, foi executado a fim de atingir um objetivo comum, qual seja,
contribuir para a formacéo de estudantes com DV no ensino de Fisica. Mas a tese ir& seguir
a sequéncia cronologica do seu desenvolvimento que pode ser resumida da seguinte forma.
Inicialmente, uma tentativa de identificar algumas caracteristicas dos pontos de vista dos
professores de Ensino Médio e Superior sobre o ensino para estudantes com DV. Na
sequéncia entrevistei um estudante com DV para conhecer um pouco da sua trajetoria e
compreender suas necessidades, inclusive as especificas referentes ao ensino de Fisica. Apds
uma prévia anélise de todos os dados colhidos, iniciamos efetivamente um projeto para
atender a este mesmo estudante que haviamos entrevistado, oferecendo de forma remota a
disciplina constante na grade do seu curso de Engenharia, que se chama Laborat6rio de
Eletromagnetismo. O projeto desenvolvido com o estudante, para a oferta do curso de
Laboratdrio de Eletromagnetismo ficou muito extenso para ser publicado em apenas um
artigo, portanto, decidi desmembra-lo nos dois ultimos artigos desta tese, sendo o primeiro
voltado ao aspecto remoto do ensino desta disciplina para um estudante com DV. Em nossas
pesquisas, ndo encontramos trabalho semelhante ao aqui desenvolvido com o estudante com
DV, seja em publica¢Bes nacionais ou internacionais. Por isso, decidi publicad-lo em uma
revista internacional com um amplo alcance na area de ensino, a fim de poder sugerir esse
trabalho para uma rapida implementacéo, j& que ainda estamos convivendo com restricdes
provocadas pela pandemia e esse publico é ainda mais vulneravel em relacdo ao contagio,
como esté descrito na Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia (Lei n® 13.146)
no final do artigo 10 do Capitulo 2, Do direito a vida, onde diz que “em situa¢des de risco,
emergéncia ou estado de calamidade publica, a pessoa com deficiéncia serd considerada
vulneravel, devendo o poder publico adotar medidas para sua protecao e seguranca” [49].

J& no segundo artigo, que também fora elaborado com os dados obtidos através do
projeto desenvolvido para o ensino de Laboratério de Eletromagnetismo para um estudante
com DV, apresento com um maximo de detalhes, mas que ainda assim permitam sua
publicacéo, todo trabalho desenvolvido, bem como os materiais produzidos e resultados
obtidos de forma mais aprofundada.
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A estrutura da nossa tese pode ser definida como parte horizontal e parte vertical,
segundo [48], ja que, dos quatro artigos apresentados, ha dois pares de artigos que abordam
0 mesmo problema, quais sejam, os artigos 1 e 2, que dialogam sobre as dificuldades de
inclusdo e os artigos 3 e 4, que discutem possibilidades de aplicacbes de metodos e
ferramentas didaticas para o ensino de estudantes com DV.

Portanto, a estrutura da tese pode ser verificada na Figura 14, onde os objetivos e
justificativas sao apresentados nesse capitulo introdutério, Capitulo 1. No Capitulo 2, Artigo
1, investigo através de entrevistas com professores de Ensino Médio e Superior, suas
percepcdes sobre o ensino de Fisica para estudantes com DV. Nas entrevistas procuramos
desvendar suas percep¢Oes sobre o conceito de incluséo, se conhecem o conceito de inclusao
e se concordam ou ndo, se possuem formacdo para ensinar a estudantes com DV, de que
maneira analisam a DV em relagdo a outras deficiéncias e como percebem o apoio
institucional para atender a esses estudantes com DV. Nessas entrevistas, acabei me
deparando com visGes surpreendentes e diversos outros achados, ndo definidos a priori,
foram encontrados. Este artigo é abordado como um estudo de caso sobre as percepcdes dos
professores de Fisica com relacdo a inclusdo de estudantes com DV em aulas de Fisica e
analisado a luz dos referenciais e metodologias de uma pesquisa qualitativa.

Objetivos

‘ Artigo 1 } I Artigo 2 ‘

‘ Artigo 3 }—’ Artigo 4 ‘

Discussoes finais e
conclusao

Figura 14 — Estrutura da tese elaborada pelo autor.

Para compreender melhor o efeito das expectativas dos professores sobre 0 sucesso
ou fracasso dos estudantes, recorri a Rosenthal e Jacobson [51] que apresentam um estudo
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que identifica a influéncia dessas expectativas, principalmente em grupos minoritarios e
classes desfavorecidas. Sob a perspectiva de que a crianga vai mal pois € isso que se espera
dela, o artigo procura mostrar 0 quanto essas perspectivas acabam se transformando em
profecias autorrealizaveis. Logo, sendo os estudantes com DV um grupo minoritario, é
importante analisar se os professores reconhecem nesses estudantes algum estereotipo
relativo a sua capacidade cognitiva, a despeito da sua deficiéncia. Outro referencial sobre o
qual me apoio para verificar a percepcao dos professores € o trabalho de Cooper e David
[52] que analisa o desenvolvimento das expectativas dos professores ao longo do contato
com a turma, através das interacOes, possibilitando ao professor ter uma percepcdo mais
acurada das aptiddes de cada aluno, tendendo a explicitar um comportamento mais
afirmativo para os estudantes com os quais identifica um potencial intelectual mais elevado,
elogiando-os e mantendo um tempo de interagdo maior do que 0s estudantes com 0s quais
identificam baixas expectativas, fazendo com que as expectativas, altas e baixas, acabem se
tornando profecias autorrealizaveis ja que, uns se sentirdo encorajados e tenderdo a melhorar
cada vez mais seu desempenho enquanto 0s outros acreditardo que, por mais que se
esforcem, nunca conseguirdo éxito. A pesquisa qualitativa, segundo Bogdam & Biklen [53],
contou com a adaptacdo do protocolo de entrevista de Mamah et al [54], que foi aplicado a
oito professores, sendo quatro do Ensino Médio e quatro do Ensino Superior. Apés as
entrevistas, foram feitas as transcrices que adicionadas ao programa ATLAS.ti 2 permitiram
uma melhor elaborag&o, de modo otimizado, da anlise de contetdo dos discursos, que foi
feita seguindo o referencial metodolégico de Bardin [55].

Além dos resultados destacados no Capitulo 2 (Artigo 1) as entrevistas com 0s
professores universitarios, envolvidos em atividades académicas com um aluno de
Engenharia com DV que havia cursado disciplinas de Fisica, permitiu compreender de que
forma que o atenderam, como elaboraram os materiais e pratica pedagogica, o que foi muito
importante para que pudéssemos trabalhar, com esse mesmo aluno, os conteudos de
Laboratorio de Eletromagnetismo, como sera visto mais adiante.

Apos as entrevistas com os professores, procurei o estudante, a fim de convida-lo
para uma entrevista que visava avaliar sua trajetoria e os obstaculos que enfrentou e ainda
enfrenta para cursar Engenharia na universidade. Nessa entrevista, realizada no momento
em que estavamos vivendo a pandemia do COVID-19, percebi que o estudante nédo teria
condi¢bes de prosseguir a maioria dos cursos, sobretudo o curso de Laboratério de
Eletromagnetismo, por isso, decidi expandir meu projeto oferecendo esse curso de forma

2 O ATLAS.ti é um programa de computador usado principalmente, mas nédo exclusivamente, em pesquisas
qualitativas ou andlise de dados qualitativos.
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remota para o estudante, como serd melhor analisado nos Capitulos 4 e 5 desta tese. Para
que pudesse trabalhar os contetddos do curso de Laboratdrio de Eletromagnetismo com o
estudante, senti a necessidade de realizar uma segunda entrevista a fim de avaliar seus
conhecimentos necessarios para o desenvolvimento do curso e poder definir como equalizar
sua base conceitual, pois, na primeira entrevista ja soube que havia recebido, principalmente
em matematica e fisica, uma base muito deficiente de conhecimentos. A partir desse
momento mantivemos contato semanalmente, seja no dia das aulas, ou ao longo da semana
através de aplicativos de mensagens por celular.

Apesar de ter realizado duas entrevistas e desenvolvido parte do curso Laboratorio
de Eletromagnetismo para o aluno, continuava sem compreender aspectos de sua
personalidade que o motivavam a superar 0s obstaculos e manter sempre uma postura de
vencedor diante de todas as adversidades. Frente a este enigma, resolvi revisar a literatura
afim de encontrar subsidios para compreender o motivo pelo qual este estudante, mesmo
apos ter sido desacreditado por varios professores, ndo tornou tais expectativas em profecias
autorrealizaveis. Portanto, muitos dados foram colhidos, no entanto, o proximo artigo aborda
com énfase esse aspecto da sua trajetoria, a fim de inspirar professores e outros estudantes.
Assim nasce o Artigo 2.

Logo, o Capitulo 3 da minha tese, que € o Artigo 2, trata-se de um estudo de caso
sobre a trajetdria de um estudante com deficiéncia visual que chega a universidade para
cursar Engenharia da Computacéo e descobre que a universidade ndo se mobilizou para
recebé-lo, mesmo ap0s tantas promessas escritas em formas de Leis. Ou seja, 0 que quero
dizer é que, segundo relato dos proprios professores que o receberam no Instituto de Fisica,
ndo houve qualquer tipo de preparacao, seja a nivel de infraestrutura ou na possibilidade de
pensar em um projeto pedagdgico que atendesse as suas necessidades, nada foi feito. Quando
0 estudante cego “apareceu” em uma sala lotada de Fisica 1 é que alguns professores se
mobilizaram e se ofereceram para o atender individualmente. Segundo Mantoan [29], o
passo fundamental para a inclusdo educacional € um bom projeto pedagdgico, que vai muito
além da questéo estrutural de acesso. E necessario um projeto que valorize as mais plurais
culturas, historias e experiéncias anteriores de todos os estudantes, devendo-se também rever
as praticas pedagdgicas, oferecendo liberdade para o estudante aprender de acordo com as
suas condicoes.

Diante da possibilidade iminente de desisténcia do estudante com DV, de
permanecer no curso, em virtude das dificuldades que se multiplicam, decidimos investigar,
na terceira entrevista, 0s recursos motivacionais (conceito que sera definido mais adiante)
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que o impulsionam em dire¢do ao seu objetivo. Para tanto, utilizei como referencial teorico,
Aguilar et al [44] que avaliam as dificuldades enfrentadas por grupos de estudantes sub-
representados, em cursos de Fisica. Estes estudantes, muitas vezes, se questionam se
pertencem ao curso, se sao espertos o suficiente para ter sucesso no curso e se 0s professores
e 0s demais estudantes os respeitardo. O artigo também traz sugestfes de tarefas que podem
ser desenvolvidas com a turma para mitigar o problema. Usei também Fries-Britt [56] que
aborda os trés fatores que contribuem para as experiéncias de grupos sub-representados que
sdo: 0 senso de confianca, as experiéncias vivenciadas e a capacidade de reconhecer e
navegar esteredtipos e preconceitos. Por ultimo, selecionei Nasir e Cooks [57], que cita 0s
recursos de identidade que precisam ser analisados para podermos compreender de que
forma ocorrem as interacdes destinadas ao ensino e aprendizagem durante a interacdo do
sujeito e a atividade prética social, que sdo: recursos materiais, relacionais e ideacionais.

A pesquisa qualitativa que desenvolvi, segundo Bogdam & Biklen [53], engloba trés
entrevistas semiestruturadas que foram feitas com o estudante. A terceira entrevista foi
elaborada através da traducdo e adaptacéo do protocolo de entrevista citado e utilizado em
Hyater-Adams et al [58]. Os dados coletados foram transcritos e inseridos no programa
ATAS.ti e, posteriormente, analisados segundo andlise de contetdo de Bardin [55].

Esses dois primeiros artigos dialogam entre si na medida em que, para intervir no
Ensino de estudantes com DV, é necessario, e logico, conhecer as necessidades e
dificuldades dos principais atores do processo de ensino e aprendizagem, quais sejam, 0
estudante e o professor. As convergéncias e divergéncias de visdes precisam ser postas em
conflito para que se extraia medidas praticas e objetivas no enfrentamento das dificuldades
para que entre metas utdpicas e o abandono a prépria sorte, possamos construir um caminho
para a inclusdo de estudantes com DV no ensino de Fisica.

Os Capitulos 4 e 5 contemplam, respectivamente, os Artigos 3 e 4. A partir das
pesquisas realizadas nos Capitulos 2 e 3, elaboramos um grupo de pesquisa com o objetivo
de produzir materiais para o Ensino de Laboratério Introdutdério de Eletromagnetismo,
atendendo a necessidade urgente de um estudante com DV que deixaria de cursar essa
disciplina por conta da inviabilidade de oferta deste curso na forma remota, ja que as aulas
foram suspensas por restricGes sanitarias impostas pela pandemia do Covid-19. Portanto, o
projeto que desenvolvi, foi uma resposta imediata, emergencial e em tempo real, a uma
demanda que surgiu por conta da pandemia, com o objetivo, ndo s6 de desenvolver pesquisa,
mas de oferecer uma oportunidade a esse aluno de continuidade dos estudos, em um curso
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que, de outra forma, teria que aguardar o retorno das atividades presenciais, que nao
ocorreram mesmo apds mais de um ano do inicio das restri¢cbes sociais.

No Capitulo 4 temos o Artigo 3, intitulado Ensino Remoto de Laboratorio de
Eletromagnetismo para um Aluno Cego Durante a Pandemia de 2020, onde apresentamos
uma possibilidade de abordagem dos conceitos de eletricidade na forma remota, através de
atividades praticas, hands on, ou seja, as atividades inerentes ao Laboratdrio Introdutério de
Eletromagnetismo cursado pelo aluno de Engenharia com DV. O trabalho foi desenvolvido
como um projeto que avalia oferecer o curso inteiro de forma remota, caso ao final das
atividades iniciais fosse identificada essa viabilidade, o que acabou se concretizando.
Portanto, para este estudo fixamos uma parte introdutéria do curso que abrangeria as
experiéncias necessarias para a confec¢do do primeiro relatério experimental, subdivisao
utilizada nestas disciplinas de laboratério, que corresponderia a primeira Lei de Ohm.
Procuramos nos ater, neste artigo, focando nas especificidades do ensino remoto de um curso
superior de Laboratério de Fisica, que permitiu ao estudante continuar seus estudos
manipulando maquetes e o protoboard na sua casa, sob orientagédo e supervisdo remota do
professor e pesquisadores.

O caréter inovador do ensino remoto de Laboratorio de Fisica para estudantes com
DV, como foi 0 objeto da nossa pesquisa, pode ser verificado pela auséncia de artigos sobre
esse tema em periddicos nacionais e internacionais. E importante destacar que o trabalho
desenvolvido foi acompanhado de perto pela professora que ofereceria esse curso
presencialmente e que assumiu o controle das atividades ao fim da pesquisa. Todos os planos
de aula e materiais que desenvolvi eram discutidos previamente com essa professora, em
um grupo de pesquisa no qual também participava meu orientador. Todos acompanhavam a
atividade antes, durante e depois para que pudéssemos discutir 0s rumos e ajustes
necessarios. Outro aspecto importante de destacar € que 0 curso possui uma ementa e
roteiros de aula oficiais que precisaram ser seguidos. Minha liberdade consistia em revisar
conteudos de Ensino Médio que fossem necessarios, adaptar materiais e elaborar planos de
aula que contemplassem os conteudos “engessados” pelo Instituto de Fisica desta
universidade para que, ao final do curso o estudante pudesse, caso aprovado, ter lancado em
seu histérico o conceito do curso. Sendo assim, o estudante teria uma experiéncia 0 mais
proxima possivel da experiéncia dos demais estudantes e o material desenvolvido poderia,
no futuro, ajudar a atender a outro estudante com DV, de preferéncia junto com os demais
alunos. Portanto, ndo coube a mim avaliar a ementa, objetivos e metodologia desenvolvida
pela coordenacéo do curso.



56

O Capitulo 5 contém o artigo 4, onde apresentamos toda metodologia utilizada no
projeto desenvolvido para ofertar a disciplina de Laboratorio Introdutério de
Eletromagnetismo ao estudante com DV. Neste artigo citamos as dificuldades inerentes a
formacéo de estudantes, que nos fez ter que resgatar muitos conceitos fisicos via de regra
estudados no Ensino Médio. Serdo apresentados, em detalhes, 0os materiais e métodos
desenvolvidos nesse projeto que propiciaram ao estudante a oportunidade de continuidade
dos seus estudos, mesmo durante a pandemia do Covid-19. Ressaltamos que a atividade ndo
foi inclusiva, j& que o atendimento ao estudante foi individualizado, até mesmo por conta da
pandemia em que o distanciamento social se tornou necessario, mas o material gerado
poderd indicar um caminho para que seu uso seja aplicado em uma turma em que haja um
ou mais estudantes com DV. No entanto, gostaria de enfatizar que o trabalho desenvolvido,
apesar de ter seguido o curriculo da universidade, utilizou uma abordagem que atendesse as
necessidades e curiosidades do estudante e que foram identificadas através das entrevistas,
trocas de mensagens por aplicativo e até mesmo durante as aulas. Sendo assim, posso
afirmar que boa parte do curso foi pensada e elaborada dando ouvidos ao estudante,
buscando atender as suas necessidades e curiosidades. Sempre avaliando como o estudante
estava se sentindo durante a aula, se parecia feliz, cansado, empolgado, estressado pois a
intencdo sempre foi produzir um curso envolvente. Ao final da aula sempre perguntava o
gue achou, se o tempo de aula estava bom, ou estava muito longa e cansativa, entre outras
questbes. Acredito e defendo o0 lema “Nada Sobre Nos, Sem Noés” segundo Sassaki [59] que
significa que tudo que for pensado para as pessoas com deficiéncia deva ser produzido com
a participacdo ativa destas pessoas. De fato, adotei, na medida do possivel e diante da
situacdo de distanciamento social que se tornou imprescindivel, ouvir muito a opinido e
sugestdes do estudante, ja que ndo poderiamos estar trabalhando juntos, fisicamente, o que
permitiria delegar a ele uma participacdo maior ainda, inclusive na confeccdo dos materiais
didaticos e, mais ainda, poder tentar trabalhar com este estudante em uma sala de aula, ou
laboratdrio, junto com os demais estudantes. Posso dizer ainda, que também fui aluno e
aprendi muito com essa interagdo, talvez tanto ou mais do que ensinei. Este artigo foi
submetido e publicado no periddico Latin-American Journal of Physics Education.

O Capitulo 6 sera destinado as discussoes finais e conclusdes, onde resgataremos as
questdes de pesquisa, analisando-as a luz dos resultados obtidos em todos os artigos, fazendo
com que as conclus@es dialoguem entre si a fim de sintetizar os resultados obtidos e propor
novas situacdes problemas para a continuidade deste trabalho em pesquisas futuras, por
exemplo, em um pés-doutorado.
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Resumo

Diante do nimero reduzido de pesquisas que buscam compreender as percep¢des dos
professores de Fisica sobre o ensino inclusivo de estudantes com deficiéncia visual, tanto
no Ensino Superior quanto no Ensino Médio, elaboramos uma pesquisa tipo estudo de caso
para desvelar e comparar a percepcdo destes professores em relacdo a literatura existente e
ter um panorama, a partir dos relatos dos professores, se as politicas publicas de inclusao do
governo brasileiro estdo sendo postas em pratica. O estudo revelou que os professores tém
dificuldades em compreender o conceito de inclusédo e muitos ndo concordam que todos 0s
topicos de Fisica possam ser acessiveis para estudantes cegos, como, por exemplo, conceitos
de Optica. A falta de estrutura e apoio das instituicbes onde trabalham faz com que os
professores se vejam sozinhos na missdo de ensinar a estes estudantes, que acabam
dependendo da boa vontade de um ou outro professor que se sensibilize em atendé-lo, ja
que, por falta de formacdo adequada muitos ndo se veem capazes de ensinar para esse
publico e acabam acreditando que estes estudantes também possuem uma capacidade
limitada para aprender.

Palavras-chave: Inclusdo, Ensino de Fisica, Deficiéncia Visual, Percepcdes dos Professores.
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2.1 Introducéo

Como efeito das politicas publicas de inclusdo, aumentam as oportunidades dos
estudantes com deficiéncias de conseguirem ingressar e se formar no ensino superior, o que
Ihes proporcionariam maiores possibilidades de integracdo na vida social e acesso a
empregos que propiciem uma vida financeiramente mais digna [1]. No entanto, ainda h&
varias barreiras que dificultam a integracdo desses estudantes no ensino superior, em
especial, as especificidades de determinados cursos, como o curso de Fisica [2], que acentua
0s obstaculos para a permanéncia e manutencdo dos estudantes com deficiéncia visual (DV).
As dificuldades no acesso e permanéncia desses estudantes acabam os desestimulando e,
como resultado desse paradigma, constata-se que estudantes com deficiéncia visual sdo sub-
representados em cursos das areas de Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica
(STEM, na abreviagdo mundialmente conhecida em inglés das palavras Science,
Technology, Engineering, and Mathematics) [3]. Essas dificuldades ficaram evidentes
quando, recentemente, um estudante cego ingressou em uma grande e conceituada
universidade brasileira para cursar Engenharia da Computacdo e percebeu que as
dificuldades se somavam por conta da falta de uma politica de inclusdo que deveria ter sido

discutida bem antes da sua chegada.

Os estudantes com DV frequentemente tém dificuldades com as disciplinas da
STEM por conta do ensino predominantemente pensado para 0 mundo dos videntes. 1sso
ocorre, pois, a forma com que se ensina Matematica e outras areas da STEM, ndo é
compativel com o ensino para DV, necessitando de uma série de intervencdes e [3 — 5].
Alguns avancos podem ser verificados em pesquisas na area, mas ha uma dificuldade muito
grande de tais estudos chegarem a sala de aula do estudante com DV, que é reflexo de uma
oferta precéaria e falta de incentivo na formacdo inicial e continuada dos professores em

cursos da area da incluséo [3].

As politicas publicas de inclusdo tém avancado, mas os efeitos praticos produzidos
ainda sdo morosos e envolvem um esfor¢o de toda a sociedade para que ocorra a inclusao.
Segundo a Declaracdo de Salamanca [6], a inclusdo é um processo pelo qual deve-se buscar
aumentar a participacdo de todos os estudantes no processo de aprendizagem, buscando
reduzir a exclusdo no sistema educacional que deve ser atingida a partir de modificagdes de
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conteudos, abordagens, estruturas e estratégias, através do ensino regular, que atendera a

todas as criangas na mesma faixa etéria e através de uma mesma perspectiva educacional.

Destacamos que a inclusdo estd relacionada ao ensino dos estudantes com
deficiéncia, no mesmo ambiente que os demais estudantes, mas somente isso nao basta.
Entre a total exclusdo e a inclusdo ainda ocorrem duas outras formas intermediarias de
acesso do estudante com deficiéncia a educacéo, sdo elas a segregacao e a integracdo. A
Figura 1 nos ajuda a compreender as quatro circunstancias que envolvem o ensino para
estudantes com deficiéncia. Segundo Villegas [7], “Exclusion occurs when students are
directly or indirectly prevented from or denied access to education in any form”, a Figura
1a exemplifica esta situacdo. A segregacdo ocorre quando o atendimento aos alunos com
deficiéncia é feito em um ambiente distinto dos alunos sem deficiéncia e geralmente, mas
ndo obrigatoriamente, sdo atendidos juntos a estudantes com a mesma deficiéncia, como
pode ser observado na Figura 1b. A integracdo é a insercao dos estudantes com deficiéncia
em uma sala de aula do ensino regular, junto com os demais estudantes. Nesse caso espera-
se gque os estudantes se ajustem aos padrdes da escola, ndo o contrario, como pode ser
observado na Figura 1c. Ja a incluséo, que é exemplificada na Figura 1d, vai muito além da
integracdo. Para que haja incluséo, toda estrutura escolar precisa ser repensada, devendo
ocorrer a producdo de novas estratégias de ensino e organizacao, permitindo a superagao
das barreiras e sua participacdo igualitaria, no mesmo ambiente e na mesma faixa etaria dos

demais alunos [7].

Exclusion

a)

Segregation
b)

Integration

c)

d)

Inclusion

Q
e @

Figura 1 — Os pontinhos brancos dentro dos circulos maiores representam os alunos sem deficiéncias inseridos
em uma sala de aula regular e os pontinhos coloridos representam estudantes com diferentes tipos de
deficiéncias. Em a) os pontinhos coloridos estdo fora do circulo maior, o que significa que os estudantes com
deficiéncias estéo excluidos do sistema educacional e ndo estdo sendo atendidos. Em b) os pontinhos coloridos
estdo dentro de um segundo circulo menor o que significa que os estudantes com deficiéncias estdo sendo
segregados, ou seja, estdo recebendo uma educagéo especializada, isolados dos estudantes sem deficiéncias.
Em c) o circulo menor, com os pontinhos coloridos esta dentro do circulo maior que contém os pontinhos
brancos o que significa que os estudantes com deficiéncias estdo integrados, dentro da sala de aula com os
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demais estudantes, mas ainda continuam isolados pois a escola ndo esta ajustada para recebé-los. Em d) os
pontinhos coloridos aparecem dentro do circulo maior, misturados com os demais pontinhos brancos, o que
significa que a escola se preparou para atendé-los em todos 0s aspectos das suas necessidades e estes estudantes
se sentem incluidos na turma com os demais alunos. Esta figura é inspirada em Villegas [7].

Portanto, o processo de inclusdo envolve muito planejamento, ndo sendo suficiente
apenas abrir as portas da instituicdo e permitir o acesso de estudantes com deficiéncias. No
entanto, basta um pouco de sensibilidade para compreender que algumas situagfes sdo
potencialmente impeditivas para 0 ensino inclusivo. E o caso de estudantes com
comorbidades que ndo permitam sua manutencdo em sala de aula, junto com os demais,
estudantes com problemas graves de imunidades ou que necessitem manter-se em ambiente
hospitalar e assistidos por médicos. Ou ainda em emergéncias mundiais, como a pandemia
do COVID-19, onde o distanciamento social torna-se essencial. Exceto algumas situacfes
extremas, ndo se deve medir esforcos para que haja uma total inclusdo de todos os
estudantes, fisicamente em um mesmo ambiente escolar e através de uma escola pensada e
planejada para recebé-lo. Talvez essa hipétese de atender a todos 0s estudantes pareca um
tanto utopica [8], mas caminhar na direcao contraria é negar o que nos faz verdadeiramente
humanos no seio de uma vivéncia em sociedade, pois em uma sociedade, ninguém deve ser
deixado para tras. Devemos sempre lembrar da licdo deixada por nossos ancestrais através
de um fémur cicatrizado h& quinze mil anos, momento em que antrop6loga Margaret Mead
[9] considera o inicio da civilizacédo, gracas a descoberta de um fémur cicatrizado, indicando
gue, mesmo nesta época remota, esse individuo foi cuidado, alimentado e protegido até ficar

curado.

2.1.1 A expectativa do professor e as profecias
autorrealizaveis

As pesquisas que buscam compreender de que forma as expectativas dos professores
podem influenciar no sucesso dos estudantes veem de longa data [10, 11]. A alta ou baixa
expectativa em relagcdo a um aluno pode se desenvolver ao longo do contato do professor
com a turma, ja que, com o passar do tempo e através das interacdes, o professor consegue
ter uma percepcgdo melhor de suas aptiddes, tendendo a explicitar um comportamento mais
afirmativo para os estudantes com os quais identifica um potencial intelectual mais elevado,

elogiando-os e mantendo um tempo de interacdo maior do que com o0s estudantes com 0s
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quais identificam baixas expectativas, fazendo com que as expectativas, altas e baixas,
acabem se tornando profecias autorrealizaveis ja que, uns se sentirdo encorajados e tenderao
a melhorar cada vez mais seu desempenho enquanto o0s outros acreditardo que, por mais que
se esforcem, nunca conseguirdo éxito [11, 12]. Ou seja, o tratamento diferente levara a um
desempenho diferente e o baixo desempenho tende a ser premiado pelo professor com mais

criticas e menos tempo de interag&o.

No entanto, o que ainda € mais preocupante, muitas vezes o professor ja traz essa
baixa expectativa para a sala de aula antes de conhecer seus alunos, seja por receber um
feedback de outro professor que ja atendeu a esse estudante ou por se tratar de grupos sociais
estereotipados [10, 11]. Para a sociedade, a deficiéncia visual representa uma gama de
estereodtipos que vao depender de como cada pessoa conhece ou ndo sobre essa deficiéncia.
Quem nunca se relacionou com ninguém com deficiéncia visual ou ndo leu muito a respeito,
pode atribuir a essas pessoas estereotipos de eternamente dependentes, incapazes e limitadas
[14]. Um professor que acredita nesse esteredtipo, ao receber um estudante com DV podera
assumir uma postura de baixa expectativa em relacdo ao seu desempenho, reduzindo as
trocas com esses alunos, deixando-os de fora de alguns debates e até oferecendo materiais
mais faceis que para os outros estudantes com os quais o professor deposita uma alta
expectativa. Ao longo dos anos o prejuizo acumulado por este estudante com DV pode fazé-
lo encerrar precocemente sua vida académica e até dificultar sua colocacdo no mercado de
trabalho, j& que os professores se encontram em uma posicao privilegiada para determinar

se as oportunidades de incluséo dos estudantes com DV irdo ou nédo ocorrer [15].

Essa andlise nos remete a deficiéncia na formacdo docente pois a experiéncia de
trabalhar com estudantes com deficiéncia poderia ser uma importante ferramenta para
combater potenciais comportamentos e atitudes de baixa expectativa, ja que professores
mais preparados para o ensino inclusivo revelam mais atitudes positivas em relacdo a
inclusdo [16]. Ou seja, professores com experiéncia em ensino inclusivo tendem a oferecer
um feedback positivo e encorajador aos alunos com deficiéncia, conferindo-lhes uma

oportunidade para desenvolver melhor suas capacidades.
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2.1.2 Trajetéria do Ensino para pessoas com Deficiéncia
Visual no Brasil

O primeiro professor brasileiro cego é também o responsavel por trazer de Paris para
o0 Brasil o revolucionério Sistema Braille, criado por Louis Braille em 1825. Aos dez anos
de idade, José Alvares de Azevedo, cego de nascenca, € enviado para o Real Instituto dos
Meninos Cegos de Paris e, ao retornar, seis anos mais tarde, se empenha em divulgar o
Sistema Braille e, ele proprio, passa a ensinar este sistema, almejando a criacdo de uma
escola semelhante aquela em que havia estudado. Seu sonho se concretiza seis meses apos
a sua morte, no ano de 1854, na época do reinado do Imperador Pedro 11, firmando-se como
a primeira instituicdo especializada da América Latina. Apds algumas trocas de endereco e
nome, em 1891 passa a ser chamada Instituto Benjamin Constant (IBC). No entanto,
somente em 1946 ¢ criado o curso ginasial, que permite tanto a progressao dos estudos dos
alunos com deficiéncia visual, quanto para sua preparacdo para a vida. Recentemente
(2018), através do novo regimento interno, o IBC passou a estar habilitado a oferecer vagas
para o ensino médio técnico, além de cursos de formacdo continuada em nivel de pos-
graduagdo, mestrado e doutorado. Deve-se destacar a importancia deste instituto que é um
centro de referéncia nacional para 0 apoio, pesquisa, capacitacdo e treinamento de
profissionais no que se refere a pessoas com deficiéncia visual. No entanto, esta é uma
Instituicdo Especializada, pois atende, exclusivamente, a estudantes com deficiéncia visual,
somadas ou ndo a outros tipos de deficiéncias, ndo sendo a finalidade da instituicdo a
inclusédo destes estudantes em uma classe regular, o que ndo desmerece a importancia desta
instituicdo [17, 18].

As legislagdes que procuram garantir a inclusdo educacional de alunos com
deficiéncia no Brasil, vém sendo elaboradas ao longo de varias décadas. Podemos elencar
algumas destas importantes contribui¢fes que, cronologicamente, foram tomando forma.
No ano de 1948, a Assembleia Geral da Nac¢Ges Unidas, da qual o Brasil € um pais-membro,
proclama a Declara¢do Universal dos Direitos Humanos onde, no seu artigo 26, diz que
“toda a pessoa tem direito a educacdo” [19]. Em 1975, esta mesma assembleia proclama a
Declaragédo dos Direitos das Pessoas Deficientes, onde sdo assegurados que, em seu artigo
5°, “As pessoas deficientes tém direito a medidas que visem capacita-las a tornarem-se téo

autoconfiantes quanto possivel”, e no artigo 6°, garantindo seu direito a “...educacdo...e
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outros servigcos que lhes possibilitem o maximo desenvolvimento de sua capacidade e

habilidades e que acelerem o processo de sua integragao social” [20].

A Constituicdo Federal Brasileira de 1988, em seu capitulo Ill, secdo I, passa a
assegurar, no artigo 205 a educagdo como direito de todos e dever do Estado e da familia,
sendo promovida e incentivada com a colaboracdo da sociedade, visando ao pleno
desenvolvimento da pessoa, seu preparo para 0 exercicio da cidadania e sua qualificacdo
para o trabalho. J& no artigo 206, inciso I, destaca-se que o ensino sera ministrado com base

no principio da igualdade de condicGes para acesso e permanéncia na escola [21].

Em 1990, com o Estatuto da Crianca e do Adolescente [22] em seu artigo 54, passa
a ser assegurado de modo mais especifico o direito a educacdo da crianca ou adolescente
deficiente. Determina-se, neste estatuto, em seu inciso 111, que é dever do Estado assegurar
a crianga e ao adolescente deficiente, o atendimento educacional especializado,
preferencialmente na rede regular de ensino. Esta iniciativa cria um grande avango para a
instrucdo de criancas e adolescentes num ambiente que se aproxime daguele que, no futuro,
através da vida profissional e social, este jovem deve experimentar. A escola regular passa
a ser responsavel por criar uma estrutura que possa trazer-lhes a experiéncia da incluséo,
onde fica subentendido que, nessa estrutura, deve haver todos os meios, fisicos, sociais e
pedagdgicos para que esta inclusdo de fato ocorra. Vale salientar que é evidente tratar-se de
uma adaptacdo muito grande em todas as escolas para que o estudante tenha o direito
garantido de escolher a instituicdo de ensino, preferencialmente mais préxima a sua
residéncia, encontrando la todos os meios para seu desenvolvimento. Mas, dever-se-ia por
forca deste estatuto, haver um esforco para, ao menos em médio prazo, coloca-lo em pratica.
Hoje, 31 anos mais tarde, percebemos que, na pratica, os avancos ndo foram té&o

significativos assim, o que sera melhor discutido mais adiante.

Ainda em 1990, é promulgada a Declaracéo de Jomtien, Declaragdo Mundial sobre
Educacdo para Todos, garantindo, em seu artigo 3°, a universalizacdo do acesso a educagdo
e promocéo da equidade. O inciso 5°, deste mesmo artigo, prevé que as necessidades basicas
de aprendizagem das pessoas deficientes requerem atencao especial e adverte que é preciso
tomar medidas que garantam a igualdade de acesso a educacdo as pessoas com toda e
qualquer tipo de deficiéncia, como parte integrante do sistema educativo [23]. A partir desta
declaragdo, o mundo passa a discutir e compartilhar, de forma mais colaborativa, a ideia da

inclusdo da pessoa com deficiéncia. A educacdo passa a ser tomada como uma das
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necessidades basicas a que todo cidaddo tem direito, reforcando a garantia de acesso e

permanéncia de todos na educacéo basica.

A Declaracdo de Salamanca [6] é um documento bem aprofundado sobre o tema,
por isso daremos destaque a algumas informag6es como as que seguem. No capitulo sobre
a Estrutura de Agéo em Educacéo Especial, artigo 3°, sdo congregados todos os governos e
demandados que eles, dentre outras garantias e prioridades de incluséo deste aluno no ensino
regular, “—garantam que, no contexto de uma mudanca sistémica, programas de
treinamento de professores, tanto em servigo como durante a formacéo, incluam a proviséo
de educacdo especial dentro das escolas inclusivas”. Percebe-se também, em seu artigo 4° a
preocupacdo com a pesquisa académica voltada para a inclusdo de estudantes e sua

aplicacdo na formacao e aperfeicoamento de professores.

No ano de 1996, é decretada a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional
(LDB), em conformidade com as tratativas dos acordos internacionais. Do capitulo 5 da
LDB, da Educacdo Especial, podemos extrair do artigo 58 o trecho que diz: “Entende-se por
educacéo especial, para os efeitos dessa Lei, a modalidade de educacgéo escolar oferecida
preferencialmente na rede regular de ensino...”. No artigo 59, inciso I, diz que os sistemas
de ensino deverdo assegurar aos educandos com deficiéncia: “curriculos, métodos, técnicas,

recursos educativos e organizacdo especificos, para atender as suas necessidades” [24].

A Declaracdo Internacional de Montreal Sobre a Incluséo, em 2001, reafirma a
necessidade de uma sociedade mais igualitaria e acessivel a todos, mostrando a necessidade
da geracdo de politicas publicas que favorecam o desenvolvimento de préticas inclusivas
[25]. Em 2008, um ano apds a Assembleia Geral da ONU se reunir e decidir adotar a
resolucdo que estabeleceu a Convencdo sobre os Direitos das Pessoas com Deficiéncia, o
Brasil cria a “Politica Nacional para a Educacdo Especial na Perspectiva da Educacdo
Inclusiva”. O texto elenca os avancos do nosso pais na educagdo especial, citando as leis e
instituicOes criadas para amparar criangas com deficiéncias ou superdotacdo, dando um

enorme destaque a necessidade de inclusdo destes alunos no ensino regular [26].

Em 2014 foi promulgado o Plano Nacional da Educacdo [27], onde é estabelecido
um prazo de 10 anos para que as metas enumeradas neste documento sejam cumpridas.
Entre elas vale destaque, o artigo 8°, paragrafo 1°, inciso 11, onde diz que os entes federados
estabelecerdo estratégias que “garantam o atendimento das necessidades especificas na

educacdo especial, assegurando o sistema educacional inclusivo em todos os niveis, etapas
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¢ modalidades”. Uma das metas a serem atingidas com este plano, a Meta 4, faz referéncia
a necessidade de um atendimento educacional especializado, preferencialmente no ensino
regular, que garanta a incluséo, fazendo uso de salas de recursos multifuncionais, classes,
escolas ou servicos especializados. Diversas outras medidas também sdo descritas neste
plano como metas a serem atingidas até o ano de 2024. Entdo, faltando poucos anos para
gue estas metas sejam atingidas, percebemos a importancia de investigar de que forma estas

medidas estdo sendo encaminhadas.

Um esforgo paralelo foi criado através de uma lei conhecida como “Lei das Cotas”,
Lei 12.711, de 2012 [28], posteriormente alterada pela Lei n°® 13.409 [29], de 2016, e
regulamentada pelo Decreto n° 9.034 [30]. Por forga de lei, as instituicdes federais de ensino
técnico de nivel médio e instituicbes de ensino superior passaram a reservar vagas a
estudantes com deficiéncias, entre outras minorias sub-representadas [31]. Percebe-se que
o Brasil tem se alinhado, juridicamente, as disposi¢des internacionais que tratam do tema
inclusdo, sendo assim, € importante investigar como estariam sendo oferecidos 0s cursos
universitarios para estudantes com deficiéncia visual, ou seja, se estes estudantes estariam
sendo recebidos em uma universidade preparada, em termos de estrutura e corpo docente
capacitado para receber estudantes com deficiéncia, mais especificamente, estudantes com
deficiéncia visual. E igualmente importante saber a percepc¢do dos professores que lecionam
no Ensino Médio, sobre a inclusao de estudantes com DV, tendo em vista que essa formacéo
é que garantird o acesso destes estudantes ao Ensino Superior, que € feito através de uma
avaliacdo, assegurando que cheguem a universidade com as competéncias necessarias ja

formadas para a continuidade dos estudos.

2.1.3 Objetivos do Estudo

Este estudo foi feito a fim de dar ouvidos aos professores de Ensino Médio e Ensino
Superior e investigar suas percep¢des com relacdo a inclusdo de estudantes com DV em
suas aulas de Fisica. Conhecer as dificuldades apontadas por estes professores, ndo s6 ajuda
a compreender as dificuldades inerentes ao ensino inclusivo de Fisica para estudantes com
DV, como também pode apontar caminhos para melhorar e por em pratica politicas publicas
que atendam as necessidades especificas inerentes ao processo de ensino e aprendizagem.

Desta forma, a pesquisa pretende responder, inicialmente, a quatro questdes mais gerais,
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que serdo listadas a seguir, atentando-se a possibilidade de analisar outros achados
igualmente importantes no contexto desta pesquisa, e que se apresentem de forma

substancial nos discursos dos professores:

1. Qual a percepcéo dos professores sobre o conceito de inclusdo e se concordam com a
inclus@o no contexto do ensino de Fisica para estudantes com DV?

2. Qual a percepcdo dos professores sobre 0 ensino para estudantes com DV em relagéo a
outros tipos de deficiéncias?

3. Qual a percepcdo do professor em relacdo a sua formacdo para lecionar Fisica para
estudantes com DV?

4. Qual a percepcéo dos professores sobre 0s apoios recebidos tanto de recursos como de

profissionais especializados?

2.2 Percurso Metodologico

Para investigarmos as percepcOes dos professores sobre o ensino de Fisica para
estudantes com DV, elaboramos uma pesquisa qualitativa feita através de entrevistas
semiestruturadas, pois acreditamos que seria interessante que as questdes pudessem sofrer
alguns ajustes e correcdes, diante da interpretacdo do entrevistado relativas as perguntas,
permitindo aprofundar algumas questdes, colhendo relatos ndo s6 de suas opinides, mas
aprofundando-se em casos de experiéncias pessoais que guardem relagcdo com o objetivo do
estudo, a fim de tornar a entrevista mais esclarecedora e fértil, segundo Bogdam & Biklen
[32].

Em nossa pesquisa bibliografica, nos deparamos com um estudo quantitativo no qual
cerca de uma centena de professores responderam a um questionario dizendo o nivel de
concordancia, na escala LIKERT, em cada uma das vinte e quatro afirmacdes, a fim de
examinar a percep¢do dos professores universitarios sobre a inclusdo de alunos com
deficiéncia visual nas universidades publicas de Gana [33]. Decidimos adaptar o
questionario utilizado nesta pesquisa, traduzindo para o idioma portugués, a fim de aplica-
lo em nossas entrevistas como um questionario semiestruturado e, diferentemente do artigo
de Mamabh et al [33], aplicamos somente a professores de Fisica. A traducéo e validacdo do
questionario foi feita por profissionais especializados no ensino inclusivo de estudantes com

deficiéncias. Apos todos os ajustes e validacao, a versao final pode ser vista na Tabela 1.
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Sé&o vinte e quatro afirmacdes divididas em quatro blocos onde o professor foi solicitado a
dizer se concordava ou néo e a justificar sua resposta. O primeiro bloco busca investigar as
percepgdes gerais do professor sobre a inclusdo. O segundo bloco de questdes investiga de
que forma os professores entendem o conceito de inclusdo. No terceiro bloco verifica-se as
percepcOes dos professores sobre os tipos de deficiéncias e, no Gltimo bloco de questdes, é
verificado o apoio recebido pelos professores, através do acesso a recursos e apoio de

profissionais especializados.
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Este primeiro conjunto de afirmacdes refere-se a percepc¢ao geral do professor.

1 - Eu tenho conhecimento sobre 0 ensino para estudantes com deficiéncia visual.

2 - Estou preparado para ensinar a todos os tipos de alunos.

3 - J& fiz ao menos um curso sobre Educacdo Especial.

4 - Ja li sobre o ensino de alunos com deficiéncias.

5 - Possuo habilidades para ensinar a alunos com deficiéncia visual.

6 - Adapto minhas aulas para atender as necessidades dos alunos com deficiéncia visual.

Este segundo conjunto de afirmacdes refere-se a percepcao dos professores sobre o conceito de incluséo.

7 - E bom ensinar tanto aos alunos videntes (que enxergam) quanto aos ndo videntes, juntos em uma mesma sala
de aula.

8 - Somente professores de educacdo especial podem ensinar a alunos com deficiéncia visual.

9 - Ensinar a alunos com deficiéncia visual exige diferentes técnicas.

10 - Ensinar a alunos com deficiéncia visual prejudicaria o ensino e aprendizagem dos demais alunos.

11 - Ensinar a estudantes com deficiéncia visual ira provocar estresse e ansiedade no professor.

12 - Ensinar a estudantes com deficiéncia visual também sera muito trabalhoso.

13 - A educagdo inclusiva € uma boa ideia.

14 - A educagdo inclusiva deve substituir a educacéo que separa os alunos deficientes dos demais.

Este terceiro conjunto de afirmacoes refere-se a percepcéo dos professores sobre os tipos de deficiéncias.

15 - Todos os estudantes com deficiéncia podem se beneficiar da educacéo inclusiva.

16 - Eu gostaria mais de ensinar aos alunos com deficiéncias fisicas motoras do que aqueles com deficiéncias
sensoriais, como é o caso de estudantes com deficiéncia visual.

17 - Estudantes com deficiéncia visual serdo beneficiados com a inclusdo.

18 - Estudantes com distdrbios emocionais sao mais facilmente atendidos em escolas inclusivas.

19 - Alunos com deficiéncia visual sdo mais facilmente atendidos do que outras deficiéncias.

Este tltimo conjunto de afirmacGes refere-se a percepcao dos professores sobre 0s apoios recebidos tanto de
recursos como de profissionais especializados.

20 - A instituicdo onde trabalho possui uma sala de recursos.

21 - Existem professores da educacdo especial na minha instituicdo.

22 - As aulas recebem apoio adequado da instituicdo onde trabalho.

23 - A falta de investimento em recursos afeta a inclusdo de alunos com deficiéncia visual.

24 - E necessaria uma colaboracdo dialdgica entre as aulas e o apoio oferecido pelos profissionais de suporte.

Tabela 1 — Questdes utilizadas para as entrevistas com os professores.

Essa pesquisa € caracterizada como um estudo de caso, no qual os participantes
foram escolhidos de acordo com a conveniéncia e amostragem intencional, segundo

Bogdam & Biklen [32] e Denzin & Lincoln [34], no qual procuramos compreender a
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percepcao de um grupo especifico de professores (professores de Fisica), tanto do Ensino
Médio quanto do Ensino Superior, com relagdo a inclusdo de estudantes com deficiéncia
visual em suas aulas. Ao tomarmos conhecimento de um estudante com DV que estava
cursando engenharia em uma grande universidade brasileira e que ja havia cursado algumas
disciplinas de Fisica, decidimos entrevistar os professores que o haviam atendido. Este
estudante chegou a universidade gracas as leis que citamos acima [28-30], sendo o primeiro
estudante cego, ap0s a criacdo da Lei das Cotas, a frequentar as disciplinas do Instituto de
Fisica desta universidade, onde cursa as disciplinas basicas. No entanto, 0 curso e a estrutura
da universidade ndo estavam preparados para atendé-lo e, gracas a um esfor¢co pessoal de
alguns professores, este estudante esta conseguindo, até o0 momento da escrita deste artigo,
ser atendido dentro de suas necessidades especificas, através de um atendimento
individualizado e experimental. Nesse contexto decidimos entrevistar esses professores para
conhecer suas percepcdes pois acreditamos que as especificidades de um curso de Fisica,
principalmente o curso experimental, pode acentuar as dificuldades de atendimento a um
estudante com DV. Como a principio era um grupo de apenas quatro professores e diante
de algumas respostas apresentadas, decidimos estender a nossa pesquisa buscando,
aleatoriamente, mais quatro professores do Ensino Médio. Os oito professores tinham, em
maior ou menor grau, alguma experiéncia com estudantes com deficiéncias, sendo que

apenas um deles ndo relatou nenhuma experiéncia especifica com estudantes com DV.

Portanto foram feitas oito entrevistas semiestruturadas com duragdo entre 50
minutos a quatro horas, onde os professores foram convidados por mensagem eletronica e
receberam um termo de consentimento livre e esclarecido, no qual explicamos o motivo e
objetivos da pesquisa. Diante da impossibilidade de uma entrevista presencial, por conta da
pandemia do COVID-19, nossas entrevistas foram realizadas por aplicativo de video
conferéncia e gravadas para posterior transcricdo. Coincidentemente, um dos professores do
Ensino Médio, também foi professor do estudante que ingressou no curso de Engenharia,

sobre o qual ja falamos acima.

Apos transcritas, as entrevistas foram analisadas seguindo os passos da analise de
conteudo, de acordo com Bardin [35], seguindo trés etapas. A partir da primeira etapa
utilizamos o software ATLAS.ti que nos permitiu, durante as leituras iniciais, fazer algumas
referenciacdes. Na primeira etapa, para tornar o conteudo operacional, foi feita uma pré-
analise de material, através de leituras flutuantes, onde se definiu o corpus, ou seja, 0

contetido que seria realmente analisado. Nessa primeira etapa também foram formuladas as
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hipdteses e objetivos, seguida da referenciacéo dos indices e elaboracao dos indicadores. Na
transcricdo das entrevistas foram feitas anotagcdes que indicam todas as informacdes dos

entrevistados, como momentos de nervosismo, tédio, irritagdo, entre outros.

Na segunda etapa, que consistiu na exploracdo do material, o uso do programa
ATLAS.ti permitiu o recorte das unidades de registro para sua enumeracgéo e classificacao
dentro do corpus submetido ao estudo aprofundado [35]. Algumas categorias foram
determinadas a priori, mas, durante a fase de exploracdo do material verificou-se algumas
categorias relatadas em outras bibliografias, tendo estas sido selecionadas a posteriori. A
terceira etapa do processo que consistiu no tratamento dos resultados, inferéncia e
interpretacdo, serd vista adiante. Como as entrevistas foram longas, realizamos uma
contagem de frequéncia do numero de citagdes relativas a determinada categoria em todas
as entrevistas, mas também dentro de uma mesma entrevista, para que pudéssemos obter
uma visdo geral de sua ocorréncia com todos entrevistados e também para avaliar a
intensidade com que cada professor evidencia sua percepc¢ao durante o seu discurso, em
diferentes contextos da conversa. Nessa etapa do processo dividimos as categorias em dois
temas e alocamos em cada tema, subtemas que representassem sozinho uma ou mais

categoria, como pode ser verificado no Quadro 1.

O projeto desta pesquisa foi submetido a apreciacdo na Plataforma Brasil, de acordo
com as leis brasileiras, tendo sido aprovado pelo comité de ética - 5699 - UFRJ —
Universidade Federal do Rio de Janeiro - Campus Macaé, através do registro CAAE:
36487220.9.0000.5699.

E importante destacar que os resultados obtidos através das entrevistas de apenas
oito professores, ndo permitem generalizag¢des. No entanto, sua andlise a luz das literaturas
existentes, permitirdo verificar e comparar as atitudes e percepcdes destes professores
indicando a presenga ou auséncia destes mesmos paradigmas nos discursos dos nossos

entrevistados.
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Temal

1. Qual a percepgdo dos professores sobre o conceito de inclusdo?

2. Os professores concordam com a inclusdo no contexto do ensino
de Fisica para estudantes com deficiéncia visual?

3. Qual a percepgdo dos professores sobre o ensino para
estudantes com deficiéncia visual em relagdo a outros tipos de

deficiéncias?

Tema 2

4. Qual a percepgdo do professor em relagdo a sua formagdo para
lecionar Fisica para estudantes com deficiéncia visual?
5. Qual a percepgdo dos professores sobre os apoios recebidos

tanto de recursos como de profissionais especializados?

Atitudes do Professor em Diregdo a Inclusdo

Subtema 1 - Conceito de Inclusdo.

Subtema 2 - Percepgdes positivas em relagao a inclusdo.

Subtema 3 - Percepg¢des negativas em relagdo a inclusdo

Subtema 4 - Percepgdo do ensino para estudantes com deficiéncia
visual em relagdo a outras deficiéncias.

Barreiras para a Inclusdo

Subtema 1 - Percepgdo dos professores sobre a sua formagao.
Subtema 2 - Percepgdo dos professores sobre o apoio recebido da
instituicdo onde trabalham.

Subtema 3 - Expectativas do professor em relagdo ao aluno e a si
proprio.

Subtema 4 - Cuidados ao criar materiais para os estudantes com
deficiéncia visual.

Subtema 5 - Necessidade de tempo de interagao maior.

Subtema 6 - Déficit na formagdo do estudante com deficiéncia
visual.

Subtema 7 - Avalia¢do dos estudantes com deficiéncia visual.
Subtema 8 - Mudanga no curriculo com exclusdo de conceitos
estritamente visuais.

Subtema 9 - Uso de linguagem apropriada.

Subtema 10 - Recurso usado com o estudante com deficiéncia visual
pode ajudar a outros estudantes.

Subtema 11 - Ruido em laboratério de Fisica.

Quadro 1 — Apresenta as questfes de Pesquisa e o conjunto de categorias divididas por temas e subtemas.

2.3 Resultados

Na Tabela 2 encontramos o perfil demografico dos professores entrevistados, onde

constatamos que foram entrevistados quatro professores que lecionam no Ensino Médio e

quatro no Ensino Superior, sendo que cinco dos professores eram doutores e trés mestres.

Havia trés mulheres e cinco homens com idades entre 29 a 57 anos e tempo de docéncia

entre 11 a 31 anos, sendo que apenas um dos professores leciona em instituicdo privada, 0s

demais sdo funcionarios publicos. Todos os docentes entrevistados sdo videntes e relatam

alguma experiéncia com estudantes com DV, com excecao do professor 2 que ja atendeu a

estudantes com outras deficiéncias, mas que, por ser pai de uma crianca com deficiéncia,

nos traz uma visao impar sobre a inclusé&o.
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Professor- M 2M 3M 4M 5S 6S 7S 8S
Perfil
Demograficol
Sexo (M- masculino, M M M M M F F F
F- feminino)
Idade (anos) 35 39 29 42 51 57 44 53
Escolaridade Mestre Mestre Mestre Doutor Doutor Doutor Doutor Doutor
Disciplina que Fisica Fisica Fisica Fisica Fisica Fisica 1 Introducéo as | Fisica
leciona Experimental Ciéncias Experimental
Fisicas 2
Tempo de 15 18 11 20 31 30 15 16
docéncia (anos)
Segmento Ensino Ensino Ensino Ensino Ensino Ensino Ensino Ensino
Médio Médio Médio Médio Superior | Superior Superior Superior
Tipo de instituicao Privada Publica Publica Publica Publica Publica Publica Publica
Em sua instituicdo | N&o, mashdum | N&do  sei, | Hasim Haumsetor | H4, mas é | H4, mas é | Ha eauxiliam | H4, mas &
hd um setor ou | setor que atende | mas ha um que atende | basicamente basicamente na elaboragdo | basicamente
equipe a estudantes | setor que a todos os | apenas para | apenas para | de materiais apenas para
especializada para | com sindrome | atende a tipos de | acolhimento acolhimento acolhimento do
atender a | de Down estudantes deficiéncias | do estudante do estudante estudante
estudantes  com autistas
Dv?
Ja lecionou em | Somente no Néo Sim,naaula | Sim, at¢ 3 | Sim, mas o | Sim, mas o | Sim, mas o | Sim, mas o
turmas onde havia | estagio docente de reforgo na mesma | atendimento atendimento atendimento atendimento foi
a0 menos um saladeaula | foi foi foi individualizado
estudante com individualiza- | individualiza- | individualiza-
Dv? do do do
Possui algum Nao Sim, minha Né&o Sim Néo Néo Né&o Sim, meu irmao
parente ou amigo filha

préximo com
alguma

deficiéncia?

Tabela 2 — Perfil demografico dos entrevistados e questdes relativas ao ensino para estudantes com DV. As
letras M e S apGs os numeros que representam os professores, indicam se séo professores de Ensino Médio ou

Superior, respectivamente.

As atitudes dos professores em relacdo a inclusdo refletem o pensamento de um

conjunto pequeno de professores da mesma disciplina, no caso Fisica. Esta disciplina possui

algumas especificidades que a difere, por exemplo, de disciplinas como das areas das

linguagens e ciéncias humanas, principalmente por necessitar de uma boa base Matematica

e pela necessidade de manipulagdo e demonstracdo de experimentos, sendo que esses dois

aspectos da Fisica, a tornam uma disciplina que foi desenvolvida para ser transmitida de

modo muito mais visual do que oral. Logo, os achados que encontramos devem ser
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observados em termos destas dificuldades extras que talvez ndo sejam as mesmas
encontradas, por exemplo, por um professor de histéria ou de linguas.

De um modo geral, todos os professores concordam, em algum grau, com a incluséo,
mas nossos achados revelam muito mais, indicando que ndo € muito claro para a maioria
destes professores o conceito correto de inclusdo, mesmo que se mostrem dispostos a
atenderem a todos os estudantes. Entre todos os professores, apenas o professor 4M fez
cursos especificos voltados a inclusdo de estudantes com DV. Na verdade, trata-se de um
professor especialista na area, com mestrado e doutorado em ensino de estudantes com DV.

Um dos principais problemas apontados pelos professores € a falta de apoio da
instituicdo onde trabalham, j& que, em alguns casos, além de ndo terem estrutura fisica e
formacéo adequadas, s6 descobriram que hd um estudante com DV em sala no primeiro dia
de aula.

A seguir apresentaremos a analise pertinente as questdes de pesquisa em dois temas
principais, onde destacaremos os resultados correspondentes as atitudes dos professores em
relacdo a inclusdo e as barreiras que dificultam o processo de incluséo dos estudantes com
DV.

Dos quatro temas que investigamos, foram classificadas seis categorias. No entanto,
pelo fato das entrevistas terem sido semiestruturadas, o que levou a uma ampliagéo e
aprofundamento em certos topicos, extraimos, a posteriori, vinte e cinco outras categorias.
Muitas dessas categorias, definidas a posteriori, guardam relagdo com as outras definidas a
priori, logo, para manter a linearidade dos temas e subtemas, os achados a posteriori serdo

indicados ao longo do texto.

2.3.1 Atitudes do professor em relagdo a inclusdo

Em suas declaragdes, ao longo dos quatro blocos de conjuntos de afirmagdes, cinco
dos oito professores demonstraram ndo compreender bem o fundamento do conceito de
inclusdo, do modo como concebido pela UNESCO [6] e melhor detalhado em Villegas [7].
Apesar de ndo terem sido questionados diretamente se concordavam ou ndo com a incluséo,
esse posicionamento apareceu e também serd relatado a seguir. Ao todo conseguimos
agrupar nove categorias sobre o tema e dividimos essas categorias entre 0 conceito de

incluséo e as percepcdes a favor e contra a incluséo.
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2.3.1.1 O Conceito de inclusao

Apenas trés professores apresentaram um discurso congruente com o conceito de
inclusdo, mostrando compreender o seu significado, embora ndo necessariamente
concordem que fosse aplicavel, em todos os graus de deficiéncia, a disciplina de Fisica.
Dentre os professores que compreendem o conceito de inclusdo, destacamos o que diz o
professor 4M e que explica a necessidade da inclusdo dos estudantes com deficiéncias em
uma mesma sala de aula, indicando a necessidade de insercdo dos estudantes com
deficiéncias nas salas de aula regulares para que possam se desenvolver, reforcando a ideia
de que as escolas especializadas, onde sdo colocados juntos apenas estudantes com o0 mesma
deficiéncia, ndo confere essa pluralidade essencial para o pleno desenvolvimento do

estudante e preparacdo para a vida:

Eu vou garantir a vocé que o lugar do aluno deficiente é na sala de aula
regular, salvo o caso dele ter especificidades impeditivas...para mim sé
reforca a ideia de que a escola tem que ser plural. Quando vocé coloca
todo mundo igual, estranho vai ser o dia que vai dar certo. Porque o
aluno sé vai ter nocao do que ele ndo pode, quando ele vé alguém
fazendo aquilo que ele nao pode. (professor 4M)

Mesmo ndo tendo sido uma questdo que buscavamos diretamente, definimos a
posteriori, uma categoria que faz referéncia a qualidade do ensino. Trés professores citaram
que o ensino para estudantes com deficiéncias precisa ser de qualidade, como o que diz 0

professor 2M:

Mas acho que em determinados momentos, para que o aluno tenha um
ensino de qualidade... o aluno com deficiéncia tem que ter 0 mesmo
direito do aluno sem deficiéncia, precisa ter um ensino de qualidade.
(professor 2M)

2.3.1.2 Percepcées positivas em relacdo a inclusdo

Conseguimos reunir dezesseis extratos em que todos os oito professores relatam de

maneira direta ou indireta que concordam com a inclusao, sendo que o professor 8S também
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nos traz uma reflexdo, ja que sé trabalhou com um estudante com DV no Ensino Superior.

Quando discursava sobre o fato da inclusdo ser ou ndo uma boa ideia, relatou:

Acho que sim, concordo. Acho que a gente tem que fazer um esforco,
quando possivel, para atender esses estudantes. Mas isso tem que ser
uma coisa que vem la do Ensino Fundamental. (professor 8S)

Essa frase é curta, mas esta repleta de significados. Em primeiro lugar, é preciso
destacar que o professor concorda que o estudante tem que ser atendido, embora para isso
ocorrer seja necessario um esforco. O contexto desse trecho do relato envolve as mais
diversas dificuldades que o professor enfrenta para conseguir atender a esse estudante, ja
que, como veremos mais adiante, falta uma politica de inclusdo no instituto no qual trabalha,
0 que acaba fazendo com que o professor arque inclusive com as despesas inerentes aos
materiais apropriados para trabalhar com este estudante. Entao, se é uma lei e é direito do
estudante estar cursando a universidade, ndo precisaria ser um esforco solitario do professor,
bastaria que a lei fosse aplicada. E importante destacar que a politica pablica de incluséo, a
ser desenvolvida na universidade, deve ser discutida com a plena e direta participacdo dos

membros dos grupos atingidos por essa politica [36].

Outro ponto, é o fato do estudante em questdo ter cursado o ensino fundamental em
uma escola especializada, antes de frequentar o ensino médio em uma escola inclusiva, onde
acabou se deparando com um “mundo completamente novo” em que seu contato com todos
os tipos de estudantes o fizeram prosperar, mas seus déficits em relacdo a algumas

disciplinas acabam se evidenciando.

O professor 7S, apesar de concordar com a inclusdo, acha que nem sempre é
possivel. Ao também ser questionado se a educacdo inclusiva deve substituir a educagdo em

escola especializada, relata que em alguns casos sim e em outros néo:

E, por exemplo, na FISEXP 1 (disciplina experimental de fisica do
Ensino Superior) tinha aluno com baixa visdo e ele era inserido na
turma normalmente, acompanhava o curso normalmente. E uma
deficiéncia também. E uma necessidade especial. Entdo, depende, ndo
existe uma regra unica. O Bob [nome ficticio do primeiro estudante
cego no Instituto de Fisica da universidade] ndo era possivel, por
exemplo. (professor 7S)
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Aqui o professor 7S relata que o estudante com baixa visdo pode ser incluido, mas
ndo foi possivel incluir o estudante cego que precisou ser atendido separadamente, atraves
de um atendimento individualizado. Ou seja, para o estudante cego ndo houve um ensino

inclusivo.

2.3.1.3 Percepcbes negativas em relagdo a
incluséo

Apesar de termos extraido uma grande quantidade de extratos que indicam
concordancia com a inclusdo, paradoxalmente, encontramos a mesma quantidade de
extratos, vindo de cinco professores, em momentos distintos, que indicam que néo
concordam com a inclusdo. O relato mais surpreendente € dado pelo professor 2M que
possui uma filha com deficiéncia. Quando foi lida a afirmagdo de que seria bom ensinar
tanto aos alunos videntes quanto aos ndo videntes, juntos em uma mesma sala de aula, nos
relatou:

N&o concordo, acho que deve haver um espaco especifico para essas
pessoas. Para que vocé tenha uma qualidade. Ndo é uma questdo de
separar, ndo € uma discriminacdo, mas é... € uma discriminacdo, mas
de forma a melhorar o ensino para essas pessoas, de modo que vocé
tenha um ensino eficiente para elas, ndo é? Verdadeiramente eficiente.
(professor 2M)

E preciso analisar essa resposta & luz da sua experiéncia ndo s6 como professor, mas,
principalmente, como um pai que acompanhou a trajetoria de sua filha na busca por uma
educacdo de qualidade e que atendesse as suas necessidades. Esse professor acredita que
juntando os estudantes a qualidade do ensino pode ser prejudicada.

O discurso do professor acima é corroborado pelos professores 3M e 5S que quando
questionados se todos os estudantes com deficiéncia podem ser beneficiados com a inclusao
respondem:

Eu discordo. Acho que tem casos com 0s quais essa ndo é a melhor
solucdo. (professor 3M)

Eu fico em cima do muro nessa. Mas acho que ndo todos. O que a gente
esta chamando de inclus&o?! E claro que eu ndo estou advogando a
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favor da exclusdo, € isso que eu quero dizer, mas... sdo beneficiados
pela educacdo inclusiva sempre?! N&o sei. (professor 5S)

Outras categorias definidas a posteriori incluem a defesa de um ensino parcialmente
inclusivo, onde seis dos oito professores relataram que o estudante deveria ser atendido
junto com os demais alunos, na mesma sala, mas, em outro momento, deveria receber um

atendimento individualizado, como relatam os professores 1M e 6S:

...eu acho que esse aluno que é deficiente visual, num momento ele
poderia ter uma aula com os alunos videntes, mas em algum momento
ele poderia ter uma atencdo especial para algumas necessidades
especiais que, de acordo com a sua deficiéncia, ele poderia ter mais
dificuldade. Por exemplo, um assunto que...6 mais complicado na
Fisica, como Gptica, como ondas, assuntos que a visualizacdo é muito
mais facil para entender o fenébmeno. E, nesse caso, o aluno deficiente
visual vai ter muito mais dificuldade. (professor 1M)

E a ideia, agora, seria essa, de dar esse material para um novo aluno
gue chegasse e tentar colocar ele numa sala de aula junto com os outros
alunos. Mas eu realmente ndo sei se isso vai funcionar ou ndo. Dizem
que € bom, mas de qualquer forma esse aluno ainda precisaria ter um
atendimento, assim, uma monitoria mais dedicada a ele. Mas também
para inserir esse aluno junto com os outros, ter esse contato social... j&
que as turmas sdo grandes, de 70 a 80 alunos... (professor 6S)

O professor 1M explica que, dada as especificidades da disciplina Fisica, que
tradicionalmente foi sendo constituida a partir de um ensino estritamente visual, seria
necessario que, em algum momento, esse aluno recebesse uma atencao individualizada. O
professor 6S relata que as turmas na universidade sdo muito grandes e que, por isso, seria
necessario um atendimento individualizado, mesmo ja possuindo materiais didaticos
preparados para atendé-lo. No caso da universidade, como relata o professor, esse
atendimento poderia ser oferecido na forma de monitoria que ja existe na faculdade, apesar
de ndo ficar claro se esta monitoria seria feita por algum estudante que tenha recebido um

treinamento adequado para atender a estudantes com DV.

Alguns relatos, também inscritos em unidades a posteriori, corroboram a dificuldade
de inclusdo, principalmente em determinados topicos de Fisica. Colhemos oito trechos de

relatos de quatro professores que acreditam ndo ser possivel a inclusdo nesta disciplina.



84

Questionado, para compreender melhor seu pensamento, se algumas disciplinas permitem

e outras néo a inclusao, o professor 3M responde:

Isso, disciplinas que tém mais discussdo, tipo, filosofia, portugués... A
Fisica requer... quer dizer, usa uma linguagem que esta muito vinculada
a informac0es visuais. Estritamente visuais, vou colocar assim. Claro
que voceé pode representar de outras maneiras, mas... Nao estou falando
sO de gréficos e figuras, estou falando de equagfes também. Uma
equacao também fica muito dificil de vocé ordenar numa linha de texto.
(professor 3M)

Mais uma vez surge a comparacdo da Fisica com outras disciplinas, mostrando que
€ preciso se atentar a essas especificidades para que se construa o caminho da incluséo,
devendo esses argumentos serem levados em conta para uma discussdo muito mais profunda
sobre as possibilidades que viabilizem o ensino para os estudantes com DV. Por que ensinar
Optica para um aluno cego? Esse professor se questiona sobre isso e chegou a perguntar para
um estudante cego se gostaria de aprender dptica, que € um tdpico da Fisica que aborda
temas relacionados a visdo, como formacéo de imagens em lentes e espelhos, por exemplo.
O estudante, segundo relato do professor 3M, foi categérico em responder que gostaria de
aprender tudo que os demais estudantes estariam aprendendo. Portanto, essa discussao
envolve a formacdo do professor no ensino para estudantes com DV, para, sobretudo, que
os professores compreendam a necessidade, centrada na inclusao, de que todos os estudantes
tenham acesso a toda bagagem de conhecimento da humanidade, dentro das suas

percepcOes, aspiracOes e necessidades.

2.3.1.4 Percepcéo do ensino para estudantes com
DV em relacao a outras deficiéncias

Desta categoria definida a priori, extraimos treze trechos das entrevistas com
correspondéncia em todos os entrevistados. De modo geral, os entrevistados ndo veem a
deficiéncia visual como a deficiéncia mais dificil para que haja inclusdo, no entanto, a
experiéncia da grande maioria dos professores € muito limitada para responder com exatidédo
a esse tema. O Unico professor que tem experiéncia com alunos com diversos tipos de

deficiéncias nos traz dois relatos, em momentos distintos:
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A cegueira é s6 um item dentro daquilo tudo e, as vezes, € 0 que da
mais trabalho e, outras vezes o que da menos trabalho. (professor 4M)

Qualquer um que olhe para aquela bengala vai saber que ele é cego. A
deficiéncia dele é evidente. Os outros casos, mesmo sendo evidente, a
pessoa ndo vai saber o que ele tem. Vocé vé a Ana [nome ficticio para
preservar a identidade], ela tem uma deficiéncia motora, mas
intelectualmente falando ela é muito superior a maioria. Mas para quem
ndo conhece, ndo esta claro. E como o surdo, que as vezes se demora
para descobrir. (professor 4M)

A relacdo da DV com outras deficiéncias, que pode, inclusive, ocorrer
cumulativamente, implica em necessidades muito especificas para o atendimento, 0 que nos
faz refletir se o professor poderia estar preparado para todas estas especificidades. A nosso
ver, nunca estara! Mas o bom senso e a empatia devem prevalecer a despeito do preconceito
e isolamento, o que torna o ensino inclusivo tdo importante. No entanto, 0 necessario para
um bom atendimento a estudantes com deficiéncia, segundo Mantoan [37], é que as escolas
oferecam um atendimento especializado paralelamente as aulas regulares e de preferéncia
no mesmo local, podendo ocorrer no contraturno, para que, por exemplo, no caso de uma
crianga cega, possa treinar mobilidade, locomocao, leitura e escrita Braille, entre outros, o

que ajuda na sua integragdo dentro e fora da escola.

2.3.2 Barreiras para a Incluséo de estudantes com DV

Dois subtemas para as barreiras na inclusdo dos estudantes com DV foram
implementados e envolvem a percepcéo dos professores em relacdo a sua formacao e com
relacdo ao apoio recebido tanto de recursos materiais quanto de profissionais especializados.
Definimos a priori duas categorias para o subtema formacdo do professor e outras 15
categorias sobre esse subtema foram encontradas e registradas. Com relagdo ao apoio
recebido, definimos apenas uma categoria a priori e outras trés surgiram com uma analise

mais profunda, a posteriori.

Analisando os discursos dos professores, tendo esses dois subtemas relativos as
barreiras da inclusdo somado vinte das trinta e uma categorias encontradas, € possivel

afirmar que estes dois temas, na percepcdo dos professores, constituem-se nos maiores
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entraves para a inclusdo, o que se confirma também pelo fato de que que apenas um dos oito
professores possui formacao especifica para trabalhar com estudantes com DV e todos 0s
oito professores relataram que, onde trabalham, ndo ha um setor especializado para dar

suporte ao atendimento a estudantes com DV.

2.3.2.1 Percepcéo dos professores sobre a sua
formacéo

Como vimos, apenas o professor 4M possui formacéo especifica e, questionados se
teriam formacdo especifica para trabalhar com estudantes com DV, todos os demais
professores, ainda que ja tenham trabalhado com estudantes com DV, relatam ndo terem
feito nenhum curso sobre inclusdo. Com relagdo a capacitagdo especifica, o professor 7S
relata:

Eu ndo tenho. Eu me adaptei para poder atender a estudante. Aprendi
bastante coisa nesse caminho, mas dizer que eu tenho preparagédo
especifica, eu ndo tenho. (professor 7S)

Esse professor relata que s6 diante do ingresso do estudante com DV no curso
universitario é que procurou aprender para poder atender as suas necessidades especificas
e, ainda assim, revela que nunca fez um curso especifico e ndo se sente preparado para
atender a estudantes com outras necessidades. Afirma ainda que, apesar de néo ter as
habilidades especificas, que dependeriam de uma formacao apropriada, tem uma grande boa
vontade em atender a todos os estudantes. O professor 3M, do Ensino Médio, faz um relato
sobre um estudante com DV a quem atendeu de forma complementar a sala de aula, na sala
de recursos de uma escola que € parte de uma grande rede publica de ensino, muito

conhecida por ser uma institui¢do inclusiva:

Muitos de nds, eu por exemplo, ndo tinhamos nenhum conhecimento
para lidar com aquilo. (professor 3M)

Esse professor relata que, apesar de uma extrema boa vontade para atender ao
estudante com DV, ele e muitos professores ndo tinham formacéo especifica e buscaram
ajuda para oferecer ao estudante os melhores recursos necessarios ao seu progresso na

disciplina. Ainda assim, frustrado, relata que as dificuldades foram muito grandes,
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principalmente inerentes ao apoio de pessoal especializado, e que, portanto, sé conseguiu
entregar a esse estudante um rascunho do que, em sua viséo, seria um trabalho elaborado a

contento.

Ainda dentro desse subtema, encontramos sete citagdes de quatro professores
diferentes que relatam a necessidade de formacéo especial para o atendimento a estudantes

com deficiéncias. Segundo o professor 8S:

Cada tipo de deficiéncia exige uma atencéo diferente, exige um preparo
diferente e, como eu disse, ndo estou preparada para um nem outro. Eu
acho que tem que ter gente que entenda disso. (professor 8S)

O professor 4M, especialista, também afirma, quando questionado se esta preparado
para atender a todos os tipos de alunos:

Quem te disser isso é mentiroso ou ndo sabe o que esta falando. Eu
posso afirmar que estou preparado para uma gama bem grande. Eu
pOSSO citar casos para 0s quais eu ndo estou preparado. (professor 4M)

Percebemos, através desses extratos e analisando o discurso de todos os professores,
que suas percepg¢des indicam a importancia da formacéo inicial e continuada para poder
atender a todos os estudantes, independentemente de sua deficiéncia. Mesmo diante da
impossibilidade de estar preparado para todos os tipos de deficiéncias, somente a formagéo
inicial e continuada pode dar mais seguranca ao professor no atendimento a estudantes com

deficiéncias, o que serd melhor discutido na secéao 2.4.

2.3.2.2 Percepcéo dos professores sobre o apoio
recebido da instituicao onde trabalham

O maior nimero de extratos de textos das falas dos professores é relativo ao apoio
institucional recebido pela escola ou universidade onde trabalham. Foram, ao todo, 57
trechos retirados das falas dos oito professores e que revelam estarem se sentindo sozinhos
na conducdo do atendimento a estudantes com deficiéncias. Encontramos, a posteriori,
outras trés categorias que se relacionam, na medida em que fogem ao controle do professor,

por se tratar de questdes institucionais ou relacionadas & mobilidade urbana. Essas
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afirmacdes também apontam para a falta de organizacdo institucional, dificuldades na
aplicacdo das leis de inclusdo e no acesso e permanéncia dos estudantes com DV na
instituicdo. Quando o professor 8S é questionado se os estudantes com DV serdo

beneficiados com a inclusao, responde:

Acho que sim. Concordo com isso desde que a universidade dé os
meios para que vocé faca essa inclusdo. O proprio Bob pode te falar
isso. Ele deve ter penado um tempo sem que ninguém desse atengdo a
ele. Acho que aconteceu dele ir para uma sala de aula, e ai?! E a
universidade nao esta preparada, so vejo perda de tempo de ambos 0s
lados. (professor 8S)

O professor 6S quando € questionado se em sua instituicdo h&d uma sala de recursos,
esclarece:

...Entéo ela possui uma sala de recursos la na Letras, € muito longe para
mim. Onde eu trabalhava ndo, ndo tinha sala de recurso, no prédio da
fisica, onde eu trabalhava, ndo tinha. (professor 6S)

O professor 5S diz que em sua instituicdo ha um departamento que seria especifico

para atendimento a estudantes com deficiéncias, no entanto relata:

E basicamente um acolhimento e na hora que eles acolhem eles dizem:
agora vocé vai para sua aula! Ai perde o controle, assim... A partir dai
0 que eles fazem é pressionar o professor... (professor 5S)

O que o professor 5S esta relatando é que o apoio € muito superficial e que 0s
funcionarios que cuidam desse apoio ndo compreendem as especificidades das disciplinas
de Fisica e Matematica. Na verdade, s6 “conduzem” o estudante até sua sala de aula,
esquecendo que o professor ndo esta preparado para atender um estudante cego e nao existe
material didatico e equipamentos apropriados, como uma simples impressora Braille, para
atender as necessidades desse estudante, o que fez muitos professores comprarem e

desenvolverem materiais com o seu proprio dinheiro.

Em relacdo a falta de organizacao institucional, o professor 4M, que trabalha em
uma escola de Ensino Médio que é tradicionalmente uma referéncia em ensino inclusivo,

relata uma triste realidade:
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Como professor do Colégio Inclusivo [nome alterado para preservar o
professor e a instituicdo], ja recebi varios alunos cegos e sO fui
descobrir em sala de aula. O professor quando vai para a sala de aula,
precisa saber quem est4 1a. E isso falha ainda hoje. Antigamente o0s
professores eram avisados de que havia alunos com deficiéncia antes
do inicio da aula. (professor 4M)

Se esse tipo de situacdo acontece em uma instituicdo tao tradicionalmente inclusiva,
devemos nos preocupar seriamente pois essa escola recebe do governo federal verbas para
que esse atendimento se concretize. Se pensarmos em um pequeno educandario, com poucos
recursos, ha de se refletir se o aluno com deficiéncia estaria sendo bem atendido ou apenas
passando parte do tempo de sua vida em um ambiente que pouco ira contribuir para sua

formagéo.

Esse mesmo professor, quando fala das dificuldades de um estudante que acabara de

chegar em sua instituicdo e que se sentia completamente assustado, revela:

O problema néo era ele, a escola ndo estava adaptada para ele chegar.
(professor 4M)

Ainda em se tratando da mesma instituicdo, mas em um outro campus, dentro de
uma nova categoria, que denominamos “dificuldade na aplicacdo da lei da inclusdo”,

encontramos a fala do professor 3M:

Também ¢ muito facil para a escola fazer um “coitadismo”... de tratar
0 aluno como café com leite. Vai dando mais tempo de prova, da mais
tempo de... isenta de determinados processos... Em suma, eu acho que
isso € exclusdo! Eu ndo acho que é inclusdo, percebe? Ai vocé estd
incluindo porque estd colocando o aluno ali junto de um bando de
gente, sé que ele ndo participa do mesmo processo, ele ndo é avaliado
da mesma maneira. (professor 3M)

E esse mesmo professor vai além, questionando o fato do estudante estar sendo mal
atendido na instituicdo onde trabalha, avaliando se seria melhor que o estudante estivesse

em uma instituicdo com ensino especializado, como pode ser lido a seguir:

Ah, que absurdo querer que o aluno estude em escola especial! Nao é
absurdo, tem um senso pratico nisso! VVocé, como pai, quer o melhor
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para seu filho, claro. Mas adianta vocé dizer que eu vou bater o pé e
colocar ele aqui. Vocé tem que procurar qual € a escola, diante desse
cenario, que oferece uma condicdo adequada para atender aquelas
necessidades. E é surreal a gente achar que toda escola vai atender a
qualquer condicéo. (professor 3M)

Em sua percepcdo, o professor 3M, que teve uma primeira experiéncia tentando
atender a um estudante cego, avalia que é impossivel uma Unica escola atender a todos 0s
tipos de deficiéncias, sem que isso se torne ou um ndo atendimento ou um atendimento
muito deficiente. Por isso, defende que deva haver escolas preparadas, especializadas, em

atender a determinadas deficiéncias.

O professor 5S relata que as dificuldades no cumprimento da lei sdo enormes para
guem se habilita em tentar promover, da melhor forma, o ensino inclusivo para o primeiro
estudante cego que chegou ao Instituto de Fisica dessa universidade. Essas dificuldades se
acentuam gravemente pois hd uma corrente que se opde ao atendimento desse estudante,

formada por professores que ndo querem que a inclusdo aconteca:

...6 verdade que h& professores que simplesmente ndo querem que
aconteca. Querem o mais rapido possivel tirar ele da universidade para
evitar que outro chegue. Isso existe também. E ai ndo ha solucdo
possivel... E por isso é que, volta e meia, vem de novo a argumentagéo
de que a lei diz que tem que ser, mas a lei pode dizer o0 que quiser que
n&o vai resolver, sozinha. (professor 5S)

Outro problema gravissimo e que mereceu uma categoria a posteriori foi a

dificuldade de acesso e permanéncia dos estudantes com DV. O professor 8S relata:

Mas tinha que ter muito boa vontade. Sempre, no final da aula, alguém
tinha que pegar o Bob e levar até o ponto de 6nibus, para o bandejao.
Porque a universidade ndo estd preparada para que esses alunos se
locomovam ali. Nao tem autonomia. (professor 8S)

Os quatro professores universitarios que atenderam ao estudante cego no Instituto
de Fisica relatam a falta de um simples piso tatil para a locomogdo do estudante, falta de
aviso sonoro no semaforo, além de caminhos esburacados por onde o estudante precisa se

locomover, dentro do campus universitario. Fora do campus a tragédia dos transportes
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publicos brasileiros ¢ bem conhecida, sendo um desafio inconcebivel que o estudante
enfrenta a cada dia de aula nesta universidade. E |4 chegando, segundo relato dos professores
que o atenderam, precisa contar com a boa vontade de pessoas que possam se revezar para
encaminha-lo de uma sala de aula para outra, para o banheiro, enfim, trés anos depois do
seu ingresso, ainda ndo ha sequer um piso tatil nesta universidade, mas os professores sao
constantemente questionados se estdo cumprindo a lei e atendendo ao estudante, mesmo

Sem recursos e apoios.

A seguir veremos uma sequéncia de categorias que foram classificadas a posteriori
sobre os mais diversos temas, algumas com uma contagem de frequéncia muito alta e outras
com contagem de frequéncia baixa, mas que foram encontradas na literatura como sendo
obstaculos para o ensino inclusivo, tendo surgido no discurso dos professores de forma
espontanea, o que reflete aspectos da inclusdo que sdo resultados ou de estudos destes

professores sobre 0 tema ou de descobertas por atividades empiricas.

2.3.2.3 Expectativas do professor em relagdo ao
aluno e a si proprio

Com trinta e sete extratos, essa unidade anteriormente dividida na visdo do professor
em relacdo ao aluno e em relacdo a si préprio, se constitui na segunda maior em nimero de
frequéncia. Essas percepgdes envolvem a desconfianca na capacidade do aluno ou do
professor em relacdo a si préprio no processo de inclusdo, mas ndo € s6 isso. Envolvem
também a familia, a sociedade e 0 preconceito no sentido de ndo compreenderem que a
deficiéncia visual ndo implica diretamente em um comprometimento intelectual, podendo
este estudante se desenvolver atingindo as mais altas habilidades em qualquer campo do

conhecimento humano.

O professor 6S relata esse preconceito dentro da propria instituicdo onde trabalha,
indicando que a percepcdo dos professores é que este estudante ndo vai conseguir chegar

até o fim dos estudos:

Eu ouvi de varios colegas que o que eu estava fazendo era muito legal,
mas nao teria muitos frutos pois ele ndo iria para frente. Em algum
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lugar ele iria esbarrar, parar e ficar ali. Entdo existe um preconceito
grande de achar que isso ndo adianta muito. (professor 6S)

A importancia de uma formacdo especifica, para o professor, pode evitar a
desconfiangca nas capacidades dos seus estudantes a medida que o proprio professor
desenvolve suas habilidades e também que haja recursos disponiveis para atender a esse
estudante de forma a ndo limitar seu curriculo. Podemos ver no discurso do professor 3M

um exemplo desta expectativa.

E claro que se ele for para um laboratorio de fisica, ndo posso pedir
para ele fazer certas coisas. Ndo é a mesma coisa para um aluno cego.
Imagina fazer uma aula sobre medida e erro experimental com o aluno
cego. Vocé vai falar de casa decimal... Entdo eu acho que € uma das
deficiéncias mais dificeis de lidar. (professor 3M)

Por outro lado, temos um discurso mais otimista, do professor 1M, que afirma a
imprescindibilidade dos professores estarem atentos as necessidades dos seus estudantes e

se envolverem no ensino, adaptando-se as suas necessidades:

Entdo, assim, é questdo de se adaptar a realidade no momento. Eu acho
que se o professor quer trabalhar educagédo, na minha opiniéo ele topa
qualquer desafio. (professor 1M)

Outro discurso, exatamente oposto, mas vindo de um professor que precisou, sem
apoio institucional, atender a um estudante com DV e que, ainda assim, acredita ter feito

com gue este estudante tenha saido tdo preparado quanto os demais estudantes, afirma:

Mas tem coisas que vocé ndo esta preparado e, as vezes, nao é possivel.
Eu acho que a universidade tem que pensar nisso, porque as leis todas
foram feitas, de cima para baixo, ndo é: agora tem vaga para deficiente
fisico! Para diversos tipos de deficiéncia. Tem uns tipos de deficiéncia
que eu nem sei... Teve gente comentando de alunos com paralisia
cerebral, como é que vocé vai.... Eu ndo consigo! N&o saberia lidar com
esse tipo de deficiéncia. (professor 8S)

Todos os professores afirmaram também ser muito mais trabalhoso atender a um
estudante com DV em uma sala de aula de Fisica. E a confirmacao disso € a falta de materiais

desenvolvidos para atender a esses estudantes, principalmente no Ensino Superior. O
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professor 5S relata ter buscado na bibliografia nacional e internacional e ndo encontrou nada
pronto para a aplicacdo em Fisica experimental, por isso precisou desenvolver tudo sozinho.

Na categoria seguinte serdo abordadas algumas dessas dificuldades.

2.3.2.4 Cuidados ao criar materiais para o0s
estudantes com DV

Os professores universitarios, por trabalharem na mesma instituicdo e com o mesmo
aluno, puderam trocar experiéncias e definir o que funcionou ou ndo com o aluno. Gragas a
essa troca de experiéncias a criacdo de materiais e meétodos didaticos pdde ser potencializada
para um melhor atendimento do estudante, sempre buscando oferecer a esse estudante o
ensino mais préximo possivel do oferecido aos demais estudantes. Houve também uma
preocupacao em convidar outros professores para as demais disciplinas da Fisica a fim de
aumentar o numero de professores envolvidos e multiplicar as experiéncias, criando um

movimento de inclusdo naquele instituto. O relato do professor 8S retrata essa percepcao:

A minha ideia foi fazer o curso com o minimo de modificagdo. O Bob

vai fazer o curso que eles véo fazer 14, mas depois me ofereceram: vocé
ndo quer continuar com FISEXP 3 (disciplina de laboratério que seria
oferecida na sequéncia), ndo? Eu falei, FISEXP 3 eu ndo tenho na
minha cabeca... eu ja dei 0 curso, mas eu ndao vi, eu ndo consigo
vislumbrar como fazer isso para o Bob. (professor 8S)

2.3.2.5 Necessidade de tempo de interagdo maior

Encontramos no discurso de trés professores a referéncia sobre um aspecto muito
importante e que pode ser uma barreira muito grande para a inclusao de estudantes com DV,
a possivel necessidade de mais tempo para realizacao das tarefas. Com relacdo a duracao do

curso onde o atendimento foi individualizado, o professor 6S explica:

E uma coisa importante falar é que o curso com ele levou o dobro do
tempo dos outros cursos. Nos outros cursos a gente tem 4 horas de aula
por semana durante 15 semanas, com ele eram 6 horas de aula por
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semana e a gente levou umas 25 semanas, mais ou menos. (professor
6S)

Importante perceber que o referido aluno chegou a universidade, ap6s cursar todo
Ensino Fundamental em uma instituicdo especializada e o Ensino Médio em uma escola
inclusiva, com um déficit muito grande, principalmente em Matematica. Pode-se especular
se seria diferente caso o estudante chegasse mais preparado a universidade, viabilizando a
aplicacdo do curso no mesmo tempo que os demais. A seguir veremos a categoria que trata,

justamente, do déficit na formacdo do estudante.

2.3.2.6 Déficit na formagédo do estudante com DV

Quatro professores comentaram sobre o déficit do estudante com DV que, em sua
maioria, refletem uma formacéo deficiente na Matematica como o principal entrave para o
seu desenvolvimento na Fisica. Para representar essa categoria, citamos o relato do
professor 4M quando aponta que as dificuldades podem ser localizadas nas bases e nos

fundamentos da Matematica:

As vezes o aluno que chega da “escola especializada de Ensino
Fundamental” no “colégio inclusivo de Ensino Médio” [0S nomes das
instituicGes foram substituidos para ndo prejudicar as instituicdes] pelo
convénio, ndo sabe nem somar, ou ele soma, mas ndo multiplica. Ai
VOCé imagina isso para um aluno que esta entrando no Ensino Médio.
(professor 4M)

Os discursos passam a percepcao de que os professores estdo sempre tentando cobrir
uma lacuna no ensino dos estudantes com DV, principalmente na area da Matematica, e que,
inclusive, as ferramentas para o ensino de Matematica para os estudantes com DV também
estdo sendo, tardiamente, desenvolvidas, sendo necessaria a rapida apropriacdo dessas

ferramentas, por parte dos professores, para que o ensino inclusivo possa ocorrer.

2.3.2.7 Avaliacido dos estudantes com DV
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A questdo da avaliacdo também aparece no discurso de quatro professores, sendo
encontrada na nossa revisdo bibliografica, aparecendo como uma questdo que precisa ser
muito bem planejada, diante das especificidades da disciplina e em vista da deficiéncia do
estudante. O professor 7S faz um relato sobre uma outra aluna com DV que atendeu em um
curso semipresencial durante a pandemia, quando o ensino estava ocorrendo totalmente a
distancia.

A prova que ela fez ndo foi a mesma dos outros alunos, eu adaptei
também. Porque tinha algumas questdes que tinha figura e como foi na
época da pandemia, ndo tinha como mandar para o polo dela para ela
passar o dedo e ver textura, ndo tinha... a gente ficou com muito menos
recurso nesse periodo. Mas eu ndo julgo que ela teve um aprendizado

inferior ndo, com relacéo ao conteldo. Eu julgo que ela saiu preparada
sim. (professor 7S)

Ou seja, ainda que tenha havido a necessidade de alterar algumas questoes,
principalmente por envolver figuras, mesmo diante do ensino integralmente a distancia, por
conta da pandemia, o professor acredita que a estudante tenha saido tdo preparada quanto
os demais alunos que também foram aprovados nesse curso. Ja o professor 8S, que trabalhou
com o estudante Bob, preferiu utilizar uma avaliacdo continua através dos progressos do
estudante durante a realizacdao dos experimentos que foram gravados, permitindo, inclusive,
que o estudante pudesse rever sua avaliagdo e compreender o que fez corretamente e 0 que

fez errado, exercitando seu pensamento reflexivo sobre a atividade em questao.

2.3.2.8 Mudanca no curriculo com excluséo de
conceitos estritamente visuais

Tanto o professor 3M, do Ensino Médio, como ja foi visto anteriormente e o
professor universitario 7S, acreditam que ndo faz sentido que o estudante aprenda certos
conceitos que, aparentemente, s6 fazem sentido para estudantes videntes, como, por

exemplo, dentro do estudo da dptica.

Alguns experimentos foram retirados e outros adaptados... Entdo, nem
todos 0s experimentos de dptica sdo viaveis para o aluno com
deficiéncia visual. (professor 7S)
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E importante verificar se o topico que estdo subtraindo na formacéo deste estudante
fara falta no seu futuro como profissional graduado. Avaliar se o topico foi retirado pois o
estudante ndo poderia compreendé-lo ou o professor é quem ndo consegue encontrar uma
forma de explicar esse topico ao seu aluno. Sendo ou ndo o segundo caso, essa questdo
precisa ser debatida com a comunidade académica para que se desenvolvam técnicas que

permitam oferecer todos os contetdos a todos os estudantes.

2.3.2.9 Uso de linguagem apropriada

A preocupacdo com a linguagem, apesar de ser um tema muito discutido pelos
pesquisadores da &rea de inclusdo, aparece apenas no discurso do professor 1. Até nossa fala
e gestos sao voltados para o sentido da visao, o que delega ao professor um controle absoluto
para quando recebe um estudante com DV. Durante uma explicacéo, o professor 1M percebe

uma gafe ao usar um signo que ndo pode ser acessado pelo estudante:

Eu fui falar sobre, por exemplo, queda livre, onde em qualquer aula
onde ndo tem alunos deficientes visuais ndés pegamos um objeto e
abandonamos. E quando eu fui falar esse exemplo eu pego um objeto
e abandono ele, o aluno deficiente visual, de maneira irbnica, e
brincando realmente, falou: professor, mas eu ndo estou vendo! E ai?
Ele mesmo riu, os alunos riram, né? (professor 1M)

2.3.2.10 Recurso usado com o estudante com DV
pode ajudar a outros estudantes

Outro ponto de vista importante, relatado pelo professor 4M, é que o material e
método didatico que o professor desenvolve pensando no ensino para o estudante com DV
pode atender a muitos outros estudantes da mesma sala de aula que ndo se beneficiariam

tanto com os métodos e materiais tradicionais. Esse € o relato do professor 4M:

Na diversificagcdo que vocé vai pensar para 0 cego, a questdo da
descricdo, da figura em relevo, essas coisas, isso vai ser Util para a
turma toda. N&o tem por que... eu ndo vou fazer por conta do resto da
turma... conversa, o cara que estiver fazendo isso para o cego, vai estar
fazendo, eu arrisco dizer, no chute, que vocé vai abarcar 30 ou 40 por
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cento da turma, s6 porque vocé usou um recurso diferente. (professor
4M)

2.3.2.11 Ruido em Laboratério de Fisica

Para finalizar, mais uma categoria elencada a posteriori e que traz uma informagéo
importante de quem trabalhou de perto com um estudante com DV em um curso superior €
o fato do estudante com DV necessitar de um ambiente mais silencioso para poder se
concentrar. O ruido em sala de aula pode prejudicar qualquer aluno, mas o vidente ainda
pode acessar outras fontes, como quadro, para compreender o que esta sendo ensinado. Para
0 estudante com DV cujo principal meio de comunicacédo em sala de aula é auditivo, o ruido
de fundo pode dificultar muito sua compreensdo. O professor 8S traz um relato sobre as

aulas de laboratdrio que foram realizadas na universidade, individualmente para o estudante:

Tinha uns tambores tocando e chegou uma hora que ele se irritou muito
e falou: Esse barulho esta me atrapalhando! Porque ele ndo conseguia
prestar atencdo. Ele tinha que prestar atencdo em um outro tipo de ruido
e ndo conseguia. Eu vejo, ndo que seja impossivel, mas eu vejo uma
certa dificuldade em inserir esse aluno em uma aula pratica, do jeito
gue sdo as nossas aulas praticas ali. Muita discussdo entre os alunos, e
isso para ele é... ndo sei, teria que testar. Entdo eu notei em varias
situacbes que quando o ambiente tinha um pouco mais de ruido, era
uma coisa que ele ficava cansado, que ele se irritava. E tinha dias que
a gente ndo conseguia fazer nada. (professor 8S)

Portanto, analisando a fala desse professor, percebe-se que essa € mais uma barreira
que a sociedade precisa dar conta para que haja uma inclusdo de estudantes com DV. Nao
s0 a instituicdo e o corpo docente precisam estar preparados, mas também a sociedade como

um todo.

Algumas categorias foram abandonadas no ultimo processo da analise de contetdo,
qual seja, tratamento de dados e interpretacdo, por j& estarem representadas através de outras
categorias ou por ndo conter registros substanciais que merecessem uma analise mais

profunda.
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2.4 Discussodes e concluséo.

A anélise de contetido, segundo Bardin [35], nos permitiu uma imersdo profunda na
andlise do corpus dos materiais colhidos, facilitando a extracéo de uma quantidade relevante
de unidades de registro que, gragas ao programa ATLAS.ti, puderam ser facilmente
associadas aos extratos dos discursos dos professores, compondo também relevantes dados
estatisticos que indicam certas percepcdes como sendo mais significativas para esses

professores.

Conhecer as percepcdes dos professores, dada a importancia destas percepces em
relacdo a possibilidade de ocorréncia de profecias autorrealizaveis [12, 13], permite desvelar
a dimenséo da fragilidade a que estdo submetidos os estudantes com DV, dentro do discurso
sobre a possibilidade do ensino inclusivo. A inclusdo é um problema social que afeta os
estudantes com deficiéncias e as atitudes dos professores exercem um papel muito
importante no desenvolvimento da autoestima desses estudantes que, ao se sentirem
apoiados emocionalmente pelo professor, tendem a ser emocionalmente mais fortes o que
se manifesta em uma melhora no seu rendimento académico [38]. Portanto, a inclusdo ou a
exclusdo do estudante com deficiéncia dependerda fortemente das atitudes de seus
professores, como observa Rombo [16], pois as atitudes dos professores impactam

diretamente o sucesso dos estudantes com DV, segundo Rule et al [3].

A chegada do primeiro estudante com DV no Instituto de Fisica de uma
universidade, ap0s a entrada em vigor da “Lei das Cotas” [28], como 0 caso relatado nesse
artigo, é um indicativo da exclusdo no Ensino Superior que, segundo Rule et al [3], ocorre
principalmente na area da STEM, como a Fisica, pois quando os estudantes demonstram
interesse por essa area, sdo desencorajados, devido a baixa expectativa dos professores e até

mesmo dos seus pais.

Uma outra questdo muito grave pdde ser verificada, a partir do relato dos quatro
professores do Ensino Superior que lecionaram para o estudante com DV que ingressou no
curso de Engenharia da Computacdo. A universidade em questdo, apesar de ter
disponibilizado vagas para pessoas com deficiéncia, ndo promoveu uma politica de inclusao
para receber esses alunos. As instituicdes devem garantir que todos os aspectos do Campus

sejam acessiveis aos alunos com deficiéncia. 1sso envolve, segundo Evans et al [39],
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estruturas fisicas como caminhos acessiveis, mobilia adequada, som e iluminacéo
planejados além de recursos tecnolédgicos adequados e a necessidade, por parte do corpo
docente, de fazer uso de uma ampla variedade de estratégias de aprendizagem, entre outros,
dentro de uma atmosfera colaborativa e inclusiva entre os estudantes e toda a comunidade
académica. No entanto, 0 que o estudante experimentou ao chegar na universidade, foi um
total despreparo que perdura até hoje, cerca de trés anos apds o seu ingresso. O estudante
teve que contar com a colaboracdo de alguns professores que se empenharam em tentar
compreender as suas dificuldades e atendé-las, quando, na verdade, muitas destas questfes
ja deveriam estar bem encaminhadas desde a sua chegada. Espera-se, no entanto, que o

improviso, brevemente, dé lugar a uma politica pablica de inclusdo nesta universidade.

A pesquisa apontou que, de um modo geral, hd& uma percep¢do positiva dos
professores com relacdo a necessidade de incluséo de estudantes com DV, embora o
conceito de inclusdo ndo pareca estar claro para a maioria absoluta dos professores, 0 que
dificulta o caminho para que a incluséo efetivamente ocorra. Estes achados sédo semelhantes
aos encontrados em [8, 33]. Embora este Gltimo artigo ndo tenha evidenciado movimentos
de uma cultura anti-inclusiva, nossa pesquisa apontou que ha uma dificuldade em convocar
professores, tanto de Ensino Médio, quanto de Ensino Superior, para atuarem no ensino para

estudantes com DV pelos motivos diversos observados nas declaragdes dos professores.

Um dos motivos da baixa expectativa dos professores em relacdo a inclusdo, remete
a sua propria formacdo, como foi constatado nas falas dos professores. A falta de formacao
adequada também ¢ verificada em Basaran [40], onde ha o relato de que os professores ndo
receberam nenhum treinamento especifico para trabalhar com estudantes com DV e a
verificacdo de que os cursos de formagédo em servico para o atendimento a estudantes com
deficiéncias sdo fundamentais e precisam ser implementados. Rombo [16] também cita a
importancia de um treinamento adequado para que o professor possa atender a estudantes
com deficiéncias, apontando que ha uma relacdo direta entre o treinamento e as atitudes
positivas dos professores em relacdo a inclusdo. Leatherman [41] reforca que o
conhecimento sobre inclusdo faz com que o professor atenda melhor as necessidades dos
estudantes com deficiéncia, por isso a necessidade de formacé&o adicional que levara também
o professor a expressar atitudes mais positivas em sala de aula. Forlin et al [42] concordam
que uma formac&o pedagdgica adequada do professor tem influéncia direta no seu apoio a

filosofia inclusiva.
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Chiner & Cardona [43] também defendem que deve ser fornecido ao professor, em
sua formacédo inicial, contetdos substanciais sobre inclusdo, apontando que é muito
importante, em especial, para o Ensino Médio. Além disso, o estudo realizado por Yada &
Savolainen [44] confirma a importancia de ser dada mais atencdo a formacdo dos
professores, tanto em servico quanto a nivel de formacdo inicial, permitindo também que
esse professor possa ter sua carga de trabalho reduzida para que possa se dedicar aos
estudantes com deficiéncias, ressaltando ainda a necessidade de mudancas nas salas de aula

e nas abordagens de ensino.

Uma pesquisa feita na Irlanda [8] também mostra que a percepcao dos professores
la é negativa em relagdo ao apoio institucional. Para Basaran [40], da mesma forma que
verificamos com os professores da presente pesquisa, a falta de recursos oferecida pela
instituicdo faz com que muitos professores levem materiais de casa para suprir a caréncia
do apoio institucional, mesmo em se tratando de escolas fundamentalmente inclusivas. Para
Rombo [16], as percepcdes positivas dos professores em relacdo a inclusdo dependem
fortemente do apoio oferecido em termos de recursos materiais e humanos e também do
ambiente que precisa estar preparado para receber esse estudante, sendo acessivel a eles.
Logo, a percepcdo negativa demonstrada pelos professores da presente pesquisa, pode ter
sido acentuada devido a falta de apoio observada na maioria absoluta dos relatos. Assim
como alguns professores em nossa pesquisa relataram, o trabalho com estudantes com DV
pode causar estresse e ansiedade no professor, da mesma forma que relata Rombo [16], o
que, segundo esse autor, poderia ser minimizado caso o professor pudesse contar com o
apoio de especialistas em educacao especializada. Ainda segundo Rombo [16], o professor
precisa dispor de um tempo maior para o planejamento das atividades, o que também esteve
presente no discurso dos professores que entrevistamos. Leatherman [41] confirma a
necessidade do apoio da instituicdo em termos de recursos materiais e pessoal de apoio
especializado, mas também em atitudes. Chiner & Cardona [43] apontam que € necessario
melhorar as condi¢des para que ocorra a inclusdo, trazendo apoios e recursos para que 0S

professores possam se sentir mais confortaveis com a pratica da inclusao.

Segundo Young [8] o desenvolvimento de materiais didaticos apropriados para 0s
estudantes com deficiéncias pode trazer um grande impacto para o ensino desses estudantes.
Rule et al [3] explicam que, pelo fato das disciplinas de STEM serem, tradicionalmente,

ensinadas de modo visual, é preciso desenvolver formas alternativas que atendam a esses



101

estudantes como textos ampliados ou convertidos em audio, producdo de gréaficos tateis e
uma preocupacdo especial nas atividades praticas. Ainda segundo Rule et al [3], o uso de
materiais adequados pelos professores para atendimento aos estudantes com DV contribuiu
para que estes alunos tivessem resultados semelhantes aos dos demais estudantes, fazendo
com que os professores se sentissem mais preparados para atendé-los. Portanto, percebemos
que esta falta de materiais adequados relatada pelos professores que entrevistamos pode ter
potencializado a sensagdo de que néo estdo preparados para atender a estudantes com DV.

Corroborando com relatos dos professores desta pesquisa, Young [8] ressalta a
necessidade de tempo extra para as atividades realizadas por estudantes com deficiéncias e
a primordialidade de turmas relativamente pequenas para que o tempo de interagdo do
professor com os alunos seja maior. Segundo Toenders et al [2], os estudantes com
deficiéncia visual costumam precisar de mais tempo para processar as informacoes
recebidas e sdo mais dependentes de outras pessoas para compreenderem 0S conceitos,
principalmente em atividades préaticas. O mesmo pensamento é ressaltado por Maindi [5],
ja que o estudante com DV precisa de mais tempo para acessar e explorar visualmente ou

através do tato os materiais necessarios para a execuc¢do de suas tarefas.

Assim como os professores que entrevistamos, Toenders et al [2] também enfatizam
a necessidade de planejamento nas atividades de avalia¢do, evitando, sempre que possivel,
o0 uso de figuras, gréaficos e tabelas e, sendo estritamente necessario, estes materiais precisam
ser desenvolvidos de maneira tatil. Young et al [8] também lembram da necessidade do uso
de diferentes formas de avaliar de acordo com as necessidades de cada estudante com

deficiéncia.

Alguns dos nossos entrevistados relataram a descrenca de se colocar para o estudante
com DV certos tipos de conteudo que, a principio, s6 fazem sentido ensinar para estudantes
que podem enxergar. Wedler et al [45], no entanto, relata que estudantes cegos podem até
ter vantagem em alguns conceitos cientificos, principalmente em conceitos tdo abstratos
como o conceito atdmico. Com relacdo aos conceitos de Optica, citados por alguns
professores como inviaveis para o ensino destinado a estudantes cegos, Eder et al [46]
conclui, apds um extenso trabalho de pesquisa, que o maior desafio para o ensino desse
conteddo € a barreira da comunicacao, sendo necessario 0 uso de canais de comunicacao
bésicos para que haja inclusdo desses alunos. O desafio, que deve ser encarado pelos

professores, € no sentido de promover meios para que este aluno possa acessar esses
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conceitos através dos seus outros sentidos [47, 48]. Para que ocorra inclusdo, as escolas
regulares precisam repensar seu curriculo tradicional que é fundamentalmente fornecido
através de tarefas relacionadas a visdo [5]. Precisam também desenvolver estratégias e
materiais didaticos acessiveis a alunos cegos, além de uma preocupagdo muito grande com
0 processo de transcricdo tinta-braile, para que possa haver uma padronizacdo e 0s
significados ndo sejam perdidos no processo, aléem de uma maior interagdo entre 0s

estudantes com deficiéncia visual e os professores e colegas de classe [49].

Os dados encontrados em nossa pesquisa sdo semelhantes aos encontrados por
Basaran [40], indicando que o curso precisa concentrar suas aces na verbalizacdo por ser

esse 0 dominio predominante na comunicagdo dos estudantes com DV.

Também encontramos respaldo no relato do professor que indicou que um recurso
usado com o estudante com DV pode ajudar a outros estudantes. Rule et al [3] concorda que
muitos recursos adaptados aos estudantes com DV acabaram trazendo um beneficio para a
turma toda. Isso € enfatizado também por Villanueva & Di Stefano [15] cujas descobertas
sugerem que diferentes estratégias desenvolvidas acabam desenvolvendo mais o interesse
de todos os estudantes, ndo apenas dos alunos cegos, sobre as disciplinas que abrangem

STEM, onde inclui-se a Fisica.

Em relagdo as condicbes em sala de aula, um dos professores havia relatado que
ruidos muito altos e continuos atrapalham a concentracao do estudante com DV. Maindi [5]
ressalta também que, ao se pensar a sala de aula, é preciso compreender que os olhos dos
estudantes com DV podem ser muito mais sensiveis e deve-se, portanto, evitar expd-los a
excessos de luminosidade e reflexos que podem lhes causar lacrimejamentos, dores nos

olhos e fadiga.

Um discurso que também aparece nas respostas dos professores é sobre o tamanho
das turmas. Para Basaran [40], cujo estudo foi feito em escolas fundamentalmente
inclusivas, a classe pequena, com 6 a 10 alunos é uma vantagem para o ensino a estudantes
com DV. Este autor também defende uma abordagem mais centrada no aluno e que promova

sua autonomia.

Toenders et al [2] relatam que, pelo fato do numero de estudantes que frequentam a
disciplina de Fisica ser pequeno, ndo ha interesse na producao de materiais apropriados para

0 atendimento desses alunos. No entanto, como vimos no discurso do professor 4M,
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especialista na area de inclusédo, o recurso desenvolvido para um estudante com DV pode

contribuir para muitos outros alunos da turma, ainda que ndo tenham deficiéncia.

Segundo Maindi [5] o professor precisa fazer uso de uma abordagem heuristica
indutiva no ensino de Fisica para estudantes com DV, usando roteiros, planilhas e instrugdes
e procedimentos detalhados que devem ser fornecidos previamente, antes da aula pratica ou

tedrica, para estes estudantes.

Tan & Padilla [50], retratam a dificuldade dos alunos com deficiéncia em
envolverem-se em uma Matematica cognitivamente motivadora em um ambiente de
inclusdo, embora as pesquisas indiquem que estes estudantes possam acessar formas
sofisticadas de raciocinio matematico. Esse autor promoveu um curso para treinar
educadores a fim de transformar a escola em um ambiente inclusivo, mencionando a
importancia de tentar compreender as necessidades dos alunos dando ouvido a eles e seus

pais.

E preciso que, além da necessaria inclusdo dos estudantes com deficiéncia visual no
Ensino Basico e Superior, haja uma preocupacdo em prepara-los para a continuidade dos
estudos, nas universidades, e que as universidades efetivamente os preparem para o mercado
de trabalho e também para a pesquisa, oferecendo oportunidades iguais para que possam

escolher sua trajetoria académica e profissional.

A baixa remuneracéo dos professores no Brasil acaba obrigando muitos a ampliarem
sua jornada de trabalho, o que dificulta seu empenho em frequentar cursos de especializacao
ou formagdo continuada. Isso é agravado pelo fato dessa formagdo estendida ser pouco
valorizada no mercado de trabalho. Os professores/pesquisadores universitérios,
principalmente em universidades publicas, sdo constantemente cobrados a desenvolverem
pesquisas na sua area de atuacdo que, na maioria das vezes, envolve as mais diversas areas
de pesquisa distintas da pesquisa em ensino. Para esses professores, a valorizacdo do
trabalho em pesquisa na sua area de atua¢ao é muito maior do que sua préatica de ensino. Em
outras palavras, o professor universitario € muito mais cobrado a se desenvolver na sua area
de pesquisa do que na sua atuacdo em sala de aula. E isso pode impactar diretamente na
qualidade do ensino oferecida aos seus estudantes, ja que apenas uma minoria dos

professores envolve-se principalmente em pesquisas em ensino.
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2.5 ImplicacGes e recomendacées

A falta de investimento e valorizacdo da pratica docente, que afeta a todos os
estudantes, se torna uma barreira praticamente intransponivel para os estudantes com DV.
Esse quadro ndo seré revertido somente por decretos, sendo fundamental uma pressdo da
sociedade para que as leis sejam postas em pratica. E preciso derrubar a crenca de que 0s
estudantes com DV ndo sdo tdo capazes quanto os demais estudantes e isso sé vai ser
conseguido através de uma politica de inclusdo que atinja todos os setores da sociedade, ndo
s6 as escolas e universidades. E preciso dar formacao inicial para os professores, mas é
preciso também uma reestruturacdo das escolas e universidades para que estes estudantes

sejam realmente incluidos.

2.6 LimitacOes e pesquisas futuras

O namero limitado de entrevistados ndo permite que possamos, somente com esses
dados, fazer generalizagOes. Portanto, neste trabalho, concentramo-nos em comparar as
percepcOes destes professores com as bibliografias existentes a fim de obter apenas um
panorama da inclusdo no Brasil, “j4 que a pesquisa qualitativa ndo ¢ feita para fins de
generalizacdo, mas sim para produzir evidéncias com base na exploracdo de contextos
especificos e individuos particulares” (Brantlinger et al - Tradugdo livre) [51, p.203].

Nosso proximo passo sera ampliar essa pesquisa para uma quantidade
significativamente maior de entrevistados, ajustando o questionario direcionado aos
professores para que possamos fazer uma analise quantitativa dos pontos que verificamos
ser fundamentais para compreender as percepcbes dos professores sobre o0 ensino para

estudantes com DV.
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Resumo

A identidade de um individuo é construida sobre uma série de arquétipos, como as
perspectivas socioldgicas, psicolégicas e socioculturais, além de se relacionar também com
o interacionismo simbolico. O aprendizado tanto é responsavel por moldar nossa identidade,
quanto é moldado por ela, influenciando diretamente nossa capacidade de participar do
mundo. A aprendizagem afeta a identidade, na medida em que abre novas formas de
participagdo no mundo social. Neste artigo procuramos examinar, através de entrevistas
semiestruturadas, a identidade de um estudante cego que cursa Engenharia da Computagao
em uma grande universidade publica brasileira. Examinamos sua trajetdria de superacao a
fim de identificar aspectos estruturais que ajudaram a compor sua identidade, dentro dos
vinculos familiar, académico e institucional. Procuramos também identificar aspectos da
sua personalidade que contribuiram para sua trajetéria de sucesso, além dos recursos de
identidade que faz uso para se manter numa trajetoria vitoriosa. O estudante reconhece o
esteredtipo negativo que muitas vezes lhe é imputado pelo fato de ser cego, no entanto,
através do seu senso de confianga, desenvolvido por meio de todas as estruturas de

identidade construidas, consegue sempre caminhar em direcdo a superacéo.
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Abstract

An individual's identity is built on a series of archetypes, such as sociological,
psychological, and sociocultural perspectives, in addition to being also related to symbolic
interactionism. Learning is both responsible for shaping our identity, and is shaped by it,
directly influencing our ability to participate in the world. Learning affects identity, as it
opens new forms of participation in the social world. In this article we seek to examine,
through semi-structured interviews, the identity of a blind student who is studying Computer
Engineering at a large Brazilian public university. We exam its overcoming trajectory in
order to identify structural aspects that helped to compose its identity, within the family,
academic and institutional bonds. We also seek to identify aspects of your personality that
contributed to your successful trajectory, in addition to the identity resources that you use
to stay on a winning trajectory. The student recognizes the negative stereotype that is often
imputed to him for being blind, however, through his sense of trust, developed through all

the identity structures built, he always manages to move towards overcoming.

Palavras-chave: Recursos de Identidade, Estudante Cego, Engenharia da
Computacao, Navegando Estere6tipo.

Keywords: Identity Resources, Blind Student, Computer Engineering, Navigating
Stereotype.
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3.1 Introducéo

H& uma preocupacdo muito grande, por parte dos pesquisadores em ensino, em
compreender as perspectivas dos professores em relagdo ao ensino para estudantes com
deficiéncias, o que tem produzido materiais muito importantes para que se possa identificar
as necessidades desses estudantes do ponto de vista dos professores de diferentes areas de
ensino, tanto da Educacédo Basica [1-10] e, menos frequentemente, no Ensino Superior [11,
12]. Outros trabalhos se empenharam em estudar as perspectivas dos professores em
relacdo, especificamente, ao ensino para estudantes com deficiéncia visual, trazendo
informacdes importantes sobre as necessidades especificas desse publico, seja no que diz
respeito a metodologia de ensino e acerca da necessidade de materiais tateis que possam ser
incorporados ao curriculo, a fim de que o atendimento a esses alunos possa ocorrer dentro
da sala de aula regular ou até mesmo no laboratério [13, 14]. Em menor nUmero,
encontramos artigos focados em compreender as perspectivas dos professores em relacdo a
estudantes com deficiéncia visual no ensino, tanto das disciplinas que compdem a area de
STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics) [15, 16], quanto, mais
especificos ainda, que abordam apenas o ensino de Fisica [17, 18]. A leitura desses artigos
nos permitiu verificar e compreender as necessidades de ajustes especificos para disciplinas
que tradicionalmente sdo ensinadas apoiando-se, predominantemente, na apresentagao
visual dos conteidos. E o caso, por exemplo, da matemética e de todo processo de
construcdo das leis fisicas, exigindo um grande esforco por parte do professor em transpor
esse conteudo visual para uma versdo que incorpore de forma mais expressiva outros

sentidos, como o tato e a audicé&o.

Em nossa busca, encontramos um artigo que investiga o uso de tecnologias digitais
por uma estudante universitaria cega e a relagcdo dos significados e valores que sdo atribuidos
por esta estudante relativamente ao uso dessas tecnologias [19]. No entanto, sentimos falta
de bibliografias que analisassem as perspectivas do estudante com deficiéncia visual,
buscando identificar as barreiras psicélogas que estes estudantes enfrentam, principalmente
na area de STEM, ja que, para se ter uma visdo mais ampla do processo de ensino e
aprendizagem destinado a estes estudantes, nos parece natural a necessidade de investigar
sua trajetdria, buscando identificar as motivacfes que levam estes estudantes a alcangarem
cursos de nivel superior nas areas da STEM, que sdo drasticamente sub-representadas por

estudantes com deficiéncia visual. Segundo Rule et al [15], apesar dos estudantes com
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deficiéncia visual apresentarem habilidades cognitivas equivalentes aos demais estudantes,
as baixas expectativas depositadas por seus pais e professores acabam reduzindo a
participacdo desses estudantes em areas da STEM, e mesmo quando demonstram interesse,
acabam sendo desencorajados a trilhar esses percursos académicos, mesmo em paises que
investem em projetos grandiosos a fim de possibilitar o aumento do interesse destes
estudantes nas areas da STEM [20].

Portanto, achamos fundamental analisar as trajetérias de estudantes com deficiéncia
visual que, a despeito de todas essas barreiras, hoje trilham uma carreira na area da STEM
no Ensino Superior. Conhecer suas motivagdes para ter atingido os seus objetivos de cursar
carreiras da STEM e o que os(as) encorajam a continuar, mesmo convivendo com todas as
dificuldades impostas as suas escolhas, sdo questdes que também merecem ser analisadas a
luz de sua baixa representatividade nesses cursos, como 0 que acontece também com outras
minorias sociais, como, por exemplo, 0s estudantes negros, como veremos na proxima

secéo.

Logo, neste artigo, analisaremos a trajetoria de um estudante com deficiéncia visual
gue conquista uma vaga para cursar Engenharia em uma universidade publica brasileira,
procurando tracar sua identidade a fim de desvelar os recursos motivacionais que o

conduziram para o seu objetivo.

3.2 Construindo a identidade do estudante com deficiéncia
visual

Para Nasir [21], a identidade € um conceito que engloba véarios paradigmas como as
perspectivas sociolégicas e socioculturais, abordando também a psicologia do
desenvolvimento e o interacionismo simbolico, que seriam as situa¢fes sociais ou ambientes
nos quais dois ou mais individuos estéo fisicamente na presenca um do outro®. Dentro desses
paradigmas, ainda segundo a autora, a identidade € um senso proprio, assumido pelo
individuo e estruturado a partir das categorias sociais disponiveis e atribuido por grupos

sociais e culturais. Indo mais além, a autora aponta que o conceito de identidade também

% Podemos acrescentar ainda, de acordo com os referenciais adotados pela Nasir [21], que o interacionismo
simbdlico abrange as situagdes mais diversas em que passamos grande parte da nossa vida interagindo com outras
pessoas. Seja em situagdes do cotidiano ou em estruturas organizadas, como a universidade, além de todas as
circunstancias em que haja interagdo presencial ou mediada através de tecnologias, como uma ligagdo telefonica.
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abrange a interacdo entre instituicGes, normas sociais e culturais, aprendizagem individual
e os percursos de desenvolvimento. Portanto, finaliza a autora “As identidades tomam forma
como parte de um processo cultural de devir - um devir que € guiado por nosso senso de
estar sempre mudando em termos de quem somos e de quem podemos ser.” [21- p.17-

Traducdo livre]

Aguilar et al [22] investigaram 0 acesso de grupos de pessoas sub-representadas no
Ensino Superior, percebendo que, apesar de atitudes bem-intencionadas de professores em
tentar auxiliar e encorajar esses estudantes a acessarem e permanecerem em Cursos
superiores da area de STEM, como a Fisica, ¢ de fundamental importancia compreender
como esses estudantes se sentem em sala de aula e na dindmica social relacionada ao meio
académico. Esses alunos muitas vezes chegam aos cursos superiores com muita
inseguranca, questionando-se se pertencem ao curso, se sdo espertos o suficiente para ter
sucesso e se 0s professores e demais estudantes os respeitardo. Os estudantes sub-
representados sdo mais sensiveis as mensagens enviadas atraves das dindmicas sociais que
acabam interferindo no seu sucesso académico e, para piorar, muitas vezes os professores
acabam reforcando os estereotipos, delegando menos tarefas para alunos com mais
dificuldade de resolvé-las, entre outras atitudes igualmente equivocadas. O fato do estudante
ndo se ver representado em sala de aula e de ter consciéncia de seu esteredtipo negativo,
pode acabar fazendo com que se isole, evitando interagir com o professor e 0s colegas.
Logo, as interacOes sociais podem ser interpretadas de diversas maneiras e a forma como o
estudante interpretou uma experiéncia no passado ira interferir em como ele ira interpretar
futuras interacGes. Ou seja, a partir de uma experiéncia passada o estudante pode interpretar
uma nova interacdo social como positiva ou neutra, 0 que causara baixo estresse e 0
encaminhara para uma trajetoria de sucesso. Caso contrario, se sua interpretacdo for
negativa, essa interacao social Ihe causara mais estresse, o que dificultara seu caminho para

0 sucesso.

Fries-Britt [23] nos traz uma importante fonte de informacdes sobre os fatores que
contribuem para as experiéncias de negros e outros grupos de alunos sub-representados,
relativamente as areas relacionadas a STEM. O sucesso desses grupos sub-representados
pode ser analisado através de trés temas que irdo influenciar no triunfo destes estudantes. O

primeiro deles é o senso de confianca que pode ser trazido pelo estudante ao chegar na
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universidade, mas que pode sofrer influéncias positivas ou negativas a partir da interacéo

com professores, colegas e membros da familia.

Outro fator que esta autora analisa sé@o as experiéncias vivenciadas a partir do
desenvolvimento de relacionamentos significativos com os professores e outros colegas e
que podem representar um apoio académico e social, ja que o ambiente académico demanda

um tempo de interagéo significativo, principalmente entre os estudantes do curso.

O terceiro aspecto é o que a autora denomina de capacidade de reconhecer e navegar
estereotipos e preconceitos. Este tltimo tema € muito significativo e envolve, por exemplo,
0 questionamento, por parte da comunidade escolar, sobre sua capacidade académica através
de mensagens muitas vezes passadas pelos proprios professores que evitam, por exemplo,
Ihes dar os mesmos detalhamentos nas respostas as perguntas que dariam para os demais
estudantes que ndo pertencam a grupos sub-representados. Ainda que reconhecam carregar
estes esteredtipos, muitos estudantes conseguem ser bem-sucedidos na carreira académica,
sendo capazes de navegar e enfrentar essas questfes. Apesar deste artigo retratar mais
detalhadamente a questéo racial, observamos que Camargo [24, p.10] relata 0 mesmo tipo
de preconceito sofrido pelas pessoas com deficiéncia visual, por estarem sempre tendo suas
falhas atribuidas a sua deficiéncia, quando na verdade qualquer pessoa poderia ter cometido

0 Mesmo erro.

Hyater-Adams et al [25] analisam a relagéo entre a identidade racial e a identidade
no campo da Fisica, abrindo espaco, inclusive, para a compreensdo das culturas e praticas
nas disciplinas de STEM, que também sdo excludentes e que, muitas vezes, tornam o
ambiente académico hostil e insalubre para esse grupo sub-representado, buscando
encontrar os fatores que impactam na trajetoria desses estudantes. Os autores apresentam a
identidade como uma caracteristica que estd sempre sendo moldada e impactada pelo
ambiente, encontrando respaldo nas teorias de Vigotski, assim como enfatizam também
Nasir & Cooks [26], creditando a aprendizagem uma influéncia tanto das mudancas nas
participacGes em praticas socioculturais, quanto relativas a forma de pensar. No caso dos
deficientes visuais, segundo Dale [27], apesar da auséncia de visdo ser um fator fisiologico,
as atitudes da sociedade em relacdo a cegueira sdo constructos sociais, ja que num mundo
predominantemente vidente as interacdes sociais se desenvolveram em torno da presenca
desse 6rgdo do sentido, ndo tendo sido pensada de modo a englobar quem ndo o possui.

Logo, a deficiéncia ndo guarda relacdo com a auséncia do érgdo do sentido, mas sim com
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as atitudes negativas que a sociedade imprime por conta dessa distincdo e, dessa forma, a
identidade da pessoa com deficiéncia visual é construida a partir dessa interacdo social e da
énfase que o mundo vidente coloca na acéo de enxergar, ndo oportunizando dar ouvidos as
pessoas com deficiéncia visual que, por ndo se sentirem pertencentes a este mundo
predominantemente vidente, muitas vezes acabam se tornando pessoas solitarias,

deprimidas e com baixa atividade social.

Nasir & Cooks [26] também nos oferecem uma compreensao sobre a relagdo entre a
aprendizagem como um aspecto da identidade de um individuo e essa identidade como
produto da aprendizagem, dentro do relacionamento entre pessoas em um ambiente
especifico. Citando as teorias da identidade do mundo social, que trazem a ideia de que a
identidade é construida através da inser¢do no mundo individual e social, esclarecem ainda
que a identidade, segundo abordagens psicologicas e sociologicas, € desenvolvida através,
simultaneamente, de uma manifestacdo individual, social e cultural e que, dentro das

escolas, essa identidade pode permitir ou negar as oportunidades de sucesso.

Oferecendo uma maneira de compreender as interagdes de ensino e aprendizagem
através de como as identidades sdo desenvolvidas, Nasir & Cooks [26] nos apresentam trés
tipos de recursos de identidade que precisam ser analisados para podermos compreender de
que forma ocorrem as interacOes destinadas ao ensino e aprendizagem durante a interacéo
do sujeito e a atividade pratica social. Sdo eles os recursos materiais que se traduzem em
artefatos fisicos e ao ambiente, recursos relacionais onde se verificam as relacfes
interpessoais dentro do ambiente no qual esta inserido, como é o caso de uma escola ou
universidade e, por ultimo, os recursos ideacionais que dizem respeito as ideias que as
pessoas tém de si mesmas na pratica social e 0 quanto essa percep¢do distingue entre o que

é valorizado e bom dentro dessa relagéo.

3.3 Objetivos do Estudo

A ideia da nossa investigacdo surge quando tomamos conhecimento da chegada do
primeiro estudante cego no curso de engenharia de uma grande universidade publica

brasileira, apds a aplicacdo da chamada Lei das Cotas?, que buscou facilitar o ingresso destes

4 Lei 12.711, de 2012 (Brasil, 2012), posteriormente alterada pela Lei n° 13.409 (Brasil, 2016), de 2016 e
regulamentada Decreto n° 9.034 (Brasil, 2017).
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estudantes a universidade. Conversando com os professores de Fisica que o atenderam nas
primeiras disciplinas do seu curso, tomamos conhecimento de alguns eventos relatados pelo
estudante que demonstram o quanto foi desencorajado a chegar na universidade para cursar
engenharia. Esses professores também nos contaram que, ja na universidade, o estudante
chegou a pensar em desistir, dadas as dificuldades que se somavam para sua manuten¢ao no
curso. A fim de compreender melhor sua trajetoria e a motivacao que o impeliu a vencer 0s
obstaculos fisicos, devido a mobilidade precéria da cidade onde reside e cursa engenharia e
psicoldgicos, devido as mensagens diretas e indiretas que recebera o desencorajando a
alcancar seus objetivos, procuramos tracar sua identidade e desvendar 0s recursos

motivacionais que o conduziram para o seu objetivo, propondo trés questbes de pesquisa:

1. Por que, mesmo apos ter sido, por varias vezes, desencorajado a cursar
Engenharia, o estudante Bob (nome ficticio) ndo desistiu?

2. Quais capacidades foram desenvolvidas ao longo de suas experiéncias de vida
que o motivam a superar 0s obstaculos e a assumir uma postura vencedora diante das
adversidades?

3. Quais os recursos motivacionais desenvolvidos e utilizados para manter-se

focado em seus objetivos?

3.4 Metodologia de Pesquisa

Para respondermos as questdes enunciadas na se¢ao anterior, desenvolvemos uma
pesquisa qualitativa, na qual elaboramos trés entrevistas semiestruturadas que duraram de
50 minutos a uma hora e quarenta minutos, trocas de mensagens por aplicativo de celular e
e-mail, além de duas visitas em sua residéncia, que possibilitaram conhecer um pouco sua
estrutura familiar. Todos os dados coletados foram analisados. No entanto, a terceira
entrevista, ndo prevista inicialmente, objetivou compreender aspectos que ndo haviam
ficado claros com todos os dados anteriores que haviamos coletado. Logo, neste artigo,
trabalharemos, particularmente, com essa terceira entrevista, mas a luz de todo
conhecimento trazido pelas interagdes que tivemos com o estudante ao longo de todas as
sessOes que realizamos. As entrevistas tiveram objetivos distintos, sendo a primeira focada
em conhecer sua trajetoria académica, a segunda em verificar suas habilidades académicas

nas areas da Matematica e da Fisica. A terceira entrevista tornou-se necessaria pois nao
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encontramos respostas que permitissem compreender melhor, principalmente, suas
motivacdes. Todas as entrevistas foram semiestruturadas, 0 que nos permitiu seguir um
roteiro de perguntas previamente elaborado, mas com a flexibilidade necesséria para atingir
0S oObjetivos da investigacdo, atraves de recolocacbes das questbes em caso de
distanciamento do cerne da questdo, por parte do respondente, ou aprofundamento em
questbes fundamentais para a pesquisa, permitindo, inclusive, outros achados relevantes

para esta pesquisa qualitativa do tipo estudo de caso, segundo Bogdam & Biklen [28].

O estudante foi convidado a participar da pesquisa por mensagem eletrénica, onde
recebeu um termo de consentimento livre e esclarecido, que também foi tambeém lido no
inicio da entrevista, tendo, em ambos 0s casos, seu aceite. Diante da impossibilidade de
entrevistas presenciais, por conta do isolamento social necessario quando viviamos a
pandemia do COVID-19, as entrevistas foram realizadas por aplicativo de videoconferéncia
e gravadas para a posterior transcricdo. O protocolo da ultima entrevista, que € o tema
principal do presente artigo e esta disponivel no Anexo A da tese, foi adaptado do artigo de
Hyater-Adams et al [25] a fim de compreendermos melhor alguns aspectos do perfil do
estudante, que pudessem responder as questdes de pesquisa, destacadas na se¢do anterior

deste artigo.

Apds a transcricdo das entrevistas, utilizamos o programa ATLAS.ti® para uma
exploracédo inicial do material. Foi nessa exploragéo que identificamos a necessidade de
realizarmos a terceira entrevista. Reunido todo o material, passamos para a etapa da analise
de conteldo, segundo Bardin [29], que é dividida em trés etapas. Ja com todo material
inserido no programa ATLAS.ti, iniciamos a primeira etapa da andlise através de leituras
flutuantes de todo o material, para que o conteldo pudesse se tornar operacional. Nessa
etapa também definimos o corpus, que corresponde ao material a ser efetivamente analisado
e formulamos as hipdteses e objetivos, além da referenciacdo dos indices e elaboracéo dos
indicadores. Durante as transcri¢cfes também pudemos captar as emocdes do entrevistado,
verificando se, por exemplo, em determinadas perguntas se sentia confuso, irritado,

descontraido ou feliz.

> O ATLASL.ti é um programa de computador usado principalmente, mas ndo exclusivamente, em pesquisas
qualitativas ou andlise de dados qualitativos.
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Na segunda etapa iniciamos uma exploracdo mais profunda do material e utilizamos
o software ATLAS.ti para fazer um recorte das unidades de registro, sua enumeracéo e
classificacdo, dentro do corpus que foi submetido a um estudo aprofundado. Algumas
categorias foram determinadas a priori, mas, durante a fase de exploracdo do material
verificou-se outras categorias que foram reunidas e registradas a posteriori. Pelo fato de
muitas categorias definidas a priori e a posteriori guardarem intima relacdo, acabamos

agrupando-as em um total de oito categorias.

Na terceira parte do processo, que constituiu no tratamento dos resultados, inferéncia
e interpretacédo, dividimos as unidades de registro encontradas em trés unidades tematicas,
quais sejam, Estruturas, Autoconfianca e Recursos. Dentro dessas duas unidades tematicas

alocamos subtemas para representar cada uma das categorias, como verificado no quadro 1.

Identidade do Bob

Tema 1 - Estruturas Tema 2 - Autoconfianca Tema 3 - Recursos
Familia Capacidade de Reconhecer | Recursos Materiais
Instituicdo e Navegar Esteredtipos e | Recursos ldeacionais
Professores Preconceitos Recursos Relacionais /

Superacdo de Obstaculos | Relacionamentos Significativos

Quadro 1 — Construindo a identidade do estudante Bob através de trés unidades tematicas. O tema 1 se refere
as Estruturas, o tema 2 a sua Autoconfianga e o tema 3 diz respeito aos Recursos que utiliza em sua trajetoria.

A identidade socialmente construida de Bob envolve multiplas relagGes, ndo sé a
forma com que o Bob interage com as pessoas, mas como as pessoas interagem com o Bob.
Essa identidade é construida através ndo somente das mensagens, mas, principalmente,
através da interpretacdo dessas mensagens pelo estudante. A finalidade de criar as trés
unidades tematicas é apenas didatica, ja que a maioria das categorias se relacionam

fortemente para a construgdo da identidade do estudante Bob.
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No tema 1, Estruturas, procuramos dar énfase a aspectos estruturais para a formacéo
da identidade do estudante que, embora ndo estejam ligados através do rigor de uma lei de
acdo e reacao, constituem-se, até certa medida, fatores com os quais o estudante ndo tem um
completo dominio. Dentro dessa unidade tematica, definimos quatro categorias, onde
destacamos primeiro a mais fundamental que ¢é a Estrutura Familiar, que serd, para 0 caso
desse estudante, a base para construcdo da sua identidade, pois é a acdo da familia que vai
prover o suporte para o desenvolvimento da crianca, escolhendo as dire¢fes e rumos, por
exemplo, para seu desenvolvimento escolar. No caso da Instituicdo, analisaremos a
instituicdo em que esta cursando Engenharia e que, de certo modo, pode assumir o papel de
impulsionar o desenvolvimento de sua autoestima e senso de pertencimento ou, dependendo
da mensagem que seja interpretada, poderé fazer o estudante desistir. Outra estrutura é
formada pelo corpo docente, os Professores, elo fundamental entre a instituicdo e o
estudante e que deve personificar o papel institucional, mas, de modo algum, estar alheio as
caracteristicas individuais dos estudantes. A mensagem institucional que chega ao estudante

é predominantemente enviada pelos docentes.

O Tema 2, denominado Autoconfianca, envolve aspectos intimos da sua
personalidade, que j& lidou com diversos obstaculos ao longo do seu desenvolvimento,
criando estruturas que o impulsionam a atingir seus objetivos. Dividimos essa unidade
tematica em duas categorias. A Capacidade de Reconhecer e Navegar Estereodtipos e
Preconceito, que quer dizer que, mesmo tendo ciéncia de pertencer a um grupo estereotipado
e que, por isso, enfrenta desde cedo experiéncias preconceituosas, utiliza essas experiéncias
para evitar que tais atitudes o impecam de progredir. Navegando, no sentido de que usa essa
forca de arrasto, ndo para reduzir ou diminuir seu progresso, mas para o impulsionar cada
vez mais em direcdo aos seus objetivos. A segunda categoria é a Superacdo de Obstaculos.
As pessoas reagem de forma diferente quando diante de obstaculos em suas vidas. Algumas
ficam inertes e, muitas vezes sem lutar, acabam aceitando e se conformando. Outras, por
sua vez, sentem-se desafiadas pelos obstaculos e, como reacdo, sdo impulsionadas a supera-

los. As primeiras justificam a derrota e as segundas se locupletam com jubilo da vitéria.

O terceiro tema refere-se aos Recursos que o estudante faz uso para construir sua
identidade. Definimos trés categorias para representar esta unidade tematica. Temos 0s
Recursos Ideacionais, relativos as ideias que o estudante construiu sobre si, dentro do

contexto das relagdes sociais que desenvolveu ao longo da sua vida e que podem exercer
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influéncia, por exemplo, na escolha de uma carreira profissional. Outra categoria que
destacamos sdo 0s Recursos Materiais, muitas vezes indispensaveis para o desenvolvimento
dos estudantes, como um livro, um computador, um instrumento de medida, entre outros.
No caso dos estudantes cegos, 0s recursos materiais podem, ou ndo, ser 0S mesmos que
pessoas videntes fazem uso, mas exercem um papel fundamental para o desenvolvimento
desse estudante, promovendo-o e impulsionando-o em dire¢do as suas conquistas. Por
altimo, designamos Recursos Relacionais/Relacionamentos Significativos para 0s recursos
oriundos das relacdes sociais que o estudante desenvolve e que contribuem para que consiga

superar suas dificuldades, projetando-o em direcdo a seus objetivos.

Todos as categorias citadas a seguir envolvem relagdes sociais que podem ser
encaradas como positivas, que impulsionam fortemente o estudante em direcao ao sucesso,
negativas que tendem a dificultar seu desenvolvimento ou neutras que, geralmente nao
trardo prejuizo para seu progresso. Como nosso objetivo é compreender o que apoia 0
estudante em sua trajetdria de sucesso, nos deteremos mais nas observacgdes de extratos em
que foram expressas afirmacgdes que se alinham com a promocéo do estudante em direcéo
aos seus objetivos. No entanto, destacaremos alguns pontos da entrevista em que

identificamos também mensagens negativas acerca da sua identidade.

O projeto desta pesquisa foi submetido a apreciacdo na Plataforma Brasil, de acordo
com as leis brasileiras, tendo sido aprovado pelo comité de ética - 5699 - UFRJ —
Universidade Federal do Rio de Janeiro - Campus Macaé, através do registro CAAE:
36487220.9.0000.5699.

3.5 Resultados

No inicio da se¢do, onde discutimos a metodologia empregada, relatamos que foram
feitas trés entrevistas com o estudante e que este artigo ird se basear na terceira entrevista.
Identificamos a necessidade desta terceira entrevista ao analisarmos os dados que ja
possuiamos até a conclusdo da segunda entrevista. No entanto, apesar de estarmos nos
baseando apenas na terceira entrevista, cujos extratos serdo discutidos a partir daqui, nossa
observacdo e interpretagdo dos discursos do estudante, inevitavelmente, carregam toda
bagagem de informacgdes que extraimos de todas interacfes que tivemos. Uma dessas
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informacdes obtidas antes da terceira entrevista e que nos motivou a fazer a terceira
entrevista e a escrever esse artigo, foi a confirmacéo, pelo estudante, de que havia pensado
em desistir de cursar Engenharia da Computacéo, tendo mudado de ideia ao receber muito

apoio de varios professores da universidade.

Portanto, apresentaremos a partir de agora a terceira entrevista, a mais longa das trés
e que durou cerca de uma hora e quarenta minutos, onde empregamos um questionario
semiestruturado para tentar tracar sua identidade, com perguntas que remetiam
indiretamente ao que estdvamos analisando. Logo na primeira pergunta da entrevista,
ficamos muito surpresos em descobrir que o estudante, na verdade, queria estar cursando
Ciéncias da Computacdo, e ndo Engenharia da Computacdo. Ap6s descrever o que faz um
Engenheiro da Computacao, ao ser questionado se ele se identifica como um Engenheiro da
Computacdo, o estudante responde que ndo. E justifica dizendo que prefere estudar
software, que é a parte de programacdo de computadores, do que hardware, que é a
constituicdo fisica dos computadores. Por isso, mais adiante, quando questionado como as

pessoas fora do campo da Engenharia da Computacao o veem, o estudante responde:

...eu ndo sei se eu vou completar esse curso, mas ndo por desinteresse,
ou alguma coisa assim, mas porque ndo “fecho” com engenharia. Nao
sei se realmente eu vou levar, até onde eu vou levar. Mas até o
momento eu vou sim, estou interessado, mas se um dia eu mudar 0s
planos ndo é por desinteresse de estudo ou coisa assim, é porque eu ndo
me identifiquei com o curso, nao “fechei” com o curso.

Somente mais tarde, ao longo da entrevista, o estudante explica que, na verdade,
somente escolheu cursar Engenharia da Computacdo pois, por algum motivo, o Curso de
Ciéncias da Computacdo ndo estava disponivel no sistema para escolha, sendo que

Engenharia era a sua segunda opc¢ao:

Bem, tinha época que eu tinha mais interesse em engenharia do que
hoje. Engenharia era minha segunda opg¢do, mas na hora de eu
selecionar, ciéncia da computacdo ndo aparecia no sistema do SISU
(Sistema de Selecdo Unificada), s6 tinha engenharia da computacéo.
Ai eu disse: poxa eu ndo posso ficar parado sem fazer nada, todo mundo
entrando nos cursos e eu parado? Entéo eu disse: vou fazer engenharia
e vou tocar até onde der. Ai eu resolvi entrar nesse curso de engenharia.
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Mais para o final da entrevista o estudante, quando questionado se sente que pertence

ao campo da Engenharia, esclarece:

Olha, eu acho que sim. Eu acho que sim, com as adaptacdes possiveis,
em alteracOes possiveis para que eu continue cursando, para que eu
continue aprendendo. Eu acho que sim eu me sinto sim. Me sinto dentro
e com as coisas que aconteceram nos ultimos tempos, me sinto
acolhido também.

O estudante percebe que, apesar das dificuldades encontradas, os apoios oferecidos
fizeram com que se sentisse pertencente ao curso. Esse sentimento de pertencimento
descrito em Aguilar et al [22] é fundamental para que o estudante possa interpretar de forma
positiva as interagdes sociais na universidade. As experiéncias passadas, ajudando a fazer
com que encare esses eventos de interacdo de forma mais positiva, mais amigavel, o que
corresponde a interagdes menos estressantes, o0 encaminhardo a um circulo virtuoso em que
desenvolvera cada vez mais expectativas positivas que aumentardo, portanto, a sua chance

de sucesso no curso.

A partir de agora iremos abordar as trés unidades tematicas, subdivididas em suas

correspondentes unidades de registro, indicando os extratos relacionados.

3.5.1 Tema 1 — Estruturas

Em relacdo a unidade de registro Familia, encontramos dois extratos em que
menciona, ndo s o apoio da familia, mas a liberdade que familia Ihe d& para tracar seu
proprio rumo. Quando questionado sobre qual a percepc¢do das pessoas, fora da
universidade, em relacgéo ao fato de estar cursando Engenharia da Computacdo, lembra-se,
imediatamente, da sua familia: “Bem, a familia apoia. A familia estd sempre apoiando, mas
nunca me obrigando a nada”. Em outro momento também afirma: “Com relagao a familia
eu ndo posso reclamar de nada, minha familia é incrivel. E faz toda diferenca vocé ter um

apoio da familia nesse tipo de coisa”.

Com relacdo a Instituicdo, ou seja, a universidade, localizamos dois extratos. No

primeiro, apds responder que acha que sua identidade impacta na maneira com que participa
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do curso de Engenharia da Computacao, perguntamos como ele lidava com esse impacto. O

estudante respondeu:

...Acho que depende muito do que a universidade faz, o que o0s
professores fazem, dos retornos, das coisas que a universidade planeja
e faz como um todo. Acho que isso também faz diferenca.

Logo na sequéncia, quando perguntamos sobre como lida com as lutas relacionadas
as questdes da universidade, o estudante responde:

A universidade, em termos de curso, de coordenacao, de professores...
Entdo, a universidade nem sempre prové isso. Entéo, tem vezes que eu
fico desanimado, desanima bastante. Ndo da para dizer: nossa, eu vivo
a 100% tudo que a universidade faz, ndo tenho, ndo consigo. Ainda é
bastante complicado. Muita coisa ainda nédo € feita e eu sinto isso e
acaba que impacta bastante.

Como podemos ver, sua luta para participar integralmente de todas as atividades que
a universidade oferece é muito grande e um fator que traz um impacto muito negativo para

a continuidade dos seus estudos.

Em relacédo aos Professores, quando perguntado sobre o que 0 motiva a continuar no
curso de Engenharia da Computacéo, o estudante responde: ““... Mas 0 que mais me motiva
¢ a aceitacdo dos professores, a tentativa de sempre fazerem algo de bom, ou ajudar de
alguma forma, entdo isso acho que é um dos principais”. Ele faz referéncia aos professores
de Fisica da universidade, mas, sobretudo, reconhece, principalmente, o apoio oferecido por
um professor em particular, do Instituto de Aplicacdes e Pesquisas Computacionais (IAPC)
(nome ficticio), que é citado diversas vezes durante a entrevista e cuja influéncia para a
escolha da carreira profissional do estudante Bob, ainda que indireta, fica evidente na

entrevista e sera melhor discutida na terceira unidade tematica.

3.5.2 Tema 2 — Autoconfianca

No desenvolvimento da sua identidade, as experiéncias vivenciadas pelo estudante

acabam moldando a forma com que ird responder em situacbes com as quais lhe sdo
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imputados estere6tipos e diante de situacdo que envolvam preconceito. Dentro da categoria
Capacidade de Reconhecer e Navegar Esteredtipos e Preconceitos encontramos trés extratos
que indicam uma grande capacidade, por parte do estudante, de reconhecer que as
mensagens estdo sendo enviadas, e vém carregadas de um estigma de que, por conta da sua
cegueira, talvez ndo consiga alcancar seus objetivos. 1sso se evidencia a seguir, quando é
guestionado sobre como as pessoas, fora do seu grupo familiar, de amigos e de colegas e
professores da universidade o veem como um Engenheiro da Computagéo:

Tem de tudo. Tem aqueles que: cara, vocé vai conseguir, é so tentar!
Se vocé ndo conseguir, o importante foi tentar, mas ndo desista dos seus
objetivos. Tem outros que dizem: cara, vocé quer realmente fazer
engenharia? Mas néo fala desmerecendo, fala tipo, poxa, vocé nao quer
fazer alguma coisa relacionada a software, ou vocé quer realmente
engenharia? Perguntam. E tem aqueles que simplesmente dizem que eu
N&o vVou conseguir que eu NAo posso, que eu nasci para isso, que eu ndo
tenho capacidade para isso, que eu nao sirvo para isso. Tem de tudo.
Desde as que apoiam e as que dizem na lata, vocé ndo vai conseguir,
vOCé ndo é capaz, vocé nao pode, vocé ndo sabe o que tem que fazer,
ndo tem maturidade suficiente.

Em outro trecho da entrevista, que complementa o trecho anterior, indicando que o
estudante desenvolveu a Capacidade de Reconhecer e Navegar Estere6tipos e Preconceitos,
guando questionado de que forma sua participacdo no curso de Engenharia da Computacao

impactou em sua vida social, Bob responde:

Uma das coisas é que calou a boca de muita gente. Pois tinha gente que
ndo acreditava que eu podia fazer alguma coisa assim. Falavam que era
dificil, esse tipo de coisa. Agora, hoje, de certa forma foi um cala-boca
para essas pessoas ai... Mas para aqueles que ficaram comigo eu acho
que é algo vitorioso. Que € muito bonito de se ver, que é muito
interessante, que ficam felizes que isso esteja acontecendo, que eu
esteja buscando fazer alguma coisa e que eu ndo fique parado... Mas as
pessoas sempre veem a faculdade como algo extraordinario, ainda mais
uma universidade federal (retiramos o nome da universidade para
preservar a identidade do estudante). O pessoal sempre liga essa
universidade a algo supremo, algo de grande porte, algo que poucas
pessoas alcancam. Entéo, por isso que eu disse. Por outro lado, para
outras pessoas, foi um cala-boca. Pois a pessoa que, para eles, ndo
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podia fazer isso ou aquilo outro, hoje estd numa das maiores
universidades, foi um chega para la, ndo é?

Mais adiante, prospectando seu futuro profissional, quando questionado se imagina
as dificuldades que enfrentard para trabalhar como Engenheiro, pondera:

Para comecar, a aceitacdo das empresas. Vai ter muita desconfianca
por parte deles, acho que eles vdo ter muita desconfianga. De varios
pontos, ndo €? Uma...contratar um cego. Outra...serd que ele fez todo
0 curso mesmo, sera que ele realmente esta apto para fazer... entdo, eu
acho que a rejeicdo das empresas. Outra coisa, é se eu ndo fosse
trabalhar em empresa ou se eu fosse fazer algum servico a parte, talvez
as pessoas também desconfiariam. Sera que ele consegue? Entdo, é
muita questdo de aceitacdo, ndo é? Tem empresas que se recusam até
o final a contratar pessoas com deficiéncia para qualquer cargo, mesmo
que a lei obrigue...O outro ponto é o deslocamento que ainda é uma
questdo muito ruim para esse tipo de coisa. Para mim ir até o local de
trabalho, ndo seria uma tarefa facil.

A capacidade de Superacdo de Obstaculos aparece em trés momentos, durante a
entrevista, mas fica mais evidente quando responde ao questionamento se sempre sentiu que

pertencesse a Engenharia da Computacéo, ao que o aluno respondeu:

N&o, eu acho que eu tive que mostrar meu espago, eu tive que mostrar
que eu existo. Eu tive que mostrar...com reclamac6es ndo sempre, pois
eu reclamo, mas reclamo buscando solucéo. Tem deficiente ali dentro
que reclama basicamente para ofender as pessoas, eu acho que busco
ndo fazer isso. Entdo, eu tive que mostrar meu espago. Tive que abrir
caminho. Entdo, eu ndo me sinto cem por cento ndo. Quando eu
cheguei, inclusive, as pessoas cochichavam, alunos cochichavam,
entdo eu tive que abrir meu espaco, eu tive que abrir caminho, digamos
assim. Eu tive que cavar meu préprio canto e dizer: isso aqui é meu!
Ent&o, querendo ou ndo, vocés véo ter que me engolir.

3.5.3 Tema 3 — Recursos
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Agora examinaremos 0s momentos do discurso em que o estudante indica fazer uso
de recursos que seriam responsaveis por ter escolhido a sua trajetoria e ter se mantido firme
em seus objetivos académicos. A habilidade de se apropriar de tais recursos ird impactar
profundamente no desenvolvimento da sua identidade, na medida em que o0 uso desses
recursos pode indicar um caminho a seguir ou mesmo reduzir a barreira em direcdo ao

objetivo.

Os caminhos que nos levam a uma escolha profissional, que definem objetivos como
cursar ou ndo uma graduagcdo ou mesmo a area a cursar, sdo 0s mais diversos e advém dos
recursos que constroem e lapidam nossa identidade. Na entrevista buscamos compreender
0 motivo pelo qual o estudante Bob decidiu seguir a area da computacéo, conhecendo 0s

recursos que fez uso para essa escolha e para progredir no curso.

Iniciaremos tratando do momento em que se revelou o recurso inicial (material) que
deu suporte ao recurso ideacional, na medida em que impulsionou sua curiosidade e desejo
por compreender mais profundamente o funcionamento desse recurso material. Portanto,
iniciaremos tratando da categoria Recursos Materiais em que extraimos, em seis momentos,
referéncias ao uso desses recursos. Quando o questionamos sobre os fatores que haviam o

conduzido ao curso de Engenharia da Computacao, o estudante revela:

Entdo, desde pequeno eu me apeguei a tecnologia, queria aprender
mais, queria entender como certas coisas funcionavam. E quando eu
conheci 0 DOSVOX® no Colégio Especializado (suprimimos o nome
da Instituicdo para preservar sua identidade), ndo lembro a época, eu
fiquei, tipo assim: Caramba, como assim?! Como € que esse programa
fala? Eu tive curiosidade fui tentando pesquisar as coisas. L4 tinha as
aulas e eu ficava pesquisando... Ai quando eu tive meu primeiro
computador foi mais facil que eu fiquei pesquisando... Lendo o manual
do DOSVOX, aprendendo a lidar com o proprio software. Fui
aprendendo a fazer esse tipo de coisa, fui pesquisando, fui fucando e
estava uma curiosidade cada vez maior. Por exemplo, como é que (eu
ficava pensando) sai esse executéavel, qual a origem disso aqui? O que
faz? O que tem? Entdo eu comecei a ter um interesse nessa area.

5 O DOSVOX é um sistema para microcomputadores que utiliza uma voz sintetizada para se comunicar com o
usuario, permitindo que um estudante com deficiéncia visual possa, por exemplo, ler e editar textos, além de
muitas outras funcionalidades.
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Percebe-se, através do discurso do aluno, o impacto que esse sistema operacional
teve em sua vida, a dimensdo da janela que foi aberta quando o estudante teve a
oportunidade de manusear esse programa. Percebe-se também, que seu interesse ndo era sé
como usuario da tecnologia, tendo, portanto, crescido em seu intimo uma vontade de
compreender o seu funcionamento. Mais adiante, na entrevista, descobrimos que o seu
primeiro contato com 0 DOSVOX foi na terceira série do ensino fundamental. Como uma
crianca que ganha um brinquedo e quer desmonta-lo para compreender como funciona, Bob
comeca, bem cedo a pesquisar sobre o programa, a fim de decifrar o seu funcionamento.
Portanto, o recurso material (microcomputador rodando o sistema operacional DOSVOX)
funciona também como um recurso ideacional, na medida em que produz no estudante ndo
s6 uma vontade de aproveitar seu funcionamento como usuario, mas, sobretudo, uma
vontade em querer compreender como funciona. Mais adiante veremos que, dentro dos
aplicativos disponiveis no DOSVOX, a aten¢do do aluno se volta para um, mais
especificamente, consolidando fortemente sua identidade. Quando questionado sobre o que
mais gostava de fazer antes de entrar na universidade, o estudante afirma: “Eu, desde
crianca, jogava. Depois de um tempo eu parei, mas quando crianca eu jogava muito 0s
joguinhos do DOSVOX. Aprendi muita coisa também com esses joguinhos”. Depois
complementa, quando perguntei se o primeiro jogo de computador que jogou foi do
DOSVOX: “Foi. Os primeiros foram os jogos do DOSVOX. De tudo, jogo de matematica,
jogo de tudo, tem jogo de tudo. Entdo, eu vivia jogando esses jogos.”. E acrescenta, dizendo
que foi ai que comegou a gostar de jogar. Na sequéncia continua explicando o que fazia

antes de entrar na universidade:

Bom, era justamente isso, eu jogava bastante, eu lidava com a parte de
jogos de tipos diferentes. Eu gostava bastante, eu ficava entretido, eu
achava interessante. E eu ficava pensando: como é que o cara
programou certos recursos. Eu ficava pensando nisso também.

Depois conclui, relatando o que ganhou com as experiéncias relacionadas aos jogos:

Ganhei conhecimento, ganhei alegria. Pois eu pensei: posso, nem que
seja indiretamente trazer o hobby para o que eu fago. Entdo, vai ficar
mais interessante fazer o curso, lidar com a engenharia. Entdo, a parte
de conhecimento mesmo e foi despertando interesse.
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Percebe-se, mais claramente, nesse Gltimo extrato, que o interesse desperto para
cursar Ciéncias da Computag&o, surge no seu contato com os jogos do DOSVOX e assume
uma dimens&o tao grande que o faz querer desenvolver-se nessa area. Assim como 0 recurso
material deu condicGes de desenvolver um recurso ideacional, o contrario também acaba
ocorrendo, ja que o estudante também afirma que as experiéncias que adquiriu estudando
por conta propria sobre a programacédo de jogos, como veremos a seguir, acaba ajudando-o
com algumas disciplinas de programacéo do curso de Engenharia.

Agora avaliaremos 0s Recursos Ideacionais que foram codificados em seis
momentos da entrevista e daremos destaque a alguns desses trechos. Em certo momento da
entrevista, percebendo seu interesse pelo funcionamento dos jogos, perguntei se 0 estudante

ja programava antes de entrar na universidade, e ele respondeu:

Estava aprendendo, mas ainda nédo tinha muito conhecimento néo.
Gostava de brincar com alguma coisa ou outra, cheguei a me envolver
com alguns projetos dessa mesma area, mas nunca como programador,
era mais como testador, coisas assim. Mas ndo foram projetos que eu
disse: olha, tem coisa boa! Bem, a Unica coisa que tem é que eu conheci
uma pessoa, duas, na verdade, mas tirando isso ndo teve grandes coisas.
Acho que o0 que mais me impactou foi esse que eu estou agora.

O estudante relata que esta, no momento da entrevista, envolvido em um projeto
conjunto, como mais duas pessoas, desenvolvendo jogos para cegos. Percebe-se, através do
relato a seguir, quando passa de usuario a programador de jogos, como foi importante esse
recurso ideacional para a sua entrada no curso de Engenharia da Computacdo. Seu relato
responde ao questionamento sobre o que deseja fazer fora da vida académica:

Bem, essa parte de jogos, de desenvolver programas que ajudem a
resolver algum problema, que resolva alguma necessidade. Programar
continua sendo um hobby, mesmo eu sendo da engenharia, eu gosto
muito. As vezes da uma ideia de fazer alguma coisa, e ai acaba saindo,
ou ndo. As vezes eu fico s6 na pesquisa mesmo, mas eu gosto. Mexer
com jogos também, lidar com jogos, ver como as pessoas fazem.

Percebe-se, através do seu relato, que também aparece em outros momentos da
entrevista, uma vontade de trabalhar com algo que possa trazer um beneficio para outras

pessoas. O préximo relato € um indicativo a mais dos tracos de sua identidade como Gamer,
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no sentido em que € um consumidor de jogos [30, 31]. No entanto, sua identidade como
Gamer, foi além de ser somente um consumir jogos, tendo o impulsionado a compreender
e a desenvolver seus préprios jogos. Vejamos o seu relato, quando pergunto o que mais

gostava de fazer, como hobby, antes de ingressar na universidade:

Bom, era justamente isso, eu jogava bastante, eu lidava com a parte de
jogos de tipos diferentes. Eu gostava bastante, eu ficava entretido, eu
achava interessante. E eu ficava pensando: como é que o cara
programou certos recursos? Eu ficava pensando nisso também.

Por fim, posicionaremos nossos olhares sobre o0s extratos que retiramos da entrevista
nos quais identificamos a categoria Recursos Relacionais/Relacionamentos Significativos.
Foram oito extratos dessa unidade de registro e daremos destaque a algumas delas. Nas
relacBes que envolvem a universidade, um nome € reiteradamente citado, o professor do
IAPC, ja citado anteriormente, com o qual o estudante Bob passou a trabalhar. Esse trabalho
possibilitou ao estudante a abertura para um leque de outros relacionamentos significativos
que o ajudou a se sentir pertencente ao curso e a universidade, promovendo um aumento em
sua autoestima e retroalimentando seu desejo de ser ainda mais bem sucedido, como afirma
Aguilar et al [22]. Em relacdo ao seu trabalho na universidade, pergunto como 0s

professores e outros funcionarios o veem, e o0 estudante responde:

... Entdo, eu conhego muita gente ali. E eles gostam, eles se apegaram,
sempre otimistas: vai 14, vocé vai conseguir! O trabalho que vocé faz
com o professor (do IAPC) ¢ incrivel! Entdo as pessoas ali, segurancas,
faxineiros, técnicos de manutencéo, eletricista, pessoal da informatica,
pessoal da rede, conhego muita gente ali e eles elogiam meu trabalho,
elogiam o que eu faco, eles gostam.

O estudante revela que tem uma boa relacdo com todas as pessoas com gquem
trabalha, direta e indiretamente e seu espirito brincalhdo acaba por tornar o clima mais
descontraido no exercicio da sua atividade profissional na universidade. Pergunto também
sobre sua relagdo com os outros estudantes, no curso de Engenharia da Computacéo e o Bob
responde:

Os colegas do curso também me veem com uma pessoa que esta
tentando alcancar os objetivos, eles sempre torcem por mim. Faz tempo
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que eu ndo converso com eles (imagino que por conta da pandemia).
Mas eles sempre ofereciam ajuda dizendo: que legal que vocé esta
conseguindo, que os professores estejam te dando suporte. Eles estdo
bem otimistas, bem animados. Oferecem ajuda quando eu preciso,
conversam comigo, brincam comigo, entdo também tive um retorno
muito positivo. Nao de todos os colegas da engenharia, mas boa parte
deles eu tive um contato muito positivo.

No trecho a seguir ele cita, primeiro, o apoio da familia e, em seguida, de amigos:

Entdo eles me apoiam e ndo me obrigam a nada. Deixam as coisas
rolarem totalmente livre, totalmente das minhas escolhas. Também
tenho amigos que estdo sempre apoiando, sempre elogiando as coisas
que eu faco e o que eu estou fazendo. Fora do curso também, eles
gostam das coisas que eu fago, eu tenho um retorno positivo. Claro que
ndo de todos, como sempre, mas, gragas a deus eu tenho um retorno
positivo.

O estudante revela que estd, no momento da entrevista, envolvido em um projeto
com outros participantes, também sobre confecgdo de jogos. Eu pergunto qual foi a coisa

mais importante que aprendeu com essa experiéncia, e o estudante responde:

Mais a parte de pessoas mesmo. Programacéo a gente aprende mesmo,
nesse curso ndo foge, so que aprender a trabalhar com as pessoas, lidar
com pessoas, pois tem pessoas de tudo que é tipo, eu acho que isso foi
0 mais importante, de eu aprender que nem todas as pessoas Sao como
eu, que nem todas as pessoas vao pensar como eu, nem todas vao agir
como eu. Eu ter aprendido a lidar com pessoas, acho que estd sendo
mais importante.

Através dos relatos acima, percebemos que sua identificacdo com jogos acabou
encaminhando sua trajetoria, ndo s6 para o curso de Engenharia da Computagdo, mas em
direcdo a construcdo de uma teia de relacionamentos significativos, que ajudam a sustentar
seu progresso ndo s6 no curso que escolheu, mas em sua vida pessoal e profissional, fora do

meio académico.

Por fim, deixo um altimo relato do Bob, em que pedi ao estudante que definisse a si

proprio:
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Uma pessoa que superou todos os obstaculos e ainda supera, para
cumprir um objetivo de vida, cumprir uma meta. Pode ser que um dia
eu mude e diga: ndo vou mais fazer mais curso, ndo vou fazer mais
nada disso. Mas, de certa forma, por eu néo ter parado... Entdo, uma
pessoa que vence e que esta vencendo e que venceu bastante obstaculo
para chegar aonde eu cheguei hoje.

Temos, portanto, o discurso de alguém que reconhece as dificuldades que enfrentou
e ainda enfrenta, mas que também reconhece seu esfor¢co em buscar sempre superar 0s
obstaculos. Segundo Nasir & Shah [32] as ciéncias que estudam a aprendizagem
reconhecem, hd muito tempo, que a aprendizagem esta profundamente conectada ao
engajamento que o estudante aplica em seus estudos e que para que esta aprendizagem
efetivamente ocorra é necessario ndo s6 um investimento no ambiente de aprendizagem,
mas também é fundamental que disponha dos recursos necessarios para aprender. A
identidade esta profundamente relacionada ao processo de aprendizagem, na medida em que
é construida através do didlogo com a percepcdo de conexdo e pertencimento que o

estudante desenvolve. Passaremos, na proxima secao, a discussao os resultados e concluséo.

3.6 Discussdes e Conclusao

Segundo Daniela [33], a representacdo social da cegueira é marcada por contextos
historicos, culturais e econémicos, bem como através das praticas do grupo ou comunidade
a qual o individuo pertence. E o esteredtipo é a imagem de uma pessoa, que incorpora
crencas amplamente aceitas sobre as caracteristicas de um grupo ao qual a pessoa pertence.
Ainda segundo Daniela, os esteredtipos das pessoas com deficiéncia visual continuam
carregando, mesmo nos dias atuais, uma imagem negativa que reforca o estigma social da
cegueira 0 que se deve ao fato de que as pessoas, de um modo geral, ttm pouco
conhecimento das reais habilidades e individualidade das pessoas com deficiéncia visual,
demonstrando, muitas vezes, atitudes preconceituosas. Bob reconhece o estereotipo que lhe
é imputado pela sociedade, no entanto, apesar de demonstrar incbmodo com o preconceito,

devolve, em resposta, exemplos diarios de superacao.

Observamos que a familia do estudante exerce uma influéncia estrutural na sua

formac&o. De acordo com Fries-Brit [23], os pais realmente exercem uma influéncia muito
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significativa na participacdo e manutencdo do estudante em um curso universitario,
principalmente quando trata-se de um estudante que faz parte de um grupo sub-

representado.

Na universidade, o papel institucional experimentado pelo estudante produziu uma
experiéncia muito negativa, o que o faz ficar desanimado, segundo suas proprias palavras.
E isso ocorre por varios motivos, como 0 mais basico que seria sua locomogdo, ja que ndo
ha sequer um piso tatil e indicacbes em Braille para que o estudante possa se locomover
com independéncia pelo campus universitario. E mesmo apds quase trés anos do seu

ingresso, nada mudou.

Os funcionérios da universidade e o corpo docente também personificam o papel
institucional, mas, nesse caso, produzindo uma influéncia muito mais positiva. Segundo
Nasir [26] o professor tem um papel fundamental na relagdo complexa entre identidade e
aprendizagem no ambiente académico, na medida em que, ndo s6 oportuniza a consolidacao
da identidade do estudante, mas também prové o desenvolvimento de suas habilidades. No
caso do estudante Bob, identificamos que o corpo docente, mais especificamente alguns
professores de Fisica e o professor do IAPC, exerceram esse papel estrutural que
fundamentalmente permitiu que o estudante retomasse a confianca de que conseguiria
progredir nos estudos e, além disso, pudesse se sentir pertencente a universidade. Segundo
Aguilar et al [22], esse sentimento de pertencimento, que pode estar fragilizado para grupos
sub-representados, é fundamental para que o estudante possa desenvolver e aumentar sua

autoconfianca.

No entanto, esse saudavel senso de confianca, segundo Fries-Brit [23], corre risco
de se degradar, ja& que o estudante estd sempre precisando se afirmar, defendendo seus
trabalhos e ideias no meio académico. Podemos evidenciar isso no discurso do estudante
Bob, quando diz que teve que mostrar o seu espaco. O estudante Bob, na verdade, esta
sempre tendo que mostrar seu espago, mostrar que € capaz, que faz jus ao fato de estar ali,
cursando Engenharia da Computacdo. Além das dificuldades impostas pela sociedade a
despeito da sua deficiéncia, que acabam se acentuando na universidade, o peso da cobranca
em funcdo do seu desempenho parece ser muito maior que para os demais estudantes. Sendo,
desse modo, sua dificuldade em aprender imputada como resultado direto da sua deficiéncia
e ndao como resultado de ter recebido uma instrucdo deficiente, deficitaria, pouco
abrangente, nos periodos anteriores da sua escolarizacao.
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Quanto aos recursos de identidade que utilizou para escolher o curso de Engenharia
da Computacéo e continua fazendo uso para manter-se progredindo no curso, vale destaque
0 recurso material que também se estruturou como recurso ideacional, quando, ainda jovem,
teve contato com o programa DOSVOX. Esse recurso exerceu um papel importantissimo
para que desenvolvesse sua identidade de Gamer, a ponto de escolher uma carreira ligada a
area de computacdo. Segundo Hyater-Adams et al [25], um recurso material pode ser, por
exemplo, um seminéario, ou até mesmo um orientador académico, ou qualquer coisa que
possa fornecer acesso a outras construcées de identidade. Portanto, na universidade, tendo
contato com outras pessoas da area, principalmente com o professor do IAPC, sua gama de

recursos materiais aumentou drasticamente.

Outros recursos que expandiram quando o estudante ingressou na universidade,
foram os recursos relacionais. O estudante relata esse incremento de oportunidades de
relacionamento em varios momentos, algumas vezes desenvolvendo-se como um recurso
relacional negativo mas, na maioria das vezes, como um recurso relacional positivo como,

por exemplo, quando diz que os colegas do curso torcem por ele.

Portanto, analisando a sua entrevista, pudemos compreender um pouco mais sobre a
formacdo da identidade do estudante Bob, as estruturas do seu desenvolvimento e os
recursos que faz uso para conseguir navegar nas dificuldades de mares, na maioria das vezes
turbulentos, por conta das dificuldades impostas a ele pela sociedade. As estruturas que faz
uso para se manter e progredir na universidade ndo estavam disponiveis como mercadorias
em uma prateleira, foram conquistadas. Sua personalidade alegre, otimista e inspiradora
parece ser a chave de conquista que o coloca nesse circulo virtuoso em direcdo ao sucesso

pessoal e académico.

Devido a auséncia de bibliografias que buscassem desvendar a identidade do
estudante cego, recorremos a materiais que fazem referéncia a identidade de mulheres e
negros, tendo encontrado vasta bibliografia disponivel, principalmente relacionada a
questdo racial. No entanto, lendo com mais cuidado, percebemos que as bibliografias
também poderiam ser utilizadas para qualquer grupo sub-representado, no qual incluimos o
estudante com deficiéncia visual. Portanto, acreditamos que os referenciais adotados
permitiram compreender um pouco mais sobre a formacdo da identidade do estudante Bob
e podem, em um segundo teste, serem utilizados para pesquisas com amostras muito

maiores. A importancia de conhecer a identidade dos grupos sub-representados permite
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acOes que busquem, em primeiro lugar, tratar uma doenca social denominada preconceito.
O conhecimento talvez seja a maior arma contra o preconceito. Em segundo lugar, a
identidade deste e outros estudantes igualmente inspiradores, pode também inspirar outros
estudantes que pertencam, ou ndo, a grupos sub-representados e que se sentem oprimidos e

desencorajados diante deste aspecto selvagem e brutal que é a vida em sociedade.

3.7 LimitagGes da pesquisa

A pesquisa que desenvolvemos procurou identificar a formagéo da identidade de um
estudante cego através de um estudo de caso. A formacdo de identidade de qualquer
individuo pode assumir os mais diversos caminhos, sendo Unica, porém mutavel, ndo
permitindo generalizagcdes. Como cita Nasir [21], a identidade de uma pessoa ndo pode ser
simplificada demais ou essencializada. Portanto, essa pesquisa néo reflete a identidade dos
estudantes cegos ou com deficiéncia visual, sendo apenas uma forma de relacionar alguns
tracos de identidade que nos permitiram um diagnéstico preliminar sobre apenas um
estudante, dentro dos recursos de identidade que estavam disponiveis para este estudante,

em todas as estruturas nas quais esta inserido.

Outro ponto importante a se destacar é que, por ter sido o primeiro estudante a cursar
Engenharia da Computacdo, nesta universidade, ap6s a criacdo da Lei das Cotas, Bob
encontrou muitas dificuldades que podem ser supridas em alguns anos, ndo necessitando
tanta intervencdo por parte dos professores que, em muitos casos, precisaram receber uma
reducdo de carga horéria para atender exclusivamente e de forma individual o aluno. Esse
atendimento individual precisa se transformar em experiéncia, na forma de materiais
didaticos e metodologias, para que, no futuro, os estudantes com deficiéncia visual possam
ser atendidos de forma inclusiva junto com os demais. Em se tratando de uma universidade
muito grande (e com muitos problemas de ordem financeira, estrutural e falta de recursos
humanos), com cerca de 60.000 alunos, muitos destes com varios outros tipos de
necessidades académicas especificas, e que, muitas vezes, sequer sao percebidos e desistem
muito antes de se saber sua dificuldade ou necessidade, é impraticavel o atendimento
individualizado, da forma como ocorreu com o aluno Bob. O que ndo pode ser desculpa
para que a universidade busque sempre estar cada vez mais proxima dos seus alunos,

tentando compreender e atender sempre as suas demandas.
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Resumo

A Pandemia do COVID19 interrompeu as atividades universitarias no inicio do primeiro
periodo de 2020, obrigando a comunidade académica a se reinventar para atender as
determinacfes de isolamento social. O uso de tecnologias assistivas (TA) como as
tecnologias da informacdo e comunicacdo (TIC) nunca foram tdo bem-vindas. No entanto,
para que um estudante universitario com deficiéncia visual pudesse continuar seus estudos
cursando a disciplina de Laboratorio Introdutoério de Eletromagnetismo de modo remoto, foi
necessario desenvolver um meétodo de ensino e materiais especificos que atendessem as suas
necessidades. Neste artigo descrevemos a experiéncia e desafios do ensino de Fisica
experimental para um estudante com deficiéncia visual na esperanca de encorajar outros
professores a ndo se sentirem limitados diante das dificuldades e a acreditarem no potencial
de todos os seus estudantes, mesmo dos gque nao disponham de um dos seus sentidos para
compreender 0 mundo. A atividade remota de laboratorio permitiu ao estudante a utilizagao
de multimetros, confec¢do de circuitos, tomada de medidas e até a producdo de graficos
para a compreensao da Lei de Ohm. O resultado positivo da nossa abordagem também é
reflexo de uma enorme forca de vontade de um estudante que sempre se mostra disposto a
enfrentar todas as barreiras.
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4.1 Introducdo

Diante da impossibilidade de retorno presencial das atividades académicas
provocadas pela pandemia do Novo Coronavirus, resolvemos revisar bibliografias a fim de
vislumbrar a possibilidade de ofertar a disciplina de Fisica Experimental 3 (Laboratério
Introdutdrio de Eletromagnetismo), de forma remota, para um estudante de Engenharia com
deficiéncia visual. Em nossa pesquisa encontramos apenas propostas para 0 ensino a
distancia para estudantes com deficiéncia visual em &reas do conhecimento como

psicologia, filosofia, histdria, entre outras areas ndo tecnologicas [1, 2].

Ja ha algum tempo, o ensino a distancia tem sido utilizado como forma de aproximar
e integrar as pessoas, sendo particularmente interessante para estudantes com deficiéncia

visual, permitindo uma integracao destes estudantes dentro e fora do ambiente escolar [3].

Apesar de sabermos das especificidades de um curso de Fisica, ainda mais em se
tratando de um curso experimental, nos sentimos encorajados em tentar adaptar estas
propostas a nossa realidade. Por falta de literatura especifica, estas pesquisas [1-3] acabaram
se tornando um ponto de partida para nossa proposta de Ensino Remoto ja que, apesar das
diferencas bésicas, muitas das ideias nos pareceram fundamentais para o desenvolvimento

do nosso projeto.

O estudante que participou deste projeto cursa Engenharia da Computacdo em uma
grande e muito conceituada universidade publica brasileira, localizada no Rio de Janeiro.
Laboratorios de Fisica Introdutoria sdo obrigatorios nos primeiros quatro semestres. No
momento em que iniciamos 0 projeto, o estudante havia cursado, com aproveitamento, 0s

cursos de Fisica Experimental 1 e 2 presencialmente.

N&o € privilégio desta universidade brasileira ndo dispor de experimentos para 0
ensino de Fisica experimental que contemplem estudantes com deficiéncia visual, podemos
ver em Holt et al [2], que mesmo em um pais em que também ha legislacdo especifica para
0 atendimento destes estudantes observamos que: “No entanto, apesar do papel
fundamental da Fisica como porta de entrada para os estudos de Ciéncia, Tecnologia,
Engenharia e Matematica (STEM), existem apenas recursos limitados para o ensino de
Fisica a alunos cegos ou com deficiéncia visual.” [2 — Traducao livre].
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Em outras Universidades [4], foram feitas observac6es de que é impossivel para que
0s estudantes cegos consigam fazer medigdes pois as leituras dos instrumentos sdo visuais:
“Portanto, uma mudanca nos dispositivos de medicdo € necesséria, a fim de incluir este

aluno na experiéncia de laboratério” [4 — Traducdo livre].

Neste artigo apresentamos um relato de experiéncia de ensino remoto de Laboratério
Introdutdrio de Eletromagnetismo para um aluno com deficiéncia visual. Na proxima secéo
apresentamos a metodologia utilizada. Em seguida s&o definidos os aspectos da abordagem
dos conteudos, abordagem dos conceitos da teoria de circuitos. Finalmente, algumas

conclusdes sao apresentadas.

4.2 Metodologia

A disciplina de Laboratdrio Introdutorio de Eletromagnetismo, nesta universidade,
abrange as praticas relacionadas a manipulacdo de circuitos eletrbnicos contendo
componentes como resistores, capacitores e indutores, além do uso de instrumentos de
medida como voltimetros, ohmimetros, amperimetros e osciloscopios. Em uma das
primeiras atividades praticas o aluno deve compreender o que é um circuito resistivo, saber
dominar o uso e fazer leituras dos instrumentos para a medida de tensdo, corrente e
resisténcia. Além disso, o estudante deve fazer leituras de corrente e tensdo em um circuito
com um resistor quando submetido a diferentes diferencas de potencial a fim de produzir
um gréafico. A partir dos dados coletados o estudante deve tracar o grafico da intensidade de
corrente elétrica versus diferenca de potencial, ajustando a melhor reta que passa pelos
pontos a fim de compreender o conceito da Primeira Lei de Ohm e determinar, através da

inclinacdo da reta produzida, o valor nominal do resistor inserido no circuito.

Definimos que o nosso projeto seria finalizado com a avaliagdo desta primeira etapa
do curso e, a partir dos resultados, avaliariamos a possibilidade do curso inteiro de
Laboratdrio de Eletromagnetismo ser ofertado na modalidade remota, enquanto houvesse a

impossibilidade, por causa da pandemia, do retorno as atividades presenciais.

Decidimos, inicialmente, que o aluno com deficiéncia visual deveria participar de
todas as etapas do processo da mesma forma que os demais estudantes sem deficiéncias

participam e 0 mais proximo possivel da forma com que este curso seria administrado
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presencialmente. Para isso houve a necessidade de entregar na casa do estudante
instrumentos adaptados e higienizados que permitiram a interagéo deste estudante em todas
as etapas do processo, com a nossa orientacéo e superviséo, utilizando ferramentas de TICs
(Tecnologias de Informacdo e Comunica¢do) como instrumentos de TAs (Tecnologias
Assistivas) para acompanhamento em tempo real (sincrono) das atividades do estudante,
através de aplicativos de conferéncias online. Também ocorreram atividades assincronas,
como a entrega de materiais via e-mail e conversas pelos aplicativos de mensagens via
celular. As TICs quando corretamente utilizadas podem trazer muitos beneficios, como a

agilidade e praticidade no acesso ao conhecimento [5].

Para pessoas com deficiéncia visual o impacto do uso das TICs, como o computador,
celular e softwares de leitura de tela, ¢ muito grande tanto no campo pessoal e profissional,
qguanto na promocdo de condicOes igualitarias para pleno desenvolvimento escolar do
individuo [6].

E importante destacar que o estudante em questdo ja dominava muitos aplicativos
leitores de tela, tanto para celulares quanto para computadores, o que o permitia ler e-mail,
arquivos de texto, entre outras ferramentas de tecnologia da informacdo e comunicacao,
como os aplicativos para conferéncias em tempo real, além de também dominar muito bem

a leitura e escrita Braille.

No que diz respeito as dificuldades especificas do ensino de eletrodindmica, os
autores [7-10] sdo unanimes em destacar as dificuldades inerentes a compreensao dos
conceitos de corrente, diferenca de potencial, resisténcia e suas relacdes entre si, nos mais

variados graus de instrucdo, desde criangas do Ensino Fundamental até universitarios.

Nossa experiéncia com a construgcdo de experimentos para o desenvolvimento do
conceito de ondas para estudantes com deficiéncia visual e surdez [11] e a compreensado da
deficiéncia cromatica através da constru¢cdo de um olho cibernético [12], também nos

ajudaram a preparar as atividades para este estudante.
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4.2 Preparando-se para as atividades Hands-On

A partir das informacOes sobre as dificuldades que os estudantes poderiam ter
relativas aos conceitos de eletrodindmica, em especial em se tratando de um estudante com
deficiéncia visual, sentimos a necessidade de uma avaliacdo pormenorizada de alguns
conceitos basicos para que fossem definidos os pontos de partida. Fizemos duas entrevistas
semiestruturadas com o estudante. Na primeira entrevista abordamos a sua evolucao
académica e dificuldades até chegar na Universidade. Em um dos relatos, o estudante
afirmou que muitas vezes os professores de Fisica do Ensino Médio ndo produziam
materiais didaticos que permitissem seu acesso a determinados topicos, como maquetes
tatil-visuais, e que, nesses momentos, ele se sentia totalmente distante da discussédo que
estava ocorrendo em sala. Por isso, pensamos em verificar, em uma segunda entrevista
também semiestruturada, quais conceitos necessarios ao ensino de circuitos elétricos este

estudante dominava.

Para investigar um pouco mais a fundo, procuramos saber se ele dominava também
a estrutura do modelo atdbmico, conceito de carga, corrente, resisténcia, fenémenos do dia a
dia como o aquecimento da agua pelo chuveiro elétrico, se ja havia levado algum choque,
se sabia 0 que era um condutor e um isolante entre outras questdes. Algumas perguntas,
como se ja havia trocado a pilha do controle remoto, nos ajudaram tanto a descobrir como
ele entendia uma fonte, potenciais positivo e negativo, quanto a verificar suas habilidades

que seriam postas a prova durante a execucgdo das tarefas experimentais de modo remoto.

O resultado desta entrevista mostrou que o estudante tinha informacGes sobre a
maior parte dos conceitos que queriamos verificar, no entanto, apesar de saber os nomes, o
que indicava que em algum momento ele trabalhou esses conceitos, a compreensdo de
alguns importantes conceitos estava ausente, ou muito distante do significado cientifico, o
que nos trazia uma grande preocupacdo, pois, como lembra Bachelard [13], essas
concepcBes espontaneas e equivocadas acabam se constituindo em um grande obstaculo
epistemoldgico muito resistente, mesmo a longo prazo, ao ensino formal. Bachelard nos traz
um alerta que coincide com as ideias de Duit [9], de que, muitas vezes, ndo se leva em conta
que o estudante ja traga para a escola uma bagagem de conhecimentos empiricos construidos
a partir de suas experiéncias cotidianas e que cabe ao professor compreender seu papel de

agente na mudanca da cultura experimental do seu aluno [13].
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Além da finalidade de avaliar suas concepcles prévias, essa segunda entrevista
também serviu para agucar sua curiosidade, ja que, cuidadosamente, evitamos fornecer
respostas, principalmente para fenémenos ligados ao seu dia a dia. Foi curioso descobrir
que ele ndo sabia, por exemplo, como funciona um interruptor, apesar de ter pensado muito
a respeito, segundo seu préprio relato. Estas e outras descobertas ajudaram a orientar nossas
prioridades, ja que, um dos principais motivos para estudarmos Fisica, € compreender nao
sO a evolugdo dos conceitos que descrevem os fendmenos da natureza, mas também as
tecnologias desenvolvidas através dos avancos da ciéncia. E como a sua relagdo com o
mundo pode assumir diferentes interpretagdes por conta da sua deficiéncia, percebemos a
necessidade de uma abordagem um pouco diferente da que estamos acostumados,
priorizando muito mais compreender e interpretar suas concepcdes prévias para, a partir dai,

construir, aos poucos, concepcdes cientificamente corretas.

Decidimos, portanto, que deveriamos construir modelos tatil-visuais, inicialmente,
para que a compreensao sobre o modelo atdmico e o conceito de carga formassem uma base
solida para a construcdo dos demais conceitos. Normalmente o curso de Laboratorio
Introdutorio de Eletromagnetismo parte do pressuposto que o estudante domina os conceitos

de eletrostatica e apenas revisa alguns conceitos basicos de eletricidade.

Através da entrevista soubemos que o estudante ndo dominava os conceitos de
eletrostatica, no entanto, decidimos que ndo caberia retornar aos conceitos de eletrostatica
antes que entrassemos nos conceitos de eletricidade, seguindo o mesmo caminho que a
disciplina de Laboratério Introdutério de Eletromagnetismo tomava. Segundo Arons [10],
a maioria dos livros didaticos apresentam o conceito de eletricidade estatica antes dos
conceitos de eletrodindmica. No entanto, apesar de ser o caminho mais comum, Arons
afirma que a escolha do professor é legitima e que em qualquer ordem escolhida é possivel

construir um caminho sélido para a aprendizagem desses conceitos [10].

E impotente destacar que este estudante é considerado cego, de acordo com as
legislacBes em vigor no Brasil. Ainda que ele passa enxergar claridade, decidimos que todo
processo nao deveria levar em conta esse resquicio de visdo a fim de construirmos materiais
que pudessem ser utilizados de modo a dispensar completamente esse sentido e, desta forma,
poder abranger, quando na aplicacdo para outros estudantes com deficiéncia visual, um

ndmero muito maior de alunos.
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Nossa abordagem envolve diferentes métodos e meios, com o objetivo de enfrentar
as limitacOes causadas pela deficiéncia do estudante e a fim de proporcionar a oportunidade
do desenvolvimento de competéncias que possam superar, ou ao menos reduzir, 0S
potenciais atrasos de desenvolvimentos conceituais por conta da deficiéncia de ensino que

Ihe foi promovido até sua chegada na universidade [3].

4.3 Atividades Hands-On

Na primeira aula trabalhamos os modelos atbmicos, estruturas com elétrons livres e
conceitos de corrente, diferenca de potencial e resisténcia, em uma primeira abordagem
conceitual. Decidimos comecar pelo modelo atémico, devido a importancia desse modelo
para a evolucdo da humanidade, devendo, o estudante cego, também ter acesso a um dos
mais poderosos modelos criados pela humanidade para interpretar a natureza, como exalta

Feynman’:

Se, em algum cataclisma, todo o conhecimento cientifico for destruido
e s0 uma frase puder ser passada para a proxima geragédo, qual seria a
afirmacdo que conteria maior quantidade de informacdo na menor
quantidade de palavras? Eu acredito que seria a hipotese atdmica de
que todas as coisas sdo feitas de atomos...

Iniciamos a segunda aula com um questionario sobre a aula anterior e o estudante
conseguiu responder corretamente 65% das perguntas. Como ja haviamos planejado varias
abordagens diferentes para os conceitos iniciais, vistos ja na primeira aula, repetimos muitas
das questdes (que o estudante respondeu incorretamente ou que demorou a responder) a fim
de avaliar o seu progresso. Como a abordagem inicial sobre alguns conceitos, na primeira
aula, foi muito superficial, ja esperavamos que o estudante tivesse dificuldades em algumas
questdes. Agindo dessa forma também conseguimos avaliar seus resquicios conceituais do
Ensino Médio e verificar suas dificuldades conceituais que provavelmente surgiram em
razdo da escola, no Ensino Médio, ndo estar completamente preparada para atendé-lo e
também pela dificuldade que este aluno tem de acesso a materiais didaticos em Braille,

principalmente dificuldades com figuras, gréaficos e tabelas.

" Richard Feynman (1918-1988) em The Feynman Lectures on Physics.
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Apbs a aplicacdo do questionario, iniciamos uma nova e mais profunda abordagem
dos conceitos de diferenca de potencial, resisténcia e corrente, utilizando um material tatil
visual especialmente desenvolvido para fazer uma transposicdo das percepces tateis para
o0s conceitos fisicos. Pensamos em fazer uso de analogias entre os conceitos, por exemplo,
de potencial gravitacional para potencial elétrico, mas, diante da possibilidade de termos
que revisar tais conceitos, preferimos seguir outra direcdo. Para a representacdo foi usado
um circuito fechado no qual esferas de metal poderiam percorré-lo completamente quantas
vezes fossem necessarias. Trechos resistivos sdo apertados, o que dificultava a passagem da
esfera e, essa dificuldade, foi usada como analogia para o conceito de resisténcia elétrica.
J& os trechos em que as bolinhas passam com folga sdo comparados a fios condutores. A
rampa mais elevada representa a ddp (diferenca de potencial) responsavel pela corrente
elétrica do circuito. E a corrente elétrica € representada pelo movimento das esferas de
metal. O circuito continha representacdes de um resistor em série, seguido de mais dois em
paralelo para que o estudante pudesse compreender a divisdo da corrente no no e cada
resisténcia era montada sobre uma outra rampa indicando, através dessa inclinacdo, a
distribuicédo do potencial da fonte entre os elementos do circuito. Como o estudante, durante
a entrevista, relatou uma curiosidade em compreender 0 que era uma chave, entdo
construimos uma representacdo tatil através de uma barreira que impedia as bolinhas de
atravessarem todo o circuito. Na Figura 1 podemos observar o estudante manipulando a

maquete.

[, Marcio Velloso

e mais 4

Figura 1 — A imagem mostra o estudante manipulando a maquete tatil-visual analdgica tridimensional
representando um circuito, usada para o ensino de eletrodindmica. O interior desta maquete possui uma
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representacdo tatil-esquematica do mesmo circuito com todos os elementos, e na mesma ordem. A imagem
foi feita durante a aula.

Na terceira aula, como de costume, iniciamos um questionario em que o estudante
teve um indice de acerto de 100% a partir da resposta a 16 perguntas. Em uma das perguntas
fornecemos ao estudante informagdes quantitativas para que, mentalmente, realizasse a
operacdo Matematica e nos trouxesse o resultado. A operacdo era uma simples divisdo, mas
pretendiamos estimulad-lo a compreender e a utilizar as equacdes fisicas, bem aos poucos
por conta de sua dificuldade com a Matematica. Apds responder ao questionario, o estudante
iniciou a manipulagdo do mesmo equipamento usado na aula anterior, Figura 1. Desta vez
ele acessou a parte interna da maquete em que fizemos uma representacdo tatil esquematica

do mesmo circuito, mas agora em relevo e com 0os nomes dos componentes em Braille.

Deixamos uma pesquisa para o estudante onde ele deveria nos explicar o que é e
como ocorre um raio, logo, a aula 4 teve inicio com sua apresentacdo sobre esse tema. Na
sequéncia ampliamos um pouco mais sua compreensao sobre o tema com vistas, na aula
seguinte, a abordar um pouco 0s conceitos basicos de eletrostatica. Nesta aula o estudante
ja havia recebido um outro kit de materiais que foram usados na sequéncia. O primeiro deles

foi tratado ainda nessa aula.

Para que ficasse claro o conceito de condutor e isolante, o estudante recebeu um
multimetro com indicacGes em Braille e uma caixa contendo cerca de 65 objetos feitos de
tipos de materiais diferentes. Usando o multimetro na posi¢do “teste de continuidade” o
estudante manipulou, um a um, os objetos, verificando, através de um beep sonoro, 0s que
eram condutores. Inicialmente diziamos a ele do que se tratava o objeto e, na sequéncia,
pedimos que ele descobrisse de que material era feito e que ele fizesse uma previsao dizendo
se era ou ndo condutor, antes de utilizar o multimetro. Nesta aula iniciamos o estudante na
manipulacdo do multimetro para que desenvolvesse habilidade em fazer leituras em
circuitos nas aulas seguintes. Na Figura 2 pode-se observar o estudante verificando se uma
resisténcia de chuveiro é condutora ou isolante. Nesta mesma aula o estudante fez leituras

de tensdo em varias pilhas e baterias.



152

Figura 2 — Nesta imagem o estudante manipula o multimetro na escala de teste de condutividade a fim de
verificar, em uma caixa cheia de objetos, quais seriam condutores e quais seriam isolantes. A imagem foi feita
durante a aula.

Na semana seguinte a programacao era que o estudante deveria chegar até a Lei de
Ohm, inclusive marcando os pontos do grafico e calculando a inclinagdo da reta. No entanto,
prevendo uma dificuldade do estudante na compreensao do calculo da inclinagdo desta reta,
antes da aula seguinte, marcamos uma aula extra para que pudéssemos fazer uma reviséo de
alguns conceitos de trigonometria que seriam importantes para compreender tanto a parte
pratica quanto a parte Matematica do calculo da inclinacdo da reta. Apds o0 sucesso nesta
aula percebemos que poderiamos dar continuidade, prosseguindo para a aula final que

envolveria a Lei de Ohm.

Na Gltima aula prética, antes da avaliacéo final, iniciamos, com um questionario mais
sucinto, pois sabiamos que a aula seria cansativa. Desta vez, o estudante obteve um indice
de acertos de 66%. Revisamos alguns conceitos ja estudados e apresentamos o conceito da
Lei de Ohm, explicando que o experimento que iriamos executar, serviria para comprovar
essa lei. O estudante montou o circuito, fazendo as medidas de tensdes e correntes para a
marcacdo de 8 pontos. Ele nos mostrava o visor do multimetro e n6s anotavamos as leituras.
Para que o estudante tivesse facilidade na manipulacgao do circuito, criamos um protoboard
com conexfes magnéticas, inclusive nas ponteiras dos multimetros. Assim, o estudante
poderia levantar o multimetro para a cAmera e nos mostrar as leituras indicadas no seu visor,

como pode ser visto na Figura 3.
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Figura 3 - Nesta imagem o estudante estd nos apresentando a leitura do multimetro, apontando o visor do
multimetro para a cAmera. A leitura que esta sendo feita € de corrente elétrica e o valor medido é de 53,7 mA.
Mais abaixo esta o circuito montado sobre um protoboard magnético. A imagem foi feita durante a aula.

Apbs as leituras o estudante guardou o protoboard e pegou o quadro magnético para
plotar os pontos referentes as medidas efetuadas e ajustar a melhor reta, que passa pela maior
quantidade de pontos, como pode ser visto na Figura 4. Feito isso, o estudante deveria
escolher dois pontos bem afastados que estivessem bem centralizados sobre a reta, para que
fossem usados no calculo da inclinacdo da reta formada pelo grafico. Apos o calculo,
efetuado pelo proprio estudante com auxilio de uma calculadora, pedimos que fizesse a
leitura do valor do resistor, com o multimetro, a fim de comparar os resultados. O resultado
obtido para o valor do resistor, usando o grafico foi de 103,3 Q o valor de leitura através do
multimetro foi de 101 Q, o que indica uma margem de erro de cerca de 2,28% entre os dois

resultados.
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Figura 4 — A imagem mostra o estudante terminando de ajustar, com a ajuda de um ima em barra, a melhor
reta sobre os pontos formados pelos imas de neodimio. A imagem foi feita durante a aula.

Para avaliar o curso até aqui, no encontro seguinte preparamos uma atividade de
avaliacdo que compreendeu os varios conceitos abordados, inclusive, dessa vez sem nossa
orientacdo, o estudante fez a montagem do circuito e o gréfico da Lei de Ohm. Oferecemo-
nos apenas para ler e anotar os resultados. Nesta avaliagdo o estudante obteve um indice de
acertos de 85%, tendo conseguido, sozinho, fazer todas as operacdes, inclusive definir a

escala dos eixos para a marcagéo dos pontos.

4.4 Conclusdes

Este projeto mostrou ser possivel o ensino de Laboratdrio Introdutério de
Eletromagnetismo, estudo da Lei de Ohm e producédo grafica da curva caracteristica para
obtencdo do valor nominal de um resistor 6hmico para estudantes com deficiéncia visual,
remotamente. E claro que muitas condicdes precisam ser atendidas para que ocorra éxito,
entre elas podemos citar: a disponibilidade, na casa do estudante e do professor, de uma
internet com uma conexdo de qualidade, equipamentos como um laptop e softwares que
permitam videoconferéncia, habilidades do estudante em manipular os programas e
aplicativos assistivos e habilidade para manipular os materiais. Fomos beneficiados pelo
fato de que este estudante ja tinha experiéncia e habilidades adquiridas nas disciplinas
anteriores oferecidas da forma presencial e, mesmo que tenham sido sobre outras areas da

Fisica, outorgaram confianca e experiéncia ao estudante na pratica experimental.
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O professor deve dispor de tempo para um atendimento individualizado a este
estudante para desenvolver os materiais que serdo utilizados nas aulas, ja que, infelizmente,

ndo ha materiais disponiveis e 0s artigos que tratam deste tema séo raros.

N&o conseguimos, nesta etapa, por falta de incentivo financeiro, adquirir ou
desenvolver um multimetro que falasse a leitura para o estudante. Na realidade precisamos
de dois multimetros para que o estudante pudesse, simultaneamente, fazer leituras de
corrente e ddp a fim de elaborar uma tabela para a posterior construcdo do gréafico,

necessario a compreensao da Lei de Ohm.

Até este ponto também ndo trabalhamos a propagacao de erros que € um aspecto
importante no curso de Laboratorio Introdutério de Eletromagnetismo. Essa dificuldade sera
superada na continuidade do curso, quando avancaremos, paralelamente, no refor¢o dos

conceitos matematicos.
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Resumo

Neste trabalho apresentamos uma proposta de abordagem de contetudos de Laboratério
Introdutorio de Eletromagnetismo aplicada a um estudante de Engenharia da Computacao
cego que, por conta da sua trajetdria escolar, apresentava muitas dificuldades conceituais.
Criamos um grupo de pesquisa e elaboramos um projeto a fim de verificar a possibilidade
de auxilia-lo a superar seus déficits conceituais e avancar para as atividades inerentes ao
curso de Laboratério Introdutério de Eletromagnetismo. Em razdo da necessidade de
isolamento social provocada pela pandemia da COVID-19, todas as aulas tiveram que ser
remotas e todos os materiais produzidos e entregues na residéncia do estudante precisaram
levar em conta essa nova realidade. As atividades, métodos e materiais didaticos
desenvolvidos exclusivamente para esse projeto, com base em uma profunda revisao
bibliografica, mostraram-se como um caminho promissor, permitindo a este estudante com
deficiéncia visual participar das principais etapas dos procedimentos experimentais, 0 mais
proximo possivel da forma com que os demais estudantes participam, inclusive, montando
0s circuitos, utilizando multimetros, construindo graficos marcando pontos e calculando o
valor da resisténcia elétrica através da inclinacdo da curva levantada.

Abstract

We present a proposal to approach the contents of an Introductory Electricity and
Magnetism Laboratory applied to a blind Computer Engineering student who, due to his
school trajectory, presented many conceptual difficulties. We set up a research group and
developed a pilot project in order to verify the possibility to help him overcoming his
conceptual deficits and moving on to the activities inherent to the Introductory Electricity
and Magnetism Laboratory course. Due to the need for social isolation caused by the
pandemic COVID-19, all classes had to be remote and all materials produced and delivered
to the student's residence had to take this new reality into account. The activities, methods
and teaching materials developed exclusively for this project, based on a thorough
bibliographic review, proved to be a promising path, allowing this visually impaired student
to participate in the main stages of the experimental procedures, as close as possible to the
way with that the other students participate, including assembling the circuits, using
multimeters, marking points for the construction of graphs and calculating the electrical
resistance value through the slope of the raised curve.
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5.1 Introducéo

Quando um estudante cego, apés muita dedicacdo, conquista uma vaga em uma
universidade publica, € natural que imagine que esta universidade esteja preparada para
atender as suas necessidades, ja que, enfim, a vaga foi criada e ele foi admitido [1]. No
entanto, é de se imaginar o drama em descobrir que, sequer, hd um piso tétil para se
locomover pelos corredores da instituicdo. O estudante em questdo foi aprovado no
disputado Curso de Engenharia da Computacdo em uma universidade brasileira muito
renomada e percebeu que os cursos de sua grade ndo estavam preparados para recebé-lo,
tampouco os professores foram avisados da sua presenca sendo surpreendidos, na primeira
aula, por receberem um estudante cego em sua sala de aula. O efeito psicoldgico de perceber
gue, mesmo ap6s anos de discussdes, conferéncias, declaracdes, leis e estatutos [2-11] a
universidade sequer se preparou para a sua chegada, envolve uma sensagdo de néo
pertencimento a esse mundo académico. Sensacgdo ja experimentada em varios aspectos da
sua vida social cotidiana®, e que faria qualquer estudante pensar em desistir. Estudos sobre
os efeitos psicologicos da sub-representatividade de grupos minoritarios nos cursos de
Fisica de Ensino Superior podem nos ajudar a entender como um estudante cego percebe a
si proprio neste meio académico que ja é reconhecidamente excludente para os estudantes
[12]. E possivel imaginar e amplificar estes sentimentos quando se trata de um Gnico
estudante cego em uma sala de aula e do primeiro a chegar no Instituto de Fisica desta

universidade para cursar as matérias do ciclo basico nos anos iniciais.

& Como pudemos observar nos relatos deste estudante durante uma entrevista sobre a qual citaremos mais adiante
e que sera melhor detalhada em um artigo futuro.
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Quando digo que a universidade ndo estava preparada, o que quero dizer, em outras
palavras, é que a universidade sequer planejou adaptacGes em seu ambiente fisico para que
estudantes cegos pudessem se locomover, como pisos tateis e placas indicativas em Braille.
Bem como os Institutos sequer se debrucaram a planejar acdes basicas, como adaptacdes
metodoldgicas e curriculares que pudessem atender a estudantes com deficiéncia. E claro
que é impossivel estar preparado para todas as especificidades de todas as deficiéncias, mas
foi preciso a chegada de um estudante cego para que, muito lentamente, comegasse a ocorrer
alguma movimentacdo de apenas alguns professores em dire¢ao a tentar “socorrer” esse
aluno. O atendimento ao aluno, em sala de aula, no caso dos professores de Fisica, partiu de
iniciativas pessoais de alguns professores, sequer foi uma iniciativa Institucional. Esses
professores o atenderam de forma individualizada pois julgaram que, em turmas de mais de
cinquenta podendo chegar a cem estudantes, seria impossivel, visto que ndo havia nenhum

preparo.

Os estudantes com deficiéncia estdo sempre precisando provar que Sa0 capazes,
frequentemente sob o julgamento da sociedade que sempre procura atribuir suas falhas a
sua deficiéncia, nao tendo o direito de cometer “nem mesmo os erros que aqueles que nao
tém deficiéncia cometem” [13 p. 10]. Precisam também esclarecer que a deficiéncia visual
ndo é sinbnimo de uma incapacidade cognitiva e que podem sim pertencer ao ambiente
académico e cientifico. Os seus limites sdo, na verdade, limites de uma sociedade que ndo
se organiza para receber uma colaboracgéo plural de todos seus integrantes, que muitas vezes
desqualifica previamente uma méo de obra com forc¢a de trabalho igual ou superior ou néo
permite seu pleno desenvolvimento, limitando suas perspectivas, seus planos, do direito a
vida em toda sua plenitude, obliterando seus sonhos. As escolas e as universidades sao elos
fundamentais da incluséo e justica social, constituindo-se, através da educagéo, no ber¢o da
democratizacdo e talvez o Ultimo refigio de uma minoria tdo oprimida pela indiferenca,
pois: “..sendo uma das fun¢oes da educagdo construir a inclusdo social e com ela o

desenvolvimento da cidadania, faz-se necessario garantir condi¢fes para que a democratizagdo do

ensino de qualidade se efetue real e concretamente para todos” [13, p. 17].

No Instituto de Fisica desta universidade, houve uma movimentacdo de alguns
professores que adaptaram todo o0 seu curso para que este estudante pudesse ser atendido da
melhor forma possivel, situacdo analoga também narrada na ref. [1], despendendo muito

esforco e dedicacdo a fim de tentar adaptar suas praticas pedagdgicas as necessidades
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especificas deste estudante. O maior desafio ficou por conta dos cursos de Fisica
Experimental, em que os professores precisaram adaptar varias etapas das atividades de
laboratdrio para que o estudante pudesse ter um envolvimento amplo em todos os
procedimentos experimentais. Apos ter cursado as disciplinas de Fisica Tedrica 1 e
Experimental 1 e 2 até o final do ano de 2019, no inicio de 2020 as atividades foram
interrompidas por conta da pandemia da COVID-19, retornando em meados deste ano na

modalidade de ensino remoto.

Esse projeto, portanto, nasce com o objetivo de responder a trés questdes de

pesquisa:

e Pode ser viavel a elaboracdo de atividades experimentais inclusivas de Fisica que
consigam otimizar a participacdo de estudantes com deficiéncia visual, permitindo que essa
participacao se torne mais ativa, tanto na manipulacdo do experimento quanto na coleta e
processamento dos dados?

e Em complemento a questdo anterior, seria possivel executar a pratica didatica, com as
caracteristicas acima, através do ensino remoto?

e A metodologia usada para escolher, desenvolver, avaliar e reavaliar tanto os materiais

didaticos quanto a pratica pedagdgica, € um caminho promissor?

Neste artigo apresentamos uma proposta de abordagem de contetdos de Laboratério
Introdutdrio de Eletromagnetismo (LIE) aplicada a um estudante de Engenharia da
Computacdo cego. Na se¢do 2, descrevemos a metodologia utilizada neste projeto e, na
secdo seguinte, passamos para a descricdo das atividades propriamente ditas. Na secdo 3,
exploramos 0 modelo atdmico e o conceito de carga elétrica. Na se¢cdo 4 abordamos 0s
conceitos basicos de eletrodindmica e introduzimos o contetdo do curso de LIE. Na secéo

5, apresentamos algumas discussdes e conclusdes sobre o projeto realizado.

5.2 Referenciais Tedricos e Metodologia

Decidimos pesquisar a viabilidade de oferecer a esse estudante o curso de LIE de
modo remoto, através de um projeto envolvendo uma pequena parte inicial do curso, onde
definimos que o projeto teria sua viabilidade avaliada até a atividade pratica da Lei de Ohm.

Caso o resultado fosse positivo, 0 curso poderia ter continuidade, abrangendo todas as
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demais atividades previstas para este curso. Sentimo-nos encorajados em tentar oferecer a
modalidade de ensino remoto de forma emergencial (por causa da pandemia) para o aluno
com DV, ao tomarmos conhecimento de estudos [14-16] que indicam que 0 ensino a
distancia nao se constitui um empecilho para o estudante com DV, desde que este estudante
possua os ferramentais necessarios, como um computador, conexdo a internet (ambos
adequados ao fim que se prop6em) e domine os programas de computador que serdo
utilizados.

Para que pudéssemos organizar 0 curso, iniciamos uma investigacdo a fim de
conhecer melhor os desafios que estavam por vir, entrevistando os professores de Fisica que
lecionaram estas trés disciplinas para este estudante cego. Entrevistamos® estes professores
através de questdes semiestruturadas inspiradas no trabalho de Mamah et al [17] e
previamente validadas por professores especialistas. Escolhemos a abordagem
semiestruturada pois permite corregdes, ajustes e esclarecimentos, ao longo da entrevista,
seguindo um questionario como guia, mas ndo engessado somente a ele, promovendo uma
interacdo mais dinamica, rica e esclarecedora [18]. Estas entrevistas foram feitas online,
através de um aplicativo de videoconferéncia, gravadas, transcritas e analisadas para uma
publicacdo especial no futuro®. Algumas das questdes da entrevista tinham um objetivo
particular de conhecer como foi pensado e executado todo processo de ensino-aprendizagem
para este aluno. Nas entrevistas, os professores afirmaram que o Instituto de Fisica dessa
universidade ndo pensou a inclusdo de estudantes com DV, antes da chegada desse
estudante. E que as iniciativas de desenvolver os materiais didaticos e pedagogicos foram

pessoais e restritas a esse pequeno grupo que o atendeu individualmente.

Perguntamos também aos professores se seria viavel o ensino remoto dos temas de
eletrodinamica (que compdem a disciplina de LIE) para este aluno. Apenas um dos
professores nos incentivou, dizendo que acreditava ser viavel essa possibilidade. Deve-se
destacar também que, segundo relato destes professores, nos trés cursos ofertados o ensino
foi individualizado, ou seja, este estudante foi atendido individualmente atraves de uma
carga horaria ampliada. Percebemos que esta adaptacdo € corroborada por Toenders et al

[19] que avalia como essenciais a ampliagdo do tempo de trabalho individualizado junto ao

° Aqui apresentaremos somente alguns dos resultados das entrevistas com os professores, pois as entrevistas
completas serdo materiais para uma publicacéo futura.

10 Aqui citaremos somente alguns dos resultados que objetivam descrever as escolhas e caminhos seguidos no
nosso projeto.



164

estudante com deficiéncia visual, bem como adaptacdes no ambiente de estudo e na
comunicagdo entre o professor e o estudante, o desenvolvimento de materiais que se
adaptem as suas necessidades, necessidade de se repensar o processo avaliativo, além de
tempo adicional extraclasse, preferencialmente remunerado, para que o professor prepare

todas essas etapas do processo [19].

As informagdes adquiridas atraves das entrevistas com os professores foram
fundamentais para estruturar os materiais e 0 método de ensino que seriam postos em
pratica, no formato remoto, para este estudante cego. Muitas ideias trazidas por esses
professores foram por nos replicadas, como o quadro magnético usado como um recurso
grafo-tatil para construgdo de gréaficos a partir dos dados coletados e a construgdo da curva

a ser analisada.

Em um segundo momento, entrevistamos o estudante para conhecer melhor sua
deficiéncia, sua trajetoria escolar, os desafios que encontrou desde o inicio dos seus estudos,
0 que 0 motivou a cursar Engenharia da Computacgéo, quais suas necessidades especificas e
como foi a experiéncia de cursar as trés disciplinas iniciais de Fisica na universidade. Essa
entrevista, também semiestruturada [18], forneceu pistas sobre a qualidade da sua instrucao
no Ensino Fundamental e no Ensino Médio referentes, principalmente, as disciplinas de
Matematica e Fisica, além de nos permitir analisar os trés cursos de Fisica que havia
concluido na universidade, sobre o ponto de vista, ndo mais dos professores como foi visto

inicialmente, mas do proprio aluno.

Como resultado desta entrevista percebemos um historico de grandes dificuldades,
principalmente na Matemaética, corroborando com a afirmacdo de trés dos quatro
professores entrevistados anteriormente, de que a formacdo Matematica deste estudante
estava muito limitada para um estudante de Ensino Superior e, apesar de ndo ter grandes
problemas para a compreensao dos conceitos fisicos, isso acabava prejudicando seu pleno
desenvolvimento nos cursos de Fisica. Ou seja, ele era capaz de dominar mais facilmente
0s conceitos fisicos, no entanto, a Matematica se constituia em um grande empecilho para
o pleno desenvolvimento e aplicacdo da Fisica em problemas que envolvessem célculos,
por exemplo. O estudante também avaliou como muito positivo 0s materiais e técnicas
desenvolvidas por esses professores e que permitiram sua participacdo em varios aspectos
dos procedimentos experimentais, desde a tomada de medidas até a producédo do relatério
da atividade. No entanto, apesar dessas experiéncias positivas, o estudante relata que quase
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desistiu de cursar a universidade por varios motivos, afirmando que as dificuldades sdo
inimeras, indicando que a universidade e os professores ndo pensaram e ndo planejaram
aspectos fundamentais da inclusdo, até a sua chegada. Nesta mesma entrevista perguntamos
a este estudante se gostaria de participar deste projeto de ensino remoto de LIE e, de

imediato, recebemos uma resposta afirmativa.

O estudante em questao nos relatou também que é considerado cego pela legislacao
brasileira, apesar de conseguir perceber a luz e o que denominou “vultos”, que seriam
imagens completamente embacadas e indistinguiveis. O estudante ndo possui nenhuma
doenca que comprometa sua capacidade intelectual, tendo aprendido muito bem e ainda
jovem a escrita e leitura Braille e faz uso de tecnologias assistivas como aplicativos leitores
de tela, e sistemas operacionais como 0 DOSVOX!!, usado em seu computador, e outros
aplicativos disponiveis para celulares. Além disso, estd muito familiarizado com o uso de
programas e aplicativos de correio eletrénico e videoconferéncia, que foram o alicerce

comunicacional da nossa proposta didatica, além de aplicativos de mensagens para o celular.

Inicialmente fizemos contato com a professora que ministraria o curso de LIE
presencialmente para este aluno e a convidamos para participar deste projeto. Com seu
aceite, montamos um grupo de pesquisa para desenvolver, aplicar e avaliar aula a aula, todo
0 processo de ensino que seria aplicado ao estudante cego, tal qual foi feito também em Holt
et al [16].

A metodologia empregada neste projeto é de carater qualitativo, onde
desenvolvemos o plano de aula e materiais didaticos para o ensino de eletrodinamica a este
estudante cego e analisamos qualitativamente a viabilidade e reprodutividade destes para o

ensino, tentando responder as questdes de pesquisa.

A fim de viabilizar o processo, utilizamos a metodologia denominada Design
Experiments [20]. A escolha desta metodologia nos permitiu elaborar, testar e analisar
teorias que serdo produzidas com base em uma pesquisa metodica de bibliografias que
tratam, tanto do ensino de Fisica Experimental, quanto das diferentes abordagens orientadas
para o ensino de Fisica a estudantes com deficiéncia visual. Funcionando como um tipo de

engenharia, a metodologia Design Experiments segue 0s passos da preparacao do projeto de

11 0 DOSVOX é um sistema para microcomputadores que utiliza uma voz sintetizada para se comunicar com o
usuario, permitindo que um estudante com deficiéncia visual possa, por exemplo, ler e editar textos, além de
muitas outras funcionalidades.
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ensino, construcdo dos materiais necessarios a sua implementacdo, trabalho de campo,
adaptacOes necessérias, reimplementacdo, funcionando assim de forma ciclica a fim de
produzir uma miniteoria de aprendizagem bem especifica para o contetdo que se pretende

apresentar ao estudante.

A metodologia Design Experiments funciona como um tipo de ecologia, ecologia de
aprendizagem, ja que, em um sentido bem amplo, deriva do fato de que é desenvolvida
dentro do ambiente de aprendizagem, que, no nosso caso, ndo € um ambiente fisico como o
laboratdrio de Fisica, mas sim através dos encontros sincronos, a partir da relacdo entre 0s
atores do processo, ou seja, 0 estudante, o professor e o pesquisador, através dos meios que
serdo desenvolvidos para que 0 processo seja realizado. Para o caso especifico do ensino de
um tépico ainda mais especifico da Fisica, entendemos que estamos lidando com um micro-
ecossistema de aprendizagem. Este entendimento leva em consideracdo a complexidade do
desenvolvimento, aplicacdo e elaboracdo das atividades direcionadas especificamente para

um conteudo da Fisica, no caso o LIE, oferecido ao estudante cego [20].

Entre os elementos que fizemos uso dentro desse micro-ecossistema de
aprendizagem estdo: as tarefas desenvolvidas para o aluno relativas ao conteudo de LIE
trabalhado em sua casa, de forma remota, através dos materiais fornecidos; as discussdes
em que encorajamos o estudante a envolver-se de modo que permitiu sua participacao ativa
no processo de construcdo do saber e da lapidacdo para o desenvolvimento da cultura do
uso da linguagem cientifica; as normas de participacdo que envolveram os procedimentos e
roteiros experimentais com a orientagao e interagdo com o professor e com o pesquisador;
as ferramentas que foram desenvolvidas e/ou adaptadas para fornecer ao estudante com
deficiéncia visual a oportunidade de participar de todos os processos laboratoriais (desde a
montagem e manipulacdo dos experimentos, quanto a coleta de dados e producdo do
relatorio); os meios préaticos que foram elaborados para orquestrar a relagdo entre todos o0s
elementos envolvidos como a subdivisdo em minitarefas e a possibilidade de interrupg¢ao na
atividade para exploragdo de um conhecimento prévio que fez-se necessario e que, ao longo

da atividade, percebeu-se estar deficitario na formacéo prévia deste aluno.

Das configuracBes disponiveis para implementagdo da metodologia Design
Experiments [20], optaremos por implementa-la de forma individual ja que, segundo o autor,
essa forma de implementacdo permite a aplicacdo das atividades através da relacdo direta
entre o professor pesquisador e o aluno. Pelo critério da metodologia, sdo:
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Experiéncias em que uma equipe de pesquisa conduz uma série de
sessOes de ensino com um pequeno numero de alunos. O objetivo é
criar uma versdo em pequena escala de uma ecologia de aprendizado
para que possa ser estudado em profundidade e em detalhes. (Cobb &
Steffe, 1983, apud [20]. Traducéo livre).

Um dos recursos transversais da pratica desta metodologia, explicita que a mesma
privilegia a interacdo dos seus participantes através de uma pratica social, visando a
elaboracdo de uma classe de teorias que se desenvolverdo através da interpretacdo do

processo de aprendizagem.

Segundo Gaspar [21], as implicacGes préaticas das teorias de Vigotski também sdo
vélidas para o ensino de Fisica, inclusive Fisica experimental, ndo havendo nenhuma
diferenca basica no processo de ensino e aprendizagem, segundo as teorias de Vigotski, em
razao da area do conhecimento a ser estudada ou em relacdo a forma de abordagem com os

estudantes. Ele é enfatico em afirmar que:

Pode-se adotar, como principio basico de uma pedagogia de inspiracdo
vigotskiana, que todo conteudo de ciéncias humanas, exatas ou
bioldgicas pode ser ensinado e aprendido por meio das mais variadas
estratégias  pedagdgicas, desde que elas possibilitem o
desencadeamento de interagOes sociais das quais participe o professor
ou, eventualmente, outro parceiro mais capaz que domine
cognitivamente o conteldo que é o objeto de ensino dessa interacao.
[21]

Em relacdo a citacdo acima, coube ao professor/pesquisador o papel de parceiro mais
capaz durante as aulas que foram ministradas de modo remoto. No entanto, procuramos
manter um vinculo um pouco mais proximo com o estudante fornecendo-lhe nossos contatos
através de correio eletrdnico e aplicativos de mensagens, para que essa interagdo pudesse se
estender além dos nossos encontros semanais, a fim de incentiva-lo a questionar, desvendar
suas curiosidades a respeito do assunto estudado, tentando também incorporar essas
questdes ao longo das aulas semanais. Buscando, dessa forma, construir uma aprendizagem
que possa ser significativa para o estudante, ou seja, de modo que 0 novo conhecimento se
relacione com a estrutura cognitiva do estudante através dos seus conhecimentos prévios e
associadas, ndo a um novo vocabulario de palavras cientificas, mas as ideias que sao

expressas por essas palavras [22].
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As praticas relacionadas ao curso de LIE envolvem a manipulacdo de componentes
eletrbnicos como resistores, capacitores e indutores que devem ser aplicados em circuitos
através de um protoboard, uso de instrumentos de medida como multimetros e
osciloscopios, além da producdo de graficos com os resultados das leituras obtidas.
Decidimos que para este projeto o estudante deveria aprender a manipular o multimetro nas
escalas de leituras de tensdo, corrente e resisténcia, além do teste de condutividade, para que
0 estudante pudesse identificar materiais condutores e materiais isolantes. Para completar
essa etapa do projeto, o estudante deveria fazer medidas de corrente e tensdo em um circuito
com um resistor, a fim de produzir um grafico com os dados coletados, ajustando a melhor
reta que passa pelos pontos plotados neste grafico e, por ultimo, calcular a inclinagao da reta
obtida a fim de compreender que a relagdo de proporcao direta entre a tensao e a corrente é,
para resistores 6hmicos, o que chamamos de resistividade do resistor, tal qual € analisado
na Lei de Ohm.

Para que o curso fosse o mais proximo possivel do oferecido presencialmente, foram
elaborados diversos materiais e outros adaptados e entregues, apds uma higienizacdo com
alcool 70° na casa do estudante. Conseguimos reunir todos os materiais, que foram
confeccionados ao longo do curso, e entrega-los na casa do estudante através de apenas duas

remessas.

As dificuldades inerentes ao ensino experimental para estudantes com deficiéncia
visual decorrem, em primeiro lugar, da falta de experimentos elaborados para as suas
necessidades. Inclusive pelo fato de que estas necessidades podem variar até mesmo dentro
de um grupo de estudantes com deficiéncia visual, ja que cada um destes estudantes
desenvolveu em maior ou menor grau, ao longo de sua vida, diante da impossibilidade de
enxergar e do grau de interagdo que teve com pessoas videntes, outros sentidos como o tato
e a audicdo, como uma forma de melhor se relacionar com 0 mundo. Segundo Vigotski [23],
para a crianga cega, ao contrario do que se pensava, sua vida ndo gira em torno da cegueira,
mas sim em direcdo a superacdo pelas supercompensagdes que se tornam necessarias para
sua insercdo no meio social. Apesar de estudos comprovarem que 0S Cegos possuem um
elevado desenvolvimento de sua memoria verbal, mecéanica e racional, sua deficiéncia
produz uma grande dificuldade relativa aos movimentos, o que ndo ocorre, por exemplo,
em relacdo a uma crianca surda [23]. Portanto, seria necessario conhecer melhor o

desenvolvimento das habilidades deste estudante ja que, nas atividades experimentais de



169

Fisica é necessaria uma grande habilidade manual para a execuc¢éo das tarefas, além de uma

excelente memdria espacial.

As dificuldades conceituais inerentes ao estudo da eletrodinamica, conceitos esses
fundamentais para o curso de LIE, ja foram produto de inimeros estudos [24-28]. No
entanto, ainda hoje, as dificuldades na compreensdo dos conceitos de corrente, tensao e
resisténcia, embora muito usados no dia a dia, continuam desafiando os professores e
pesquisadores da area de educacdo, inclusive pelo fato de se tratar de uma &rea importante

em todos os niveis de escolaridade [24].

Outra ideia dificil de reconduzir € a de que a corrente elétrica ou eletricidade é
consumida em um circuito. Mesmo ap0s a instrucéo, os estudantes acreditam que o fato da
bateria esgotar é a prova disso. Essa corrente, no entendimento de muitos estudantes, €
armazenada pela bateria, repousa nos fios e € gasta por uma lampada quando conectadas,
sem que se apresente nenhuma nocao de conservacao de energia [24]. Arons [25] concorda
com as afirmagdes sobre as dificuldades no entendimento do conceito de corrente elétrica

quando relata que:

Os efeitos observaveis ndo sdo facilmente vinculados a abstragdes
como ‘carga elétrica’, ‘corrente’ e ‘energia’. Uma vez que os alunos
estdo cientes de que as baterias ‘se esgotam’ e que se ‘usa’ a
eletricidade doméstica, eles acreditam que ‘algo se esgota’ nos
circuitos elétricos e, para muitos deles, a coisa mais razoavel para se
‘esgotar’ ¢ a propria ‘eletricidade’. Além disso, o conceito de
‘diferenca de potencial’ € bastante dificil em sua aplicagdo a campos
eletrostaticos; sua relevancia e aplicabilidade em circuitos elétricos é
ainda mais obscura para a maioria dos alunos. [25, Traducéo livre]

A ideia do consumo da corrente elétrica é verificada quando o estudante tem
dificuldades de compreender, mesmo usando um amperimetro, que a corrente medida antes
do resistor tem 0 mesmo valor quando medida depois. A dificuldade no entendimento de
que a diferenca de potencial esta associada a um gerador ou receptor elétrico fica evidente
quando se pede para um estudante determinar a diferenca de potencial entre varios pontos
de um circuito, muitos estudantes acreditam haver diferenca de potencial entre dois
extremos de um fio condutor, mesmo que ndo haja nenhum componente conectado entre

essas duas extremidades. Alem disso, as dificuldades se multiplicam em associacdes de
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resistores em série ou paralelo, com a possibilidade, através dessas associacdes, de

podermos construir divisores de tensdo e corrente.

Felizmente, estes mesmos autores nos apresentam caminhos que podem nos guiar
para uma abordagem que leve em conta as dificuldades dos estudantes. E disso exatamente
que trata Duit [24] quando nos diz que € preciso levantar previamente as ideias dos
estudantes acerca do fendmeno a ser estudado e que € preferivel tentar partir de suas proprias
preconcepcles para se chegar ao conceito cientifico, do que tentar expurgar tais
preconcepc¢des, permitindo que eles proprios tomem consciéncia de que suas ideias pueris
entram em confronto com os conceitos cientificos, gerando assim um conflito cognitivo.
Portanto, em vez de dizer que sua nocédo esté errada, o professor deve conduzir o estudante
a uma mudanca conceitual, por exemplo, no caso do consumo de corrente elétrica, em vez
de tratar a ideia como totalmente errada, é possivel revelar ao estudante que sua nogédo de
consumo esta correta e 0 que é consumido € a energia da bateria pela ldmpada acoplada a
ela, destacando que a energia total é conservada. Logo, a didatica deve ser centrada em ouvir

as ideias do estudante e partir dessas ideias a fim de atingir o letramento cientifico.

Uma outra contribuigdo é trazida pelos textos de McDermott [26] através de guias
para a aplicacdo de atividades hands-on utilizando circuitos formados com baterias e
lampadas. De inicio os estudantes manipulam varias combinacdes de baterias e lampadas e
suas observacdes os levam a elaboracdo de varias suposicdes que contribuem para a
construcdo de um modelo mental sobre a corrente elétrica. Essas manipulagdes os ajudam a
determinar as condicOes para que as lampadas se acendam e, quando acesas, possam
produzir um maior ou menor brilho. Percebemos que a maior parte das atividades propostas
por estes autores fazem uso de circuitos contendo lampadas, e que o brilho destas é
percebido como o “gasto de energia”. No entanto, ao trabalharmos com um estudante com
deficiéncia visual, ha uma necessidade de se utilizar outros estimulos, que ndo a viséo [27,
28].

Outro aspecto importante a ser analisado e que precisamos levar em conta é o grau
de desenvolvimento cognitivo que o estudante com deficiéncia apresenta. Segundo Montoya
[29], Piaget analisa a construcdo imageética ou imagem mental, como um aspecto
fundamental na constru¢do do conhecimento por uma crianga, logo, a percepcao visual

torna-se uma fonte de conhecimento no desenvolvimento da inteligéncia sensério-motora
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desta crianca. No caso de criangas cegas essas imagens mentais se desenvolvem de uma
outra maneira ja que, ainda de acordo com as teorias de Piaget, o nivel de desenvolvimento
cognitivo é diferente quando a experiéncia é obtida, ndo s6 através do raciocinio, mas pela
acao da manipulacéo e observacéo direta dos objetos. A dificuldade nessas manipulagoes,
ao longo do desenvolvimento de uma crianca cega também prejudicardo seu

desenvolvimento l6gico-matematico [29].

Para nos guiar na confeccdo de materiais didaticos para este estudante encontramos
alguns trabalhos que permitiram que compreendéssemos mais sobre as técnicas utilizadas
para uma abordagem mais apropriada ao trabalho com um estudante cego [30 - 36] e que
permitiram também decidir pela abordagem desses conceitos, alternando entre o uso de
maquetes tridimensionais tateis, representacdes grafo-tateis e a adaptacao de instrumentos
de medida e componentes reais para montagem e aplicacdo em um circuito elétrico com

fontes e resistores.

5.3 Explorando o modelo atdmico e conceito de carga
elétrica

Nesta secdo e na proxima, abordaremos a pratica e alguns achados que puderam ser
verificados ao longo das aulas, fornecendo alguns detalhes sobre os materiais utilizados nas

atividades praticas durante as aulas.

Nossos encontros eram semanais e duravam, em média, duas horas. O primeiro autor
deste artigo conduziu as aulas realizadas por videoconferéncia enquanto os demais
integrantes do grupo assistiam, mas com os microfones desligados. Todas as aulas foram
gravadas com a permissdo do estudante e de todos os integrantes da equipe de pesquisa.
Fazendo uso da metodologia Design Experiments [20], descrita na secdo anterior, apds a
aula nos reuniamos para discutir e avaliar toda dindmica da aula, rea¢cdes do estudante e 0s
procedimentos utilizados a fim de adotar eventuais correcdes ou implementacfes que se
fizessem necessarias na aula seguinte, inclusive o possivel retorno a conceitos que nédo

haviam ficado claros para que se fosse tomado outro caminho pedagdgico.

As aulas foram preparadas a partir de roteiros cuidadosamente elaborados e

discutidos com o grupo para que, durante a aula, o estudante fosse conduzido passo a passo
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a construcdo dos conceitos cientificos. O professor que efetivamente ministrou a aula
fazia a leitura do roteiro e a0 mesmo tempo acompanhava as imagens na tela do seu
notebook, interagindo através do audio a fim de orientar e conduzir o estudante em suas
manipulagdes. Algumas situacdes tiveram que ser contornadas, como a perda de conexao
do professor, queda na energia elétrica e situacdes do cotidiano que acabavam invadindo o
momento de estudos como alguns que ocorreram na casa do estudante como sons de
assobios, risadas, buzinas, masicas, conversas em tom elevado ao telefone e varios tipos de
ruidos que foram contornados da melhor forma, sem que o andamento da aula fosse

prejudicado.

Decidimos que, alguns dias ap6s a aula e antes da aula seguinte, enviariamos esse
roteiro para o estudante, para que ele o estudasse para a aula seguinte e nos tornamos
disponiveis para quaisquer duvidas que poderiam ser respondidas através do correio
eletronico e aplicativo de mensagens pelo celular, incluindo mensagens de audio. Sempre
junto com o envio dos materiais eram enviadas também mensagens afetuosas e de incentivo,
elogiando, com todo mérito, a participacdo do estudante na aula anterior, mas também
cobrando seu afinco na leitura do material para que a evolucdo na compreensdo dos
conceitos ndo fosse prejudicada. Essa abertura que foi dada ao estudante buscava encoraja-
lo a continuar e a se sentir bem amparado durante o curso, inclusive emocionalmente pois
as noticias que chegavam sobre o momento dificil vivido durante a pandemia da COVID-

19 exigiam um alto grau de controle emocional de todos.

Aguilar et al [12] fornecem métodos que os professores podem aplicar em suas aulas
para melhoré-las e conseguir o sucesso desses grupos de estudantes sub-representados, aos
quais entendemos que o0s estudantes cegos certamente pertencam. As sugestdes apresentadas
por esses autores e por nos adaptadas e implementadas, segundo os proprios autores, podem
ser usadas também em cursos de Engenharia e Matematica. Portanto, buscamos
implementar a intervencédo de pertencimento social oferecendo ao aluno uma maneira mais

esperangosa e otimista de compreender quaisquer experiéncias negativas [12].

Antes de avancar com 0s conceitos, no inicio das aulas seguintes, preparamos
questionérios para avaliar a aprendizagem do estudante. Logo, nossas avaliagbes foram
feitas ao longo das aulas, de forma continua, para que pudéssemos medir o progresso do
estudante e reforgar os conceitos, muitas vezes através de uma nova abordagem, antes de

avangarmos para novos topicos.
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O primeiro kit de materiais que enviamos ao estudante continha maquetes com
representacOes tatil-visuais feitas de isopor e palito de sorvete de madeira. A primeira
representa 0 modelo do atomo de hidrogénio (Figura la), as outras duas maquetes
representam atomos com excesso de elétrons, e mais duas representando atomos com falta
de elétrons, ou seja, “buracos” (Figuras 1b e Ic). Elaboramos também uma estrutura que
representa um arranjo de atomos (Figuras 2a e 2b), contendo duas bolinhas que representam
os elétrons “livres” que tinham uma ligagdo bem fraca com o nucleo e que poderiam se
desprender da atracdo deste atomo e se juntar ao atomo vizinho. Para representar essa
ligacdo fraca introduzimos pequenos imas no interior das bolinhas de isopor de modo que,
ao aproxima-las umas das outras, o estudante poderia perceber que se prendiam através de
uma forga bem pequena. Tivemos o cuidado de explicar o motivo das bolinhas se atrairem,
ja que colocamos os imas em seu interior, explicando que, neste caso, tratava-se de uma
atracdo magnética e ndo elétrica, com a que ocorre realmente nos atomos. Dessa forma, por
analogia, as bolinhas menores representam os elétrons livres e as maiores os atomos. Essas
bolinhas menores foram presas a fios de nylon a fim de ndo cairem no chdo durante a

atividade do estudante.
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Figura 1 — a) Representacéo tatil-visual do atomo de hidrogénio; b) do lado esquerdo uma representacao tatil-
visual de uma carga negativa, com uma bolinha vermelha mais afastada do centro da configuragdo e do lado
direito uma carga positiva, representada pelo buraco deixado pela falta de uma bolinha. ¢) aqui pode-se
observar as quatro pecas, em cima separadas € embaixo uma encaixada na outra.
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Figura 2 — a) Representagdo tatil-visual de um arranjo de 4&tomos; b) detalhe da atragdo exercida pelas bolinhas
representando a fraca atracéo de um elétron pelo ndcleo em materiais condutores de eletricidade.

No inicio da primeira aula, abordamos a evolugdo dos modelos atémicos, chegando
até a descoberta do néutron por James Chadwick em 1932 que completava as trés particulas
constantes do modelo atbmico de Rutherford, necessario para que pudéssemos trabalhar o
conceito de carga elétrica. Esta abordagem acabou ficando um pouco longa e percebemos
que o interesse do estudante havia diminuido, o que nos fez, ap6s a reunido do grupo, mudar
as estratégias e procurar uma abordagem mais dindmica e interativa. Na sequéncia iniciamos
as atividades hands-on [37], ou m&o na massa, e percebemos que o interesse do estudante
aumentou, mostrando-nos o caminho a seguir para reter sua aten¢do o maior tempo possivel.
De fato, ao longo das aulas, sempre criamos espago e incentivamos o estudante a manifestar
sua opinido, reforcando a importancia de uma construcdo conjunta para 0s rumos das

atividades desse curso.

Para que o estudante pudesse compreender 0 qudo pequenas sdo as dimensdes
atdbmicas, pedimos que dividisse uma folha de papel tamanho oficio no meio, desprezando
uma das metades. E importante ressaltar que, mesmo tendo em casa, eventualmente, alguns
familiares que poderiam lhe ajudar durante as aulas, em nenhum momento essa ajuda foi
necessaria, ndo tendo sido, portanto, efetivada. Em seguida, ele deveria repetir 0 processo
até ndo conseguir mais. Explicamos ao estudante que para atingir niveis atbmicos seria
necessario dividir o papel ao meio, cerca de 38 vezes. Utilizamos também relagdes com
distancias préximas a sua casa e gue ja esta acostumado a percorrer, para que entendesse as
relacdes entre as dimensdes do a&tomo. Essas relagdes foram explicadas enquanto o estudante
manipulava a maquete tatil-visual analégica [38] do atomo de hidrogénio, como pode ser
visto na Figura 3. Antes de todas as abordagens hands-on, sempre deixdvamos que 0

estudante manipulasse por algum tempo as maquetes e pediamos que nos dissesse o0 que
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achava que era aquilo, de que material era feito, etc. Caso ndo soubesse, explicAvamos esses
detalhes para ele, inclusive a cor com que estava pintado pois “...as cores também devem
fazer parte do mundo das pessoas cegas, mesmo que seja por informacao de outra pessoa...”
[39].

(Aeval = =« = 603 0§,

Figura 3 — Esta imagem mostra o estudante manipulando, durante a aula, o nosso modelo tétil-visual analdgico
de um atomo de hidrogénio, composto por duas esferas de isopor de tamanhos diferentes.

Depois de explicar o modelo atdmico seguimos para o conceito de carga através da
representacdo de cargas positivas, ou seja, de um atomo com a auséncia de um elétron
representado pela auséncia de uma das bolinhas. Essa representagdo é perceptivel pelo
estudante como um buraco, enquanto as cargas negativas, ou seja, &tomos com excesso de
elétron, indicadas pela presenca de uma bolinha mais afastada do nucleo do atomo, como
visto em detalhes na Figura 1. As duas cargas se encaixavam formando duas cargas neutras,
dando a nocdo ao estudante que cargas de diferentes sinais se atraem. Esta atividade é

mostrada na Figura 4.
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Figura 4 — Na imagem o estudante manipula, durante a aula, as representacOes tatil-visuais analdgicas das
cargas elétricas negativas e positivas.

A terceira representacao tatil-visual analdgica que apresentamos ao estudante tinha
um formato de um cubo com esferas de isopor nos quatro vértices, ligadas por palitos de
madeira. Em dois destes vértices ele podia manipular esferas ainda menores que possuem
uma fraca aderéncia as esferas maiores podendo ser removidas e levadas para que se
acoplem em outra esfera. Essa fraca aderéncia representa a fraca ligacdo do elétron ao
nucleo em materiais metalicos, como o cobre, que permitem que este elétron possa circular
pela estrutura ou se ligar, temporariamente, a um atomo vizinho. O momento dessa

manipulacéo é mostrado na Figura 5.

Figura 5 — Nessa imagem o estudante, durante a aula, manipula a representacéo tatil-visual analdgica de um
arranjo de atomos.
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Buscando sempre uma abordagem significativa [23] dos contedos trabalhados,
aproveitamos essa aula para falar sobre o funcionamento do seu microcomputador ja que é
um equipamento que desperta muito seu interesse e curiosidade. Abordamos seu
funcionamento basico falando sobre o botdo que permite a fonte estabelecer uma diferenca
de potencial no circuito que promove a circulacdo da corrente elétrica. Falamos muito
brevemente sobre os sentidos real e convencional da corrente elétrica e a nogdo de buraco
como uma carga positiva. O roteiro dessa primeira aula foi enviado por correio eletronico
para 0 estudante e foi solicitado que o estudasse, caso sentisse necessidade, pegasse 0s
materiais para manipular durante a leitura do roteiro, e se houvesse alguma duvida, poderia
entrar em contato conosco pelo aplicativo de mensagens do celular ou por correio eletronico.

Mantivemos essa rotina de entrega de roteiros ao longo de todas as aulas.

5.4 Abordando os conceitos basicos de eletrodinamica e
introduzindo o curso de Laboratorio Introdutério de
Eletromagnetismo

Para que pudéssemos abordar os conceitos de resisténcia, corrente e diferenca de
potencial (ddp), construimos uma maquete tatil-visual analégica constituida por uma
representacéo tridimensional feita de madeira coberta por uma camada de borracha EVA
(Etil, Vinil e Acetato ou Acetato de Vinila) de 1 cm de espessura, um material que pode ser
encontrado em lojas de tecidos e plasticos. Esta maquete dispunha de trés rampas com
inclinagdes diferentes, ligadas, embaixo, por um caminho plano (Figura 6). A rampa de
maior inclinacdo, mais a direita na Figura 6a, representa a fonte e sua inclinacdo é associada
a uma diferenca de potencial. Em vez de associarmos a altura da rampa com a energia
potencial gravitacional, preferimos uma outra abordagem, ja que ndo sabiamos até que
ponto o estudante dominava os conceitos relativos a energia. Duas esferas de metal
representam as cargas se deslocando pelo circuito. Todos os materiais desenvolvidos foram
previamente testados pelo primeiro autor desse artigo e, em seguida, pelo seu filho de 15
anos que, sem ter visto o equipamento, deveria manipula-lo no escuro a fim de podermos
verificar sua viabilidade. Entendemos, no entanto, que a experiéncia de manipulacao prévia
do equipamento por um vidente, ainda que no escuro, ndo produz um resultado conclusivo
sobre a sua aplicabilidade a um estudante cego. Entretanto, esse foi o Unico meio que

dispunhamos, diante do cenario de isolamento social requerido pela pandemia, para poder
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ajudar no teste do equipamento. Nessa etapa também avaliamos os materiais, verificando se
teria pontas cortantes e quaisquer problemas que pudesse colocar em risco a integridade do
estudante.

Figura 6 — Maquete tatil-visual anal6gica para o estudo de um circuito elétrico. a) visdo frontal. b) visdo lateral.

No inicio da segunda aula, em um rito que foi mantido ao longo de todas as aulas,
arguimos o estudante acerca dos conteidos da aula anterior para que pudéssemos fazer as
necessarias corre¢des de curso. Essas correc@es de curso, na maioria das vezes, foram feitas
através de uma nova abordagem, para sé entdo podermos prosseguir para um novo contetdo.
Logo apds o questionario, no qual o estudante obteve um indice de acertos de 65 %,
iniciamos as atividades hands-on. Primeiro pedimos para que o estudante colocasse as
bolinhas de metal na canaleta plana, mais abaixo, e tentasse mover da esquerda para a direita
as bolinhas. O estudante verificou que as bolinhas se moviam com facilidade ao longo da
metade do caminho pois no meio havia uma barreira que impedia as bolinhas de cruzarem
toda a extensdo deste caminho plano. A barreira, que representa a chave do circuito, em
destaque na Figura 6b, é formada por um pedaco de EVA que se encaixa perfeitamente no
caminho das bolinhas. Pedimos entdo que o estudante abrisse a chave, levantando a placa
de EVA e agora as bolinhas podiam se movimentar com facilidade por toda a extenséo desse
caminho. Essa facilidade de movimento das bolinhas de metal foi associada a passagem das
cargas por um fio condutor. Entéo, explicamos que a chave interrompe a passagem dessas
cargas elétricas representadas pelas bolinhas de metal e que o nidmero de cargas que
atravessam uma seccdo deste caminho em um dado intervalo de tempo é denominado de
intensidade de corrente elétrica. Sempre a manipulacdo era guiada e acompanhada das
abordagens conceituais. Procuramos também, como no caso da Lei de Coulomb, fazer

alguns exemplos em que o estudante deveria realizar as operacdes matematicas mentalmente
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para nos fornecer o resultado. O fato de as bolinhas poderem se mover facilmente por esse

caminho, foi atribuido ao movimento de cargas nos fios condutores.

Dando continuidade ao circuito, no sentido anti-horério, pedimos que empurrasse as
bolinhas para direita e tentasse fazer com que subissem a rampa. Logo ap0s a curva,
iniciando a subida, o estudante percebeu que o caminho era estreito e que as bolinhas nédo
passavam facilmente, como no caminho anterior, e que era necessario forca-las a subir.
Associamos essa dificuldade com o conceito de resisténcia, nesse caso, a resisténcia interna
da fonte. A base da subida seria a representacdo do menor potencial e 0 topo maior potencial.
No topo da subida hd uma base plana (cada percurso plano, ou plat6, é a representacéo de
um mesmo potencial), ndo havendo, neste ponto, dificuldade para mover as bolinhas, o que,
por analogia, seria mais uma representacao de fio condutor, mas agora num maior potencial
que o de baixo. Na sequéncia aparece mais um caminho estreito, sé que agora em uma rampa
inclinada descendente o que, por analogia, o caminho estreito representa uma resisténcia e
a inclinagdo descendente a queda de potencial sobre esse resistor. Na outra extremidade
desse resistor ha mais uma plataforma plana que seria mais um fio condutor unindo os
componentes e, logo ap6s, 0 caminho se divide em dois. Ambos os caminhos também séo
estreitos, indicando dois resistores associados em paralelo. O estudante percebeu que as
bolinhas se dividem e se unem no final da trajetoria o que, por analogia, seria a divisdo de
corrente que ocorre em um nd. Na Figura 7 podemos observar o estudante manipulando a

maquete.
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Figura 7 — Essa imagem mostra o estudante, durante a aula, manipulando a maquete tridimensional como uma
ferramenta tatil-visual analégica para o ensino de eletrodinamica.
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No terceiro dia de aula o estudante acertou as 16 questdes que Ihe foram aplicadas.
Entre as questBes propostas, incluimos algumas em que o estudante precisou fazer algumas
operacOes matematicas simples para nos trazer o resultado, como aplicacBes da Lei de
Coulomb. Nesta aula fizemos uso da mesma maquete da aula anterior, mas, desta vez,
utilizando a mesma representacdo do mesmo circuito (inclusive na mesma disposicao dos
componentes), sO que agora através de uma representacao tatil-visual analdgica do esquema
eletronico do circuito. Utilizamos uma cola de relevo para desenhar o circuito de forma que
fosse perceptivel pelo tato o diagrama do circuito, identificando a representacao de todos 0s
componentes deste circuito. Dessa forma pudemos fazer uma transposicao didatica da
maquete anterior, agora utilizando as mesmas formas esquematicas que sao utilizadas pelos
videntes, nos diagramas de circuitos. Na Figura 8 podemos observar os detalhes do recurso
e 0 estudante manipulando o circuito. Os componentes estavam identificados atraves de uma
etiqueta em Braille e outra em tinta. Apds algum tempo de manipulacdo prévia, explicamos
os simbolos de cada componente do circuito e reforcamos suas fungdes, fazendo uma
correlacdo da maquete exterior para o recurso interior e, na sequéncia, nos mantivemos
estudando apenas o interior da maquete, reforcando os conceitos de corrente, ddp e
resisténcia. ldentificamos também os dois nos (ponto A e ponto B) do circuito para que o
estudante pudesse compreender como se representa 0 ponto onde hd uma divisdo de
corrente. Ao final da aula, falamos sobre os efeitos da corrente elétrica no corpo humano e
solicitamos como tarefa para a proxima aula, que o estudante fizesse uma pesquisa sobre o
que é e como ocorrem 0s relampagos. Nossa intengdo, nessa pesquisa, seria introduzir 0s
conceitos de condutores e isolantes e abrir um pouco de espaco para alguns conceitos de

eletrostatica, que percebemos ser de interesse do estudante.
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Figura 8 — Em a) observa-se o recurso tatil-visual analégico em detalhes. Em b) o estudante manipula o recurso
no interior da maquete, que representa todos os componentes do circuito. A segunda foto foi tirada in loco
pelo primeiro autor deste artigo, quando foi na residéncia do aluno entregar o segundo kit de materiais.

Antes da quarta aula, entregamos ao estudante dois multimetros com as ponteiras
magnéticas adaptadas e com indicacdo em Braille, distinguindo a ponteira positiva da
negativa. O multimetro também dispde de indicacfes em Braille no seletor (Figuras 9a e
9b), representando quatro funcdes que o estudante aprenderia a manipular: corrente
continua, tensdo continua, resisténcia e teste de condutividade. Além disso também
enviamos: uma caixa contendo 65 objetos feitos de materiais diferentes (Figuras 9c e 9d),
para o teste de condutividade; uma caixa contendo pilhas, baterias, além de resistores e fios
adaptados a uma placa magnética e com indicac6es em Braille (Figuras 10c, 10d e 10e);
uma placa protoboard desenvolvida por nos, feita de uma placa de madeira com parafusos
ferromagnéticos aparentes e uma fonte ajustavel através de associagdo em série de pilhas
tipo D (Figuras 10a e 10b). Enviamos também um quadro de imas (do tipo usado para fotos)
e, sobre o quadro, colocamos um papel milimetrado formato A3. Sobre o papel milimetrado
posicionamos uma folha de acetato na qual riscamos, com a ajuda de um estilete, todas as
linhas e colunas do papel milimetrado, formando quadrados de 1 cm por 1 cm. Indicamos
com uma linha de costura, colada sobre o acetato, os eixos das abscissas e das ordenadas,
numerando-os com etiqueta Braille (Figuras 11a e 11b). Para fazer as marcagdes dos pontos
experimentais medidos, entregamos imés de neodimio de 5 mm de diametro e algumas tiras
e imas de geladeira para que fosse tracada a melhor reta de ajuste dos pontos. A construgao
de gréficos utilizando imas nos foi apresentada por um dos professores, durante a entrevista,
que ja havia trabalhado a disciplina de Fisica Experimental 1 com este estudante. No dia da

entrega do segundo kit, pedi que o estudante manipulasse os materiais e dei algumas
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instrucdes sobre o que estava observando, para que, na proxima aula, quando precisasse

utilizar um equipamento, ele soubesse de que estava falando.

Figura 9 — Em a) apresentamos o multimetro com as indicagdes em Braille e ponteiras adaptadas. Em b) vemos
0 multimetro e o lado oposto das ponteiras onde pode-se observar um parafuso e uma indicacéo de polaridade
em tinta e alfabeto Braille. Em c) os objetos para o teste de continuidade que, em d), aparecem acondicionados
na caixa para uma maior organizagao.



183

AR
g\ ugll / ?\1‘

lv
@
ﬁ

Figura 10 — Em a) apresentamos o protoboard sem componentes. Em b) o protoboard pode ser observado
com o circuito montado com um resistor e os dois multimetros fazendo leituras de corrente e tensdo que
também podem ser observadas no visor dos multimetros. Nas partes c) e d) alguns resistores e fios, o primeiro
resistor da esquerda foi coberto com um dissipador e com pasta térmica pois, durante os testes, verificamos
que em determinados valores de tensdo esse componente esquentava muito e poderia provocar uma
queimadura no estudante. Em d), na parte inferior, o detalhe do lado oposto da placa com os parafusos. Em e)
0s componentes e pilhas acondicionados em uma caixa para maior organizagao.

a)

Figura 11 — Em a) temos o quadro magnético com o acetato quadriculado e indicagGes em Braille e alguns
imds de neodimio posicionados. Em b) uma barra de ima de geladeira foi posicionada, passando pela melhor
distribuicdo entre os pontos.

A aula quatro teve inicio com a apresentacdo do estudante sobre o tema “relampago”.
Na sequéncia ampliamos um pouco mais sua compreensao sobre o tema com vistas, na aula

seguinte, a abordar alguns dos conceitos basicos de eletrostatica. Conhecer um pouco mais
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sobre esse fenémeno da natureza também nos ajudou com o tema desta quarta aula, ja que
iriamos falar sobre condutores e isolantes e como esse conceito pode ser relativo a diferenca
de potencial entre os pontos dos materiais, como 0 ar que pode ser isolante para tensdes

residenciais, mas pode conduzir eletricidade, como o0 que ocorre com 0s relampagos.

Apds uma rapida apresentacdo dos conceitos de condutores e isolantes, iniciamos as
atividades hands-on. O estudante pegou o multimetro, colocando o seletor na posi¢do de
teste de continuidade. Pedimos que abrisse a caixa, retirasse um dos objetos e colocasse as
pontas das ponteiras de prova nas extremidades dos materiais. Ao ouvir um beep sonoro,
saberia que se tratava de um material condutor. Inicialmente, acompanhando pelas imagens,
diziamos qual objeto o estudante estava tateando, mas, ao longo da atividade, passamos a
pedir que dissesse do que se tratava o material e que nos fizesse uma previséo se o material
era condutor ou isolante. Percebemos um grande entusiasmo e uma intuicdo fisica muito

acertada do estudante durante essa aula.

Na sequéncia o estudante fez medidas de tensdo e resisténcia em algumas pilhas e
resistores (Figuras 12 e 13), mostrando para a camera o resultado obtido, para que
pudéssemos fazer a leitura para ele. Tentamos utilizar um aplicativo de celular para que o
proprio estudante pudesse fazer, sozinho, a leitura, mas nao obtivemos sucesso e decidimos
que, ainda assim, seria vidvel continuar fazendo as leituras por ele. Sem recursos de
financiamento, o primeiro autor utilizou recursos préprios para construir e adaptar todos 0s
materiais utilizados, dessa forma, com recursos muito limitados, todos os materiais e
equipamentos, como 0s multimetros, tiveram um custo muito acessivel o que, inclusive,

pode viabilizar mais facilmente sua reprodutividade.
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Figura 12 — Nesta imagem o estudante manipula, durante a aula, o multimetro na escala de voltimetro para
medir a ddp de diversas pilhas e baterias.

Figura 13 — Nesta imagem o estudante manipula, durante a aula, o multimetro na escala de chmimetro e faz
leituras de vérios resistores.

Na aula 5 entramos na Lei de Ohm, sendo a ultima aula com contetdo deste projeto.
Ao planejar essa aula, decidimos que deveriamos produzir uma aula intermediaria para que
0 estudante pudesse relembrar como calcular a inclinacdo de uma reta no quadro magnético,
revisando alguns conceitos de trigonometria. Logo, essa aula intermediaria foi classificada
como aula 4.5 (Figura 14).



186

4F¢ antonio santos
também esta aq...

Figura 14 — Nesta imagem vemos o estudante, durante a aula 4.5, manipulando o quadro magnético para
calcular a tangente do angulo mais a esquerda formado pela folha de papel branca.

No inicio da aula 5, o estudante acertou 66 % das questfes. Na sequéncia revisamos
as caracteristicas e propriedades da carga elétrica, diferenca de potencial e explicamos o que
é uma associacao em série de pilhas. Explicamos com mais detalhes o funcionamento do
multimetro, no modo voltimetro, como ele deve ser conectado ao circuito, o conceito de
voltimetro ideal e orientamos que fizesse algumas leituras. Com o protoboard sobre a mesa,
pedimos que medisse a tensdo da pilha em varios pontos da associacdo, virando para a
camera o visor do multimetro para que pudéssemos fazer a leitura. Explicamos a funcao
amperimetro do multimetro, o que é um amperimetro ideal e a forma como ele é inserido
no circuito e o estudante teve a oportunidade de montar um circuito com um resistor e medir

a corrente desse circuito.

Na sequéncia, explicamos brevemente alguns aspectos histéricos da Lei de Ohm e
teve inicio a atividade pratica de laboratorio. O estudante montou o circuito com um resistor
de 100 Q ¢ fez oito medidas de tensdo e corrente neste circuito (Figura 15). N6s tomamos
nota das medidas em uma tabela para, posteriormente, ler para o aluno. Apos o término das
medidas, o0 estudante iniciou a marcacdo dos pontos no quadro magnético. Neste momento
0 ajudamos com a determinag&o da proporgéo de escala, pois reconhecemos o quanto pode
ser dificil esse processo quando realizado por um estudante com deficiéncia visual, apesar
de sua, em geral, maior sensibilidade ao toque, principalmente de estudantes, como é o caso
deste aluno, que desenvolveram a leitura em Braille [40]. Apos a marcacdo dos pontos, o
estudante posicionou o imd em barra sobre uma distribuicdo que passava por cima ou

préximo da maior quantidade de pontos (Figuras 16 e 17). Ao invés de pedir ao estudante
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para escolher dois pontos aleatorios e afastados para calcular a inclinacdo da reta, pedimos
que escolhesse dois pontos mais afastados e que passassem exatamente abaixo, ou 0 mais
préximo possivel desse ima comprido. Isso nos facilitou e permitiu que Ihe passassemos
suas coordenadas para que fosse calculada a inclinacdo da reta. Com os dados, 0 estudante
conseguiu calcular a inclina¢do da reta e achou um valor de 103,3 Q. Depois pedimos que

usasse 0 multimetro para verificar o mesmo resistor e o valor medido foi 101 Q.

§ \ Mercedes Arana
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Figura 15 — Nesta imagem o estudante faz as medidas de corrente e ddp durante a aula, enquanto anotamos 0s
resultados em uma tabela.

Figura 16 — Nesta imagem o estudante manipula, durante a aula, o quadro magnético para colocar os pontos
medidos e tracar a melhor reta.
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Figura 17 — Aqui pode-se observar a reta feita pelo estudante cego.

O ultimo encontro seria usado apenas para a avaliacdao final, mas aproveitamos o
inicio da aula para abordar o tema da eletricidade estatica e, como em sua pesquisa sobre 0s
raios o estudante encontrou e citou o conceito de inducdo eletrostatica, aproveitamos

também esse momento para abordar qualitativamente e de forma superficial, esse tema.

Iniciamos a avaliagdo com a maquete da Figura 6, onde o estudante manipulava a
maquete e respondia a varias questBes conceituais. Depois a atividade seguiu com o
estudante reproduzindo, agora sem nossa orientacdo, a experiéncia da aula anterior,
montando o circuito e tracando o grafico para calculo da resisténcia acoplada a esse circuito.
Continuamos fazendo a leitura do multimetro e a tabela para o estudante, mas, desta vez, o
restante fez sozinho, inclusive ajustar a escala para marcar os pontos. Nesta avaliacao final,
que substituiu o relatério escrito como costuma ser feito neste curso, seu resultado foi um
indice de acertos de 85 %.

5.5 Discussdes e Conclusdes

Apesar da universidade abrir suas portas para este estudante cego, percebe-se
claramente, através dos relatos dos professores e do proprio aluno, que a politica de inclusdo
desta universidade ainda ndo esta estruturada para atendé-lo [1]. A presenca desse estudante

cego fez, muito lentamente, com que a universidade buscasse se adaptar para melhor receber
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estudantes cegos e com deficiéncia visual. No entanto, até escrevermos este artigo, ainda
ndo havia, por exemplo, um piso tatil na universidade. Percebemos que o avango do

estudante se deve, em grande parte, as iniciativas pessoais de alguns professores.

Em uma das conversas, ao tentar tranquilizar e levar esperanca ao estudante dizendo
gue em breve a universidade retomaria as atividades presenciais e que ele poderia voltar a
sua rotina de convivio com professores e colegas, o estudante relatou que preferia o ensino
remoto ao presencial. Citou que teria que reaprender a chegar na universidade para ndo se

perder, literalmente, no caminho, entre outras dificuldades do ensino presencial.

Com relacdo a primeira questdo de pesquisa, na qual avaliamos a viabilidade da
elaboragcdo de atividades experimentais inclusivas de Fisica que consigam otimizar a
participacao de estudantes com deficiéncia visual, permitindo que essa participagéo se torne
mais ativa, tanto na manipulacdo do experimento quanto na coleta e processamento dos
dados, concluimos que sim, é vidvel. Se dispuséssemos de mais recursos, inclusive, o
estudante poderia fazer as leituras do instrumento sem a nossa ajuda, através, por exemplo,

de um multimetro com audio.

A segunda questdo aborda a possibilidade de fazer com que essas aulas
experimentais fossem aplicadas através do Ensino Remoto. Percebemos que no Ensino
Remoto h& muitas barreiras a vencer, mas, verificando a evolugdo do estudante, podemos
concluir que ¢ um caminho viavel sim. Mas que necessita de um grande empenho e
sensibilidade do professor para adequar tanto os materiais quanto a linguagem, a fim de se
conseguir algum progresso. Grande parte do sucesso desse projeto se deve ao empenho do
estudante e de suas grandes habilidades para a utilizacdo de ferramentas, tanto manuais
quanto digitais, como a placa protoboard ou os aplicativos de celular e computador,

respectivamente.

A terceira questdo proposta versa sobre a metodologia que utilizamos [20] para
trabalhar esse projeto. O fato da equipe de pesquisa estar presente em todas as aulas e, ao
final de cada aula, termos reservado um tempo para discutir, planejar, readaptar e melhorar

a abordagem dos contelidos, enriqueceu muito o curso.

Ao final deste projeto, foi decidido que o curso continuaria na modalidade remota,

até que as aulas presenciais pudessem ser retomadas. E que alguns conceitos, como o de



190

propagacao de erros, que ndo foram vistos no projeto, e sdo fundamentais para um futuro

engenheiro, seriam abordados.

Percebemos algumas limitagdes da nossa pesquisa, ja que foi feita com apenas um
aluno cego, ndo representando ainda dados de que a mesma experiéncia possa ser
reprodutivel exatamente da mesma maneira, caso tivéssemos estudantes com diferentes
bagagens e habilidades. No entanto, sensiveis ao projeto que desenvolvemos a partir de
todos os dados coletados, percebemos que ha uma necessidade urgente de pdr em pratica
politicas de acessibilidade e inclusdo, ndo s6 a nivel geral, como nos campi, mas,
fundamentalmente, a nivel institucional. Ou seja, cada unidade, como o Instituto de Fisica
desta instituicdo, precisa ter autonomia e investimento para atuar na incluséo dentro das
especificidades que cada curso necessita e deve haver também integracdo e troca de

experiéncias entre as instituicoes [41].

Todos os professores de Fisica que trabalharam com este estudante na universidade,
assim como nos, o fizeram através de um ensino individualizado, o que ndo corresponde a
um ensino inclusivo. A ideia é que essa experiéncia possa ser um inicio para o planejamento
de um curso inclusivo, no qual os estudantes cegos possam assistir a mesma aula, junto com
os demais estudantes. Percebemos muitas dificuldades nesse processo, ja que o tempo e a
interagdo com estes estudantes necessitam ser bem maiores. Portanto, acreditamos que todas
estas experiéncias iniciais, desenvolvidas para este estudante, podem produzir materiais e
metodologias geneéricas para atender a outros estudantes que ingressarem neste instituto. No
entanto, deve-se ter especial atengdo as necessidades individuais, referentes as habilidades
e bagagens formativas, trazidas por cada aluno, a fim de produzir novas metodologias e
materiais que se adaptem a cada perfil. Para tanto é necessario que o professor tenha muita
sensibilidade, deixando o estudante manifestar-se e ouvindo-o0 sempre, ou seja, que tanto 0s
materiais quanto a metodologia devam ser produzidas e testadas em conjunto com 0
estudante. Com uma atengdo individualizada, a incluséo se torna um objetivo muito mais

proximo e alcancavel [41].

Em sintese, essa pesquisa € uma clara demonstracdo de que ha caminhos possiveis
sinalizados para que estes estudantes possam trilhar seus proprios sonhos e objetivos, e para
iss0, 0 esforco deve ser realizado de forma coletiva entre o aluno, o professor pesquisador e

a instituicao.
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6 Discussoes Finais e Conclusao

O trabalho desenvolvido nessa tese carrega 0 simbolismo de um momento muito
dificil pelo qual a humanidade ainda esta atravessando, por conta da pandemia do Covid-
19. As barreiras produzidas pelas injusticas sociais tendem a se acentuar nas crises e,
inegavelmente, estamos vivendo uma das maiores crises humanitarias experimentadas pela
sociedade moderna. Nesse momento dificil vemos muita solidariedade, mas vemos também
a face do obscurantismo praticado pela classe dominante revelar seu lado sombrio que,
infelizmente, deverd trazer muitos anos a mais de dificuldades, fazendo-nos retroagir em
muitos avancos sociais ja conquistados. Em meio a esse turbilhdo de emocdes, contando a
cada dia a derrota de um povo oprimido pelo negacionismo a ciéncia, tentdvamos trabalhar.
N&o como se nada estivesse ocorrendo, mas com espirito de que somente lutando poderemos
recuperar o mundo da forma que almejamos, onde a justica social ndo seja um palavrdo nem
para o oprimido, nem para o opressor. Acima de um direito, a justi¢a social deveria ser o

objetivo de cada individuo desta nagcdo, uma pratica comum e inconsciente, como respirar.

Dentro deste cenario, estive diante da possibilidade de atender a um estudante de
Engenharia que teve o curso interrompido por conta da pandemia, como aconteceu a
milhares de outros estudantes universitarios ao redor do globo. E como aconteceu na maioria
dos paises, as aulas foram retomadas de forma remota. No entanto, o estudante sobre o qual
estou falando é cego, o que torna o ensino remoto ainda mais desafiador, principalmente em
disciplinas de laboratério. Tendo consciéncia dessa dificuldade, resolvi tentar oferecer o
curso de Laboratdrio de Eletromagnetismo de forma remota, para que o estudante pudesse
progredir nos estudos. Portanto, o trabalho aqui desenvolvido é uma resposta para uma
questdo que surgiu por conta da pandemia e tenho consciéncia que o lugar desse aluno é no
laboratorio, presencialmente e de preferéncia junto com os demais estudantes da turma. No
entanto, ha mais de um ano em isolamento social, todos os estudantes universitarios e
professores tiveram que se adaptar para dar continuidade aos cursos, o que ndo poderia ser

diferente em se tratando do ensino para esse estudante cego.

Outro ponto que acho importante destacar € que, apesar de ter atuado como professor
desse estudante durante alguns meses, oferecendo o curso de Laboratério de

Eletromagnetismo, minha atuac&o s6 foi possivel, pois integrei um grupo em que participava
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a professora universitaria da instituicdo que ofereceria o curso presencialmente a esse aluno,
caso nao estivéssemos vivendo a necessidade de isolamento social. Ndo sendo professor
dessa instituicdo e sem experiéncia na docéncia superior, as trocas efetivadas com a
professora foram tambeém um grande laboratorio de aprendizagem para mim, tornando o
projeto vidvel. Outro fator importante é que a nossa intencdo nesse projeto é a
reprodutividade do que desenvolvemos, de preferéncia presencialmente e junto com 0s
demais alunos. O que nédo pode ter sido testado por conta da pandemia e pelo fato de
estarmos trabalhando, nesse projeto, com um ensino muito individualizado, que atendesse
aos déficits conceituais do estudante. Prospectando a possibilidade de, no futuro, poder
aplicar esse curso presencialmente em uma turma com um ou mais alunos cegos, 0 curso
procurou ser 0 mais préximo possivel do curso oferecido para os demais estudantes. Logo,
ndo sendo professor dessa universidade, ndo caberia a mim fazer alteragdes curriculares e
oferecer um curso diferente, o que poderia, inclusive, inviabilizar a sua aplicacdo futura. O
quero dizer, em outras palavras, é que estava trabalhando, conscientemente, com um curso
pronto e que permitiria adaptacbes apenas para que o estudante pudesse participar do

processo.

Para atingir o objetivo e poder oferecer a disciplina de Laboratorio de
Eletromagnetismo, meu trabalho comeca antes mesmo de meu primeiro contato com o
estudante Bob. Apesar de ja ter escrito artigos com possibilidades de experiéncias de
laboratério para estudantes com deficiéncias em aulas de Fisica, nunca havia testado
nenhuma delas com um estudante com deficiéncia. Nos meus anos como professor do
Ensino Médio, nunca recebi um aluno cego e, na vida pessoal, nunca tive qualquer
experiéncia que ndo tenha sido a troca de uma ou duas palavras. Por isso, minha primeira
providéncia foi entrevistar os professores que ja haviam trabalhado com esse estudante,
presencialmente na universidade, em cursos anteriores de Fisica. Essa experiéncia foi
fundamental para que pudesse compreender mais sobre as técnicas que foram utilizadas e
conhecer melhor o que funcionava ou ndo com o estudante, suas dificuldades conceituais,
entre outros. O segundo passo, também de fundamental importancia, foi entrevistar o aluno
para conhecer melhor suas necessidades, sua trajetéria de vida e sua bagagem conceitual. A
partir desse ponto € que foi realmente possivel comecar a pensar na possibilidade de oferecer

0 curso de forma remota para esse estudante.

A partir de agora trarei as questdes de pesquisa formuladas na introdugéo dessa tese,
para que possa analisar, a luz de todo trabalho desenvolvido no corpo da tese, que é formada

por quatro artigos:
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« O que o professor pensa sobre a inclusdo de estudantes com DV (quais as suas
necessidades, tanto em termos de ferramentais e de ambientes adaptados, quanto de apoio

institucional e em relacdo a necessidade de formac&o especifica)?

« O que o estudante com DV que chegou a universidade tem para nos contar sobre sua
experiéncia em toda sua trajetdria académica (quais as barreiras que precisou e ainda precisa
transpor e 0 que 0 motivou a continuar, mesmo diante de tantos obstaculos que lhe foram

impostos)?

« Pode ser vidvel a elaboracdo de atividades experimentais inclusivas de Fisica (que
consigam melhorar a participacédo de estudantes com DV, permitindo que essa participagao
se torne mais ativa, tanto na manipulacdo do experimento quanto na coleta e processamento

dos dados, inclusive no Ensino Superior)?

Temos, entdo, trés questbes de pesquisa. Para responder a primeira questdo de
pesquisa, foi necessario entrevistar oito professores de Fisica, inclusive alguns que ja
haviam atendido o estudante, para compreender suas percepgdes e necessidades diante do
ensino de Fisica para estudantes com deficiéncia visual. O resultado das entrevistas e toda
a andlise do seu conteldo, além de questBes de pesquisa mais especificas que puderam ser
avaliadas, estdo discutidas no artigo 1. Portanto, o artigo 1 responde a primeira questao de

pesquisa da tese.

O artigo 2 responde a segunda questao de pesquisa, onde analisamos a trajetdria do
estudante, bem como a formagéo da sua identidade e os recursos de identidade que fez uso
para chegar na universidade e conseguir permanecer progredindo nos estudos. O artigo 2
também traz questbes mais especificas que puderam ser respondidas. Logo, o artigo 2 foi

elaborado para responder a segunda questdo de pesquisa.

A terceira questdo de pesquisa da tese diz respeito ao trabalho desenvolvido com o
estudante Bob, no qual foi possivel ofertar a disciplina de Laboratoério de Eletromagnetismo
de forma remota. Para responder a terceira questdo de pesquisa, apdés todos os dados
colhidos e discutidos, produzi dois artigos (os artigos 3 e 4). Algumas outras questdes de
pesquisa, mais especificas, foram levantadas e respondidas no artigo 4. Portanto, a partir
daqui, retornarei a discussdo da construcdo do corpo da presente tese, representado pelos
quatro artigos elaborados a partir dos dados colhidos, destacando as questdes de pesquisa e
conclusdes de todos eles, a fim de responder ndo s6 as questdes especificas do artigo, mas

também as questbes da tese.
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No primeiro artigo, intitulado Percepc¢des dos Professores de Fisica do Ensino Médio
e Superior sobre a Inclusdo de Estudantes com Deficiéncia Visual: um Estudo de Caso,
entrevistei oito professores de Ensino Médio e Superior, que lecionam Fisica, a fim de
compreender suas percepcdes com relacdo ao ensino de fisica para estudantes com
deficiéncia visual. Mesmo ndo sendo o foco do artigo, as entrevistas com os professores do
Ensino Superior que ja haviam trabalhado com o estudante Bob, foram fundamentais para
0 curso oferecido a esse estudante. Mas a investigacéo relatada no artigo buscou atingir
percepcOes mais abrangentes sobre fatores que influenciam direta e indiretamente a
promocdo do ensino inclusivo para estudantes com DV. As questdes de pesquisa especificas

trabalhadas nesse primeiro artigo foram:

1. Qual a percepgéo dos professores sobre o conceito de incluséo e se concordam com a
inclusdo no contexto do ensino de Fisica para estudantes com DV?

2. Qual a percepcao dos professores sobre o ensino para estudantes com DV em relagéo a
outros tipos de deficiéncias?

3. Qual a percepcdo do professor em relacdo a sua formacdo para lecionar Fisica para
estudantes com DV?

4. Qual a percepcéo dos professores sobre 0s apoios recebidos tanto de recursos como de

profissionais especializados?

Para responder a essas perguntas, realizamos entrevistas semiestruturadas com
duracdo de 50 minutos a quatro horas. Na sequéncia as entrevistas foram transcritas e
analisadas. O material colhido foi muito rico e permitiu conhecer aspectos das percepcoes

dos professores que ndo haviamos previsto nem categorizado previamente.

Como resultados da pesquisa, destaco que as percepgdes dos professores que
entrevistei se aproximou dos referenciais tedricos revisados. Com relacdo a primeira questao
de pesquisa, os professores que entrevistei, de um modo geral, tiveram uma percepcéao
positiva em relacdo a inclusdo de estudantes com deficiéncia visual no ensino de Fisica. No
entanto, contradi¢cGes em trechos dos seus discursos indicaram que o conceito de inclusao

ndo estd muito claro para a maioria dos professores.

A segunda questdo, que avaliou sua percepcao acerca da relagdo entre o ensino para
estudantes com DV e outras deficiéncias, indicou uma percepc¢éo de que, de um modo geral,

ndo veem a DV como a mais dificil de ser atendida. No entanto, a experiéncia da maioria
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dos professores é muito limitada, em relacdo a outras deficiéncias, para que pudessem

responder com mais objetividade.

Em relacdo a sua formacdo para lecionar fisica para estudantes com DV, terceira
questdo de pesquisa, somente um dos oito professores se acha preparado, ja que fez mestrado
e doutorado sobre esse tema. Os outros professores relataram nunca terem feito um curso
sobre o tema, buscando conhecimento sobre o assunto apenas quando se viram diante da
necessidade de aprender para atender a um estudante. Com relagcdo aos apoios e recursos
institucionais, questdo quatro, os professores, em sua quase totalidade, revelaram uma
dificuldade muito grande, impactando de forma dréstica o processo de ensino e
aprendizagem, ainda que os professores tentem, até usando recursos préprios, minimizar a

escassez de recursos, tanto materiais, quanto de apoios especializados.

Minha anélise conclui que todos os pontos das questfes levantadas merecem muita
atencdo, no entanto, dois pontos parecem cruciais. Primeiro com relacdo a formacao inicial
e continuada do professor que deveria englobar os saberes docentes necessarios para que
pudessem ter, a0 menos, uma base minima sobre aspectos do ensino inclusivo, sobre
diversos tipos de deficiéncia. Nao que se pretenda que sejam todos especialistas, mas
conhecer algumas ferramentas e saber onde encontrar mais, caso necessario, poderia fazer
muita diferenca no atendimento aos estudantes com deficiéncias. Além disso, no estagio
docente, o contato, in loco, com experiéncias de ensino inclusivo, poderia reforgar para esses
professores e até naturalizar a consciéncia da capacidade desperta além das aparéncias
normativas da sociedade que, infelizmente, criam estere6tipos de que esses estudantes nao
podem se desenvolver a despeito da sua deficiéncia. Essa mesma experiéncia deveria fazer
parte também da formacdo docente superior, j& que, ao longo dos anos, cada vez mais
estudantes com deficiéncia tém ingressado no Ensino Superior!?. Outro ponto é a
necessidade de apoio institucional que vai muito além do bésico, que seria a reformulacédo
dos espagos fisicos, como a inclusdo discutida no projeto politico pedagdgico das
instituicbes ou outros atos normativos. A inclusdo ndo deve ser discutida somente apos a
chegada de um estudante com deficiéncia pois, agindo assim, 0 ensino para esse aluno
tendera a ser deficiente, demorado e, por mais que haja engajamento, podera néo atingir os
objetivos. As discussdes devem envolver ndo so a direcéo e o corpo docente, como também
o0 corpo discente e a comunidade. As experiéncias de inclusdo ndo devem se limitar as

paredes das instituices de ensino, devendo ser uma aspiracdo de toda a sociedade em busca

12 INEP. Instituto nacional de estudos e pesquisas educacionais Anisio Teixeira. Sinopse Estatistica da Educacéo
Superior 2013 a 2019. Brasilia: Inep, 2020.
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da justica social, para que, mais adiante, essas oportunidades académicas se convertam em
oportunidades de emprego digno e aceitagdo social, o que ainda, infelizmente, caminha a

passos muito lentos.

O segundo artigo, intitulado Desvendando a Identidade de um Estudante Cego que
Chega a Universidade para Cursar Engenharia da Computacao, apresenta os relatos de uma
entrevista que fizemos com o estudante Bob, a fim de compreendermos a construcao da sua
identidade. Foram, ao todo, trés entrevistas que visavam explorar informacdes distintas. A
primeira, mais informal de todas, teve como objetivo conhecer melhor o estudante e sua
trajetoria académica até chegar na universidade, as experiéncias positivas e negativas,
servindo também para confrontar a sua visdo com as dos professores de Fisica que o
atenderam na universidade e que ja haviam sido entrevistados por mim. Na segunda
entrevista, apds o estudante concordar em participar do projeto de pesquisa em que eu
ofereci, de modo remoto, a disciplina de Laboratorio de Eletromagnetismo, foi possivel
verificar como estava sua base conceitual, para determinar de onde o curso partiria, mas
também permitiu conhecer um pouco mais 0s seus interesses, dentro da area que de estudo
que iriamos trabalhar, além de verificar indicios de suas habilidades manuais para a
manipulacdo dos experimentos. Essas duas entrevistas foram importantissimas para todo o
processo. No entanto, muitas respostas que buscavamos, para ajudar a compreender a
formacdo da sua identidade, ndo foram contempladas com as duas primeiras entrevistas,
sendo necessario nova revisao bibliografica que acabou indicando novos caminhos. A partir

dessas leituras, decidi fazer uma terceira entrevista, que € relatada neste segundo artigo.

Portanto, este segundo artigo foi fundamental para conhecer melhor os mecanismos
de formacéao de identidade disponiveis para o estudante Bob e que contribuiram para que
conseguisse atingir o objetivo, ndo sé de ingressar na universidade, mas de se manter e
progredir nos estudos, travando lutas diarias. Trés questfes de pesquisa especificas foram

propostas para esse artigo:

4. Por que, mesmo apos ter sido, por varias vezes, desencorajado a cursar Engenharia, o
estudante Bob (nome ficticio) ndo desistiu?

5. Quais capacidades foram desenvolvidas ao longo de suas experiéncias de vida que o
motivam a superar os obstaculos e a assumir uma postura vencedora diante das
adversidades?

6. Quais os recursos motivacionais desenvolvidos e utilizados para manter-se focado em

seus objetivos?
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A entrevista semiestruturada que nos ajudou a responder essas questdes de pesquisa
durou cerca de uma hora e quarenta minutos. Apos a transcricdo, a entrevista foi analisada
e permitiu varias descobertas que apontaram para os recursos de identidade que o estudante
utilizou e ainda utiliza para o desenvolvimento da sua identidade. Respondendo a primeira
questdo de pesquisa, avaliamos que o estudante cultivou, desde seu primeiro contato com o
programa DOSVOX um ideal de compreender melhor o seu funcionamento. Esse recurso
foi intensificado quando passou a se interessar pelos jogos deste programa o que o levou a
buscar aprender sozinho programacéo de jogos. O recurso estrutural familiar o mantinha no
caminho das suas metas, através dos apoios relatados. Ao chegar na universidade, as
dificuldades foram grandes demais e pensou em desistir. Nesse momento, outros recursos
se fizeram presentes, vindos do apoio de professores e outros funcionarios da universidade.
Esses apoios foram fundamentais para que decidisse continuar e permitiram que
desenvolvesse outros vinculos em forma de recursos relacionais, dentro da universidade,

ampliando o apoio na formagéao de sua identidade.

Com relacédo a segunda questdo de pesquisa, 0 estudante reconhece o esteredtipo que
Ihe é imputado por boa parte da sociedade, indicando que uma pessoa cega teria limitagdes
que o impediria a desenvolver-se plenamente no meio académico. No entanto, ao longo do
tempo, com 0s apoios estruturais disponiveis que ajudaram a construir seu espirito de
vencedor, Bob consegue navegar nesses esteredtipos e preconceitos, usando suas vitorias
para provar exatamente o contrario, ou seja, que é capaz de conquistar o seu espago dentro
da universidade, ainda que as dificuldades produzidas pela sociedade, que nada tem a ver
com a sua deficiéncia, tenham se intensificado quando ingressou no curso de Engenharia da

Computacéo.

Respondendo a terceira pergunta, 0s recursos que mais contribuiram para o0 sucesso
académico do estudante, sem ddvida, posso elencar, a familia, como recurso estrutural
principal, o programa DOSVOX, como recurso material e, ao mesmo tempo, ideacional. Ja
dentro da universidade, os recursos relacionais desenvolvidos principalmente com os
professores passaram a impelir 0 seu progresso académico, oportunizando, inclusive, a
possibilidade de desenvolvimento de mais recursos relacionais e ideacionais, na medida em
que entrava em contato com novas pessoas e novos recursos materiais dentro do seu

desenvolvimento no mundo da programacao.

Esses dois primeiros artigos relatam parte do material que foi colhido para que as

atividades desenvolvidas com o0 estudante, dentro do curso de Laboratério de



202

Eletromagnetismo, pudessem ocorrer. Os dados colhidos no desenvolvimento de uma parte
introdutoria do curso oferecido ao estudante foram muito extensos. Como a intencdo de
trabalhar com artigos visou sua publicacdo em periddicos, ja que muitas revistas possuem
limitacGes quanto ao nimero de palavras ou paginas, decidimos dividir o trabalho em dois
artigos. Ambos abordam o mesmo trabalho, mas sob pontos de vista distintos. O primeiro
procura focar no aspecto do ensino remoto e o0 segundo, mais abrangente, detalha melhor a
metodologia empregada e 0s materiais desenvolvidos.

O terceiro artigo, intitulado Ensino Remoto de Laboratério de Eletromagnetismo
para um Aluno Cego Durante a Pandemia de 2020, trata do aspecto emergencial do ensino
remoto que foi oferecido ao estudante Bob, com a intencdo de verificar a viabilidade de um
curso de Laboratorio de Eletromagnetismo ser oferecido a um estudante cego de forma
remota para que o estudante pudesse continuar seus estudos de sua casa, enquanto durassem

as medidas de distanciamento social provocadas pela pandemia.

Para que o trabalho pudesse ser desenvolvido, tive que entregar o material na casa
do estudante, apds devidamente higienizado. Usando os recursos das Tecnologias Assistivas
e das Tecnologias da Informacdo e Comunicacéo, ja dominadas pelo estudante, foi possivel
desenvolver o curso. A ementa do curso de Laboratério de Eletromagnetismo, assim como
a maioria dos cursos, pressupde que o estudante domine uma bagagem conceitual
fundamental para que possa participar do curso. Como ja sabiamos da precariedade do
ensino oferecido ao estudante, atraves das entrevistas, nos preocupamos em priorizar a
descoberta de concepcdes espontaneas que pudessem conduzir o estudante a construcao

equivocada de novos conceitos.

As atividades desenvolvidas de modo remoto incluiram a manipulagdo de maquetes,
componentes eletrénicos, protoboard e multimetros. O estudante pdde montar circuitos e
fazer medidas, apresentando-nos o resultado da leitura ao apontar o visor do multimetro

para a camara do seu notebook.

Durante o ensino remoto houve uma preocupa¢do muito grande na comunicacéo,
para que o estudante pudesse seguir as instrucoes e desenvolver os trabalhos de montagens
e manipulacdes que o permitiram também produzir um grafico utilizando um quadro de
iméds. Ao término do projeto, avaliamos que o curso inteiro poderia continuar sendo

oferecido de forma remota, até que as medidas de distanciamento ndo fossem mais
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necessarias. Portanto, o projeto descrito nessa tese, é concluido antes da concluséo do curso

gue continuou sendo oferecido de forma remota.

Apesar do resultado positivo do trabalho, algumas ponderacdes sdo muito
importantes. Em primeiro lugar, entendo que a experiéncia do estudante é muito mais ampla
quando o curso é oferecido de forma presencial, de preferéncia em uma turma com mais
alunos, com ou sem deficiéncias. Por outro lado, o material desenvolvido aqui pode ajudar
também no ensino presencial. Outro ponto importante para que o projeto pudesse ter éxito,
foi o fato do estudante dominar os recursos de Tecnologia Assistiva e as Tecnologias da
Informacdo e Comunicacdo. Além disso, a necessidade de possuir equipamentos
importantes (recursos materiais) como notebook e celular, de acesso & internet e um
ambiente silencioso e espacoso para que pudesse fazer as manipulagdes. Destaco ainda as
suas habilidades manuais e capacidade de memdria espacial, fundamentais para a
manipulacdo dos circuitos e confeccao dos graficos. Logo, a experiéncia aqui desenvolvida,
tem a sua reprodutividade limitada, caso outro estudante ndo possua 0S recursos e
habilidades acima mencionados. Outra questdo importante a se mencionada é o fato do
estudante ter recebido um atendimento individualizado, o que ndo sera possivel de ser
oferecido para todos os estudantes que possuem alguma dificuldade ou deficiéncia e nem
mesmo é pedagogicamente benéfico para o estudante em todas as circunstancias, ja que,
junto com os demais alunos, o estudante pode se desenvolver muito mais através da

formacéo de multiplos recursos relacionais.

O quarto artigo, intitulado Abordagem da Lei de Ohm para Estudantes com
Deficiéncia Visual no Ensino Superior inicia trazendo a tona uma discussao sobre o fato de
nédo ter havido nenhuma acgéo por parte da universidade e dos institutos, para receber o
estudante cego. A falta de estrutura para sua permanéncia e locomocéo e a falta de uma
discussdo sobre como seria ofertar as disciplinas constantes no curso de Engenharia da
Computacao, discussdo essa que so teve inicio com a sua chagada, produziu um impacto
muito negativo no estudante. A partir do seu ingresso, gracgas as iniciativas de alguns
professores, recursos relacionais, o estudante comegou, bem aos poucos a ser atendido. N&o
deveria ser assim, ja que a universidade teve tempo para se preparar e cumprir as exigéncias
da Lei das Cotas. A lei foi criada para facilitar o ingresso de estudantes com deficiéncia,
houve tempo para sua implementacdo, no entanto, nada foi feito até a sua chegada e tudo
parece caminhar a passos muito lentos. O maior prejudicado com isso é o estudante, que
cria uma expectativa e, em seguida, ap06s tanto esfor¢co para atingir a pontuacdo minima

exigida para um curso tdo disputado quanto Engenharia da Computacdo, percebe que a
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universidade, que deveria ser reduto da promocéo da igualdade social, sequer pensou na

possibilidade de atendé-lo.

Na verdade, os estudantes com deficiéncia deveriam estar fazendo parte da
reconstrucdo dos cursos, visando uma melhor forma para que possam ser atendidos, ja que
ninguém pode falar com mais propriedade sobre suas necessidades do que eles proprios. O
curso que recebe os estudantes com deficiéncia visual, deve ser planejado com a
participacdo integral de pessoas com deficiéncia visual, ndo somente por videntes. E
necessario um chamamento dos varios setores da sociedade para que 0S cursos possam
atender a todos os grupos de pessoas, principalmente aqueles sub-representados que ja sdo

tdo massacrados no dia a dia.

Para que pudéssemos oferecer o curso de Laboratério de Eletrodinamica, além da
entrevista que fizemos com o estudante a fim de conhecer suas bagagens conceituais com o
objetivo de promover uma equalizacdo que permitisse sua participacdo no curso, fizemos
uma extensa revisdo bibliografica. Na Fisica, os conceitos inerentes a Eletrodinamica,
fundamentais para o desenvolvimento dos cursos, sao relatados, na maioria dos artigos,
como muito complexos para a compreensao dos estudantes de Ensino Médio, atingindo,
inclusive, os estudantes universitarios. De posse dessa bagagem de abordagens discutidas
nas leituras dos referenciais examinados, pude tracar estratégias didaticas que permitiram-
me antecipar as dificuldades conceituais do estudante, propondo, sequencialmente, diversas

abordagens para 0 mesmo tema.

Outra via importante do desenvolvimento do curso foi ouvir muito o aluno e tentar
buscar, dentro das suas curiosidades e dominios, abordagens que fossem significativas para
ele, como por exemplo, explorar o funcionamento do recurso material que mais faz uso que
é o computador. Portanto, as aulas foram montadas em cima de uma estrutura rigida que foi
a ementa do curso usada nessa universidade, o mais proximo possivel do que seria oferecido
para 0s demais estudantes, mas as abordagens procuravam atender o estudante em todas as
suas curiosidades, que capturavamos de conversas formais e informais. O curso teve, de
certo modo, a rigidez do curso universitario, mas com uma abordagem mais suave que levou
em conta, inclusive, as caracteristicas do ensino remoto. Os planos de aula, por exemplo,
foram cuidadosamente elaborados para que eu o seguisse e fosse acompanhado pelo
estudante de modo que facilitasse sua compreensdo. Ou seja, os planos de aula foram uma
versdo de tudo que acontece em uma aula, que para os videntes sdo interpretados pelos

diferentes signos, como a visdo e a audicdo, além das diferentes interacdes, colocada em
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texto para que eu me guiasse fazendo a leitura, enquanto, a0 mesmo tempo, observava e
orientava o estudante interagindo com os materiais. Dessa forma as aulas foram mais fluidas
e a quantidade de imprevistos, como pular um assunto importante ou deixar de abordar os
temas de diversas formas, foram muito reduzidos. Isso foi necessario pois a Unica forma de
acesso com o estudante era minha voz, portanto, eu deveria sempre ser 0 mais claro possivel,
buscando sempre o retorno do aluno para verificar se estava acompanhando. Acho que esse
foi o verdadeiro diferencial de ensinar remotamente Fisica para um estudante cego. Sugestao
que passou a ser seguida pela sua professora, quando assumiu a continuidade do curso apés

a minha pesquisa estar finalizada.

Com relacdo aos materiais desenvolvidos, ja que ndo poderiamos estar fazendo
ajustes ou reparos, por conta do distanciamento social, tiveram que ser cuidadosamente
planejados para funcionar de forma que ndo trouxesse nenhum problema para o estudante e
de modo que permitisse uma facil adaptacdo no seu uso. Ambos, os planos de aula e
materiais didaticos, precisaram caminhar em sincronia. Para que 0s materiais nao
trouxessem risco para o aluno, como arranhdes ou quaisquer tipos de desconforto. Para teste,
dentro das minhas possibilidades e muito longe do ideal, pedia ao meu filho de quinze anos
que testasse, em um ambiente completamente escuro, 0s equipamentos. A partir dai, poderia
fazer modificacGes, caso necessario. Nao foi possivel testar com um outro estudante cego,
devido as restricdes impostas pela pandemia, 0 que seria o correto a fazer. Outro fator que
orientou nossas acdes foi o grupo de pesquisa formado pelo meu orientador e pela professora
universitaria desta disciplina, que acompanhou todas as aulas além de discutir previamente
todos os planos de aula. Entdo, avalidvamos o desempenho do estudante e a abordagem
aplicada sempre ao final das aulas, implementando ajustes nas aulas seguintes. Para avaliar
o aprendizado do estudante, ao inicio de todas as aulas, solicitava ao estudante que
respondesse a algumas perguntas da aula anterior. E para que pudesse ter um material de
estudos, dias apds a aula, enviava por correio eletrénico todo o contetdo disponivel no

planejamento de aula com a orientacdo que estudasse para a aula seguinte.
As questbes de pesquisa especificas propostas nesse artigo sdo as seguintes:

e Pode ser viavel a elaboracdo de atividades experimentais inclusivas de Fisica que
consigam otimizar a participacdo de estudantes com deficiéncia visual, permitindo que essa
participacdo se torne mais ativa, tanto na manipulagéo do experimento quanto na coleta e

processamento dos dados?
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e Em complemento a questdo anterior, seria possivel executar a pratica didatica, com as

caracteristicas acima, através do ensino remoto?

e A metodologia usada para escolher, desenvolver, avaliar e reavaliar tanto 0os materiais

didaticos quanto a préatica pedagdgica, € um caminho promissor?

A experiéncia de trabalhar com esse estudante indicou que a abordagem para o
estudante cego, ainda que em uma aula presencial e em uma sala de aula regular, precisa ser
diferente e muito mais bem planejada para que se possa, a todo momento, atingir ao signo
de acesso do estudante que € a audi¢do. J& no laboratdrio, respondendo & primeira questdo
de pesquisa, percebo que as adaptacGes para atender ao estudante com deficiéncia visual
ndo precisam ser tdo profundas e os materiais desenvolvidos para ele podem ser usados
pelos estudantes videntes também. As maquetes desenvolvidas certamente serdo muito bem
aproveitadas pelos estudantes videntes, sendo que o Unico diferencial que contempla o
estudante cego é a nomeacéo dos componentes do circuito com etiquetas escritas em Braille.
O protoboard magnético facilita a colocacéo e retirada de componentes, podendo ser usado
por qualquer pessoa, dispensando o uso de um emaranhado de cabos para fazer as conexdes,
como é feito no laboratdrio da universidade no curso regular. As adaptagdes feitas nos
multimetros foram a colocacdo de etiquetas em Braile para indicar as escalas a serem
utilizadas e o contato magnético na ponteira de prova para que se encaixasse facilmente no
circuito, o que poderia beneficiar também os outros alunos. Uma vantagem do protobord
que desenvolvi para 0s que costumam ser usados no laboratério, é que os estudantes podem
acompanhar, com o tato ou com os olhos, o caminho descrito pela corrente elétrica, sendo,
nesse equipamento, tudo exposto e nada embutido ou encapado, como costuma acontecer
com 0s outros equipamentos. J& o quadro magnético que foi produzido para lhe atender,
apesar de também poder ser usado pelos estudantes videntes, oferece algumas desvantagens
se comparados com o papel milimetrado, como, por exemplo, a precisdio no momento de
marcar 0s pontos, visto que o ima, responsavel pela indicacdo destes pontos tem uma

dimensdo muito grande se comparada a um ponto feito a lapis.

Para a resposta da segunda questdo de pesquisa, 0 projeto indicou que sim, é
possivel, mas, como ja havia dito, ndo é o recomendavel, ja que a importancia de uma sala
de aula ou laboratdrio é a troca, ou seja, possibilidades de desenvolvimento de recursos
relacionais, que inevitavelmente é reduzida quando o ensino se torna remoto, ainda que o
estudante tivesse sido atendido com outros mais. Agora, na situacdo emergencial que

vivemos, e pelo fato de ndo sabemos até quando sera necessario o isolamento social, a
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pratica do ensino remoto € uma solucdo. Importante destacar a necessidade de outros
recursos materiais que nem todos os estudantes poderdo contar, devido a sua classe social,

como um computador com internet, por exemplo.

Respondendo a terceira pergunta, a metodologia foi o ponto fundamental para que o
curso pudesse ser ofertado. Esse é, na minha opinido, o ponto em que o professor deve reter
muita atenc@o na hora de preparar materiais e abordagens que contemplem um estudante
cego. O objetivo de ter desenvolvido esse curso foi pensando no passo seguinte que seria
sua implementacdo em uma turma regular, com um ou mais estudantes cegos. N&o
conseguimos realizar essa experiéncia por varios motivos. O primeiro é que, como nao havia
nada preparado, o planejamento da duracdo das atividades para o aluno era decidido
semanalmente, caminhando de forma mais lenta que o curso regular, até para que pudesse
equalizar o conhecimento do estudante. Hoje, minha pesquisa ja esta concluida e o curso
segue com o estudante utilizando os mesmos equipamentos que estaria utilizando no
laboratdrio, junto com os demais alunos. Portanto, a partir daqui, parece mais viavel que
possa ser incluido em uma turma regular. No entanto, acho indispensavel que o estudante
tenha uma carga horaria ampliada com momentos de estudo com os demais estudantes e,
em outros momentos, um apoio oferecido por um professor ou monitor, que tenha
experiéncia com o0s equipamentos, com o curso €, de preferéncia, tenha alguma experiéncia
com o ensino para estudantes cegos. Se esse encontro individualizado pudesse ser com o
mesmo professor, a vantagem seria o fato do professor dominar os contetdos e abordagens
e saber o desenvolvimento e necessidades que precisariam ser supridas durante o tempo que
trabalhasse individualmente com o aluno. Para funcionar, esse atendimento individualizado
precisaria ser previamente programado e acompanhar sempre as demandas futuras (aulas
programadas) e passadas (base conceitual do aluno), a fim de sempre equaliza-lo para a

proxima aula regular.

Para o futuro, planejo ampliar as pesquisas aqui relacionadas. Por exemplo, no artigo
1 entrevistamos apenas oito professores de Fisica, estou ampliando essa pesquisa e ja lancei
0 mesmo questionario, em formulario eletrdnico usando a escala Likert, para que possa
atingir um namero muito maior de professores. Dessa forma podemos partir para uma
analise quantitativa dos dados, permitindo uma comparacdo com as bibliografias existentes

e com o artigo 1 da presente tese.

Planejo também ampliar a discussdo do artigo 2 e entrevistar um nimero maior de

estudantes, para que possa compreender, por exemplo, se ha padrbes nos desenvolvimentos
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de suas identidades e quais as melhores formas de intervencdo para que se possa apoiar o

estudante na construcdo da sua identidade e senso de pertencimento dentro da universidade.

Pretendo também ampliar minhas pesquisas entrevistando diretores de escolas,
coordenadores e gestores para que possa também dar ouvidos a esses importantes atores do

processo.

Com relacdo a préatica experimental, pretendo, assim que for possivel, expandir
minhas pesquisas em dire¢do ao ensino inclusivo dos tdpicos trabalhados, de preferéncia
presencialmente e com um ou mais estudantes com deficiéncia visual em uma sala de aula
regular, junto com os demais estudantes. Além disso, pretendo continuar pesquisando a
adaptacdo de experiéncias de fisica, retornando a um projeto que ja foi iniciado, mas
pausado, que seria 0 ensino de Laboratério de Cinematica usando tecnologias, como a
plataforma Arduino, para a exportacdo e posterior impressdo de gréficos, podendo ser

impressos em impressoras Braille.
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Anexos

AN EXO A — Protocolo de Entrevista

Protocolo da Entrevista Feita com o Estudante Bob

1. Descreva um Engenheiro da Computacdo tipico.

2. Vocé se identifica como Engenheiro da Computacio?

3. Os outros pensam em vocé como um Engenheiro da Computacao?

Vocé estagiou com o professor do IAPC. Imagino que |3 havia outros professores da area.
a. Como esses professores o viam e o veem?

b. Como seus colegas de Engenharia veem vocé?

c. Como as pessoas fora do campo o veem? (ou seja, familia, amigos...)

4. Como vocé acabou escolhendo Engenharia?

5. Quais foram os fatores mais importantes que o conduziram a Engenharia?

)]

. Como a participag¢do no curso de Engenharia impactou sua vida?

. Vida familiar?

Q

b. Vida social?

(e}

. Vida profissional?

7. Que dificuldades vocé imagina enfrentar para trabalhar na area da Engenharia?
8. O que o motiva a continuar?

9. Vocé sente que pertence a este campo (da Engenharia) e no seu trabalho?

10. Vocé sempre se sentiu como se pertencesse a Engenharia?

11. Se vocé tivesse que falar quem é o Bob, como vocé se definiria?

12. Vocé acha que essa identidade impacta a maneira como vocé participa do curso de Engenharia?
a. O quanto impacta?

b. Como vocé lida com isso?

13. Como vocé lida com as lutas relacionadas as questdes da Universidade?

a. E com relacdo as adaptacGes para os deficientes visuais?

14. Qual é a parte mais importante do trabalho como Engenheiro da Computa¢do? Existem outras?



210

15. Vocé ja participou de algum programa informal ligado a Engenharia da Computacgao (ou informatica)
no passado ou participa atualmente? Quais programas?

16. E sobre qualquer tipo de divulgacdo sobre o tema?

17. O que vocé ganhou com essas experiéncias?

18. Como eles desempenharam um papel em vocé se tornar um Engenheiro da Computacdo?
19. De que forma a participagdo nesses programas o beneficiou?

20. Qual é a coisa mais importante que vocé aprendeu com eles?

21. Vocé poderia se ver no campo da Engenharia da Computacio sem participar / ter participado desses
programas?

22. O que vocé mais gosta de fazer fora da vida académica, ou seja, fora da Engenharia, qual é o seu
hobby, com o que vocé se identifica mais?

23. O que vocé ganhou com essas experiéncias?

24. Elas desempenharam algum papel para vocé ingressar no curso de Engenharia?

25. De que forma a participagdo nessas areas beneficiou vocé?

26. Qual é a coisa mais importante que vocé aprendeu com isso?

27. Vocé poderia se ver no campo Engenharia da Computagdo sem participar / ter participado disso?

28. Vocé acha que sua performance nessa area poderia ter impactado sua carreira como Engenheiro?



