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O ENSINO DE FiSICA NO CONTEXTO DA
DEFICIENCIA VISUAL: ANALISE DE UMA
ATIVIDADE ESTRUTURADA SOBRE UM
EVENTO SONORO - POSICAO DE
ENCONTRO DE DOIS MOVEIS

The Physics teaching in the visual deficiency context:
analysis of an activity concerning to a sonorous event -
position of meeting of two bodies

Eder Pires de Camatgo'
Ditceu da Silva®

Resumo: Aborda-se a analise de uma atividade de ensino de Fisica elaborada e aplicada a alunos com
deficiéncia visual, parte de uma pesquisa realizada sobre o tema. Sua estrutura fundamentou-se na
busca de solu¢des a um problema aberto (possivel colisio entre um carro e um trem), e seu desenvol-
vimento pratico constituiu-se em dois momentos: No primeiro momento, os alunos ouviram a grava-
¢do de uma situagao problematica que enfocava o movimento de um carro e de um trem; no segundo
momento, por meio de um debate, os alunos descreveram observacdes, apresentaram suas diferentes
interpretagdes para a situagdo problema, e propuseram solugdes para a questio contida na referida
situacdo. Pretende-se que os resultados aqui apresentados contribuam com o ensino de Fisica de
alunos com a citada deficiéncia.

Palavras-chave: ensino de Fisica. deficiéncia visual. atividade de ensino. problemas abertos. evento
SOnoro.

Abstract: We report bere an analysis of a physical teaching activity for blind students, within a research carried out
on this subject. Its structure is based on seeking solutions for a unstructured problem (possible collision between a car and
a train). Its development consists on two moments: first the students listened to a record of a car and a train in
movement; then the students described their observation, showing different interpretations for the same sitnation and
suggested solutions for the problem. We intend that the results presented in this paper can contribute to belp physics
teaching for blind students.

Key words: Physics teaching. blind students. teaching activity. unstructured problem. sound event.
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1. Introdugao

E compreensivel que estudantes com deficiéncia visual apresentem dificuldades com
a sistematica do ensino de Fisica, visto que o mesmo fundamenta-se, em boa parte, em refe-
renciais funcionais visuais (Camargo e Silva, 2003a). Apesar de os outros sentidos serem
importantes para os individuos (Camargo et al. 2001), o da visdo parece ser pré-requisito para
toda e qualquer atividade que se realize no ambiente escolar. Anotagdes no caderno, a utiliza-
¢do da lousa por parte do professor para a realizacio de tarefas como transcri¢iao de textos ou
explicagbes de exercicios, provas escritas, medigbes, entre outras, sentenciam o aluno com
deficiéncia visual ao fracasso escolar e a ndo socializacao (Mantoan, 2002).

Fatos como estes corroboram a andlise da bibliografia especializada sobre a educagio
da pessoa com deficiéncia visual, que mostrou que procedimentos de ensino para esses indivi-
duos siao definidos a partir de padrées adotados para os videntes (Masini, 2002). Como o
“conhecer” esperado na educacio do deficiente visual tem como pressuposto o “ver” (Camar-
go e Silva 2004), nio sao levadas em conta pelos professores de Fisica as diferencas de percep-
¢do entre o deficiente visual e o vidente, fato que colabora com a perpetuagao de uma pratica
descontextualizada e mecanica de ensino de Fisica para alunos com deficiéncia visual. Se for
feita uma breve andlise das praticas pedagdgicas, da estrutura curricular e escolar, dos livros
didaticos, das formas de avaliagdo, do nimero de pesquisas destinado a tal tema e das grades
curriculares dos cursos de formacio de professores de Fisica ndo sera dificil notar tal fato
(Camargo e Silva 2003b).

Na perspectiva descrita, que tipo de atitude pode ser adotada a fim de construir uma
pratica de ensino de Fisica que contemple as necessidades educacionais dos alunos com defi-
ciéncia visual? Supbe-se que a resposta a tal questionamento encontre-se no rompimento de
atitudes e habitos estabelecidos pelos educadores nas praticas tradicionais de ensino e que
constitufram modelos para a elaboragio e a conduc¢io de atividades de ensino de Fisica (Ca-
margo e Silva, 2003a).

Pretende-se sugerir alguns direcionamentos para o ensino de Fisica de alunos com
deficiéncia visual e, para tanto, serd apresentada uma atividade que aborda um problema abet-
to (posicao de encontro de dois moveis): a gravagio de um evento sonoro que descreve o
movimento de um carro e um trem e uma analise da aplicagdo dessa atividade a um grupo de
alunos com deficiéncia visual. Entende-se, entretanto, que a atividade e o material aqui expos-
tos ndo fornecem “férmulas prontas” no que se refere a generalizagdo de tal pratica, pois sao
os contextos de sala de aula que indicardo a seus participantes o “caminho a seguir” (Mantoan,

2002).

2. Alunos participantes da atividade

A atividade aqui apresentada faz parte de um conjunto de cinco atividades elaboradas
para o ensino do conceito “aceleracio” a alunos cegos ou com baixa visdo,conjunto que
constituiu um curso aplicado a um grupo de nove alunos com deficiéncia visual freqiientado-
res da instituicio “Lar Escola Santa Luzia para Cegos”, localizada na cidade de Bauru. Dos
nove alunos que constitufam o numero total de participantes do curso completo, cinco parti-
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ciparam da atividade aqui relatada. A formacao escolar dos discentes variava de Ensino Fun-
damental incompleto até Ensino Médio completo, passando por Ensino Fundamental com-
pleto e Ensino Médio incompleto. A idade dos alunos variava entre 16 ¢ 35 anos.

3. Metodologia

O trabalho aqui exposto caracteriza-se como uma investigacido qualitativa orientada
por um cardter quase-experimental, a julgar pela analise dos efeitos produzidos devido a apli-
cagdo de uma atividade de ensino de Fisica a um grupo de alunos com deficiéncia visual ndo
distribuidos aleatoriamente em diferentes condi¢Ges (Selltiz ez af., 1987). Na seqiiéncia, iremos
fazer a distingdo de um “experimento” de um “quase experimento”.

Segundo Selltiz ez al. (1987, p. 35), “Experimentos sao planejados para responder a questies
sobre cansas e efeitos. Eles excigem que o experimentador exerga controle sobre o que ocorre e a guem ocorre ...
Os experimentadores distribuem por processo de sorteio as pessoas ou ontras unidades, tais como classes de
alunos, em diferentes condigoes, aplicam a essas pessoas ou grupos sociais um determinado tratamento, ¢ medem
05 efeitos desse tratamento” .

Nio obstante, os quase-experimentos sao planejados para responder questdes sobre
causas ¢ efeitos em situagdes em que os experimentos ndo podem ser realizados. Como indi-
cam Selltiz ez al. (1987, p. 35) “um pesquisador que nao possa distribuir por processo de sorteio as pessoas
pelas condigies, poderd planejar nm delineamento quase-experimental para precisar se um determinado trata-
mento tem um certo efeito”.

Os processos de distribui¢do do sujeito que os quase-experimentos incluem sio pro-
cessos de selecio que naturalmente ocorrem no mundo. Segundo Selltiz ez al. (1987, p. 46) “eles
possibilitam o estudo dos efeitos que tratamentos possuem sobre aquele segmento da populacio que também é
0 mais provdvel de escolher ou ser escolhido para o tratamento”. Como para o estudo do problema
educativo aqui apresentado sio analisados os efeitos de um tratamento pedagdgico em um
grupo de alunos com deficiéncia visual nio distribuidos aleatoriamente, a pesquisa exposta se
caracteriza como sendo um delineamento quase-expetimental.

Embora a abordagem metodologica utilizada se aproxime de um modelo quase-expe-
rimental, ¢ a qualidade do retorno fornecido pelos alunos devido ao processo que constituiu a
atividade aplicada que configura o aspecto mais importante dos dados coletados (Ludke e
André, 1986). Como apontam Morales e Moreno (1993): “os trabalhos qualitativos sao marcados
pela ndo manipulagao de varidgvess, pelo uso de procedimentos nio padronizados, tais como: entrevistas ndo
sistematizadas ou coleta de dados em uma determinada realidade, pelo envolvimento do investigador na
pesquisa, pelo nio controle de varidveis estranbas ou pelo controle minimo e pela nao utilizagao de estatistica”.

Como as informacées acerca do fendmeno educativo observado surgiram em um
contexto dinamico de relagdes, a coleta de informacSes por meio de gravagles sonoras e
visuais e anotag¢des feitas pelo pesquisador revelou o carater descritivo dos dados coletados e
se mostrou muito util para sua andlise, nitidamente qualitativa, centrada nas qualidades das
falas e dos processos que os alunos apresentaram e aos quais foram submetidos, conforme
veremos adiante.
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4. Modelo pedagdgico para a elaboragido e condugio da atividade

A atividade de ensino de Fisica aqui apresentada apdia-se em dois componentes pra-
ticos: tarefas e debates (Wheatley, 1991), e possui uma estrutura interna que se fundamenta em
trés elementos: interagdo com o objeto de estudo, resolugdo de problemas e confronto de
modelos (Peres ez al., 1999). Tanto os componentes praticos basicos quanto os elementos de
estrutura objetivam proporcionar ao discente com deficiéncia visual: condi¢Ses para observar
o fenémeno estudado, condi¢des para elaborar estratégias e hipoteses para a resolugdo dos
problemas propostos e condi¢oes para confrontar as hipdteses elaboradas ao corpo de conhe-
cimento que se dispde. Na seqiiéncia, apresenta-se a atividade elaborada.

4.1. A atividade de ensino de Fisica: posi¢do de encontro

Objetivo: apresentar aos alunos um problema aberto, de referencial observacional
auditivo, cujas solugbes exijam a analise do fendomeno fisico envolvido; a formulacao de hipé-
teses e a realizacdo de vérias tentativas e aproximacoes. Observa-se que esta proposta didatica
(atividade aberta) consiste em modificar os enunciados dos problemas, retirando deles os
dados numéricos (Sanchez ef al., 1995).

Materiais utilizados: a) radio para tocar CD ou fita; b) gravacio da seguinte situa-
¢do problema: um carro se aproxima de uma ferrovia. O motorista nota, pelo som do apito e
das rodas do trem, o movimento do mesmo. Conseguira o motorista do carro frear o veiculo
para que nao haja colisio? Gravou-se primeiro o som do carro se movendo, em seguida, 0 som
do trem apitando e se movendo, depois, novamente o som do carro, outra vez o som do trem
apitando e se movendo e, por fim, o som do carro e do trem simultaneamente. Observa-se que
a esta gravagdo foi realizada em um estudio e faz parte de um CD que contém também as
gravagles de textos e questes. Este CD ¢ parte dos materiais elaborados para o curso de
ensino de Fisica para alunos com deficiéncia visual anteriormente mencionado e suas infor-
magdes encontram-se disponiveis em http://www.fc.unesp.br/pos/ciclos/index.htm (clicar
em downloads e depois nos arquivos audio.mp3. Para ouvir a gravagido do evento sonoro,
clicar no arquivo audio9.mp3).

Procedimentos: a) apresentar aos alunos a grava¢ao da situagdo-problema descrita;
b) proporcionar aos alunos um momento de reflexdo sobre a questio do problema; c) propor-
cionar um momento para o debate da situagdo-problema em questio.

4.2. Defini¢do da categoria para a analise da atividade aplicada

Com a finalidade de realizar uma analise da atividade enquanto “ambiente de ensino/
aprendizagem” (Wheatley, 1991), definiu-se uma categoria de analise denominada: categoria
compreensio (Bardin, 1977). Nessa perspectiva, o entendimento de aprendizagem como um
subproduto de um processo educativo fundamentou a elaboracio da categoria de analise men-
cionada. Para Bauersteld (1988): “ A aprendizagem pode ser compreendida como sendo a reconstrugao
subjetiva de significados por meio da negociacao desses significados em interagies sociais”.

Nesse contexto, a concep¢ao de “local de aprendizagem” bastante aceita e fundamen-
tada na metafora de “local de trabalho” parece nao atender as caracteristicas de um genuino
ambiente de aprendizagem. De acordo com a concep¢ido que compreende um ambiente de
aprendizagem como um “local de trabalho”, os alunos, entendidos como os trabalhadores,
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devem sempre executar determinados servigos ou tarefas numa relagdo de troca de performance
por aprovacio. Como aponta Doyle (1979): “Alunos sao pagos pelo que produzem com elogios e
gradnagio (aprovacio)”’. Opondo-se a tal concepciao, Wheatley (1991) afirma que os alunos po-
dem assumir o papel de exploradot/inventor, e dessa forma, a sala de aula pode setr mais bem
caracterizada como um local de aprendizagem, em vez de “local de trabalho”, um local onde
os significados sdo o centro das discussoes. Nessa perspectiva, o aprendizado pode ser enten-
dido como um subproduto de um processo de realizagdo intencional de a¢bes de explorar,
observar, discutir, proport, reformular, processo realizado nas interacoes sociais e com o obje-
to de estudo.

Assim, visando analisar se a estrutura da atividade e o material proporcionaram con-
di¢bes para que os alunos com deficiéncia visual participassem de um ambiente de aprendiza-
gem, elaborou-se a categoria compreensao, obedecendo-se ao seguinte critério organizacional:
primeiro transcreveram-se, na integra, as falas dos alunos durante a atividade. Em seguida, as
declaracbes que continham relagGes de causa e efeito (exemplo: isto ocorte por causa daquilo)
foram agrupadas em func¢do de semelhancgas conceituais. O conjunto de declaragdes seme-
lhantes foi generalizado em termos de uma proposi¢ao - que também pode ser entendida
como a sintese conceitual de varias declaragdes semelhantes de um ou mais alunos, interpreta-
da como sendo uma hipétese utilizada por um ou mais alunos em suas argumentacdes. As
hipéteses identificadas encontram-se apresentadas no tépico 5.2.

A partir da sistematica descrita, fundamentou-se a referida categoria de andlise em
elementos que indicam trés atitudes (elaborar, compartilhar, questionar) adotadas ou nio pe-
los alunos para a compreensao de um determinado fenémeno. Esses elementos, denominados
“elementos de compreensio”, encontram-se relacionados na seqiiéncia.

Elementos de compreensio:

I: Elaborou hipéteses: este elemento de compreensao refere-se a atitude de um aluno
em elaborar determinada hipétese para explicar determinado problema.

1I: Compartilhou hipéteses: este elemento de compreensao refere-se a atitude de um
aluno em compartilhar com outros determinada hipétese ja elaborada durante a discussio de
determinado problema.

III: Questionou hipéteses: este elemento de compreensao refere-se a atitude de um
aluno em questionar determinada hipétese elaborada por outro aluno.

As atitudes descritas por meio dos trés elementos de compreensio foram denomina-
das: atitudes de compreensio (Benjamim, 2000). Na seqiiéncia, apresenta-se a analise da ativi-
dade.

5. Analise da aplicacdo da atividade

Os alunos participantes da atividade serdo identificados pelas letras: A, B,D, G e 1. O
professor que aplicou as atividades, pesquisador e primeiro autor deste trabalho, tem deficién-
cia visual. A aplicacdo da atividade levou um tempo aproximado de quarenta minutos, dividi-
dos da seguinte maneira: dez minutos para a audi¢do da situacdo problema e trinta minutos
para a discussio por meio de um debate das interpretacdes acerca da situacio e para generali-
zagdes e conclusdes. Analisamos, na sequéncia, os dois momentos da atividade relatada.
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5.1. Analise do momento de audi¢do da situagdo-problema

No inicio da atividade, o professor ligou o toca CD na situacido-problema ¢ a mesma,
sem a questdo final, foi apresentada aos alunos. Houve a necessidade de se colocar duas vezes
a gravagdo para que os alunos ouvissem com detalhes o evento sonoro. Apds a segunda
exibi¢do da situacdo-problema, o professor deixou o toca CD expor a questio que havia sido
gravada ao final do evento do carro e do trem e solicitou aos alunos que descrevessem o que
tinham acabado de ouvir.

Ap6s tal solicitacao, iniciou-se um debate que abordou dois aspectos principais: 1.
descricSes de observacoes do evento sonoro; 2. elaboragdes de hipoteses para as condigdes
que definem uma possivel colisdo entre o trem ¢ o carro.

Algumas descricoes de eventos dos alunos como: “o carro estava saindo, entrando

2« 2 <

em movimento”, “o carro e o trem ja estavam em movimento”, “pelo ruido eu acho que ndo
havera colisao”, “a velocidade do trem esta muito devagar” indicam que, ao ouvirem a grava-
¢do da situacao-problema os alunos comegaram a imaginar eventos que relacionavam o movi-
mento do carro e do trem. Esse processo de imaginar possivels eventos nos quais o catro € o
trem poderiam colidir ou nio foi fundamental para a discussdo das variaveis fisicas que defi-
nem a posicio de encontro de dois méveis.

A analise de tal discussdo é apresentada na seqiiéncia.

5.2. Momento de busca de solugdes ao problema aberto
Neste momento, por meio de um debate, os alunos descreveram observagdes, apre-
sentaram suas diferentes interpretacdes para a situacao-problema e propuseram solu¢des para

<«

a questdo nela contida. Um “conjunto conceitual” identificado nas relagdes entre causa e
efeito estabelecidas pelos alunos em suas declaragdes é explicitado aqui de forma sintética por
doze hipéteses. Na seqiiéncia, apresentam-se as hipéteses identificadas e algumas das declara-
¢Bes dos alunos que justificam uma determinada hipétese (a0 menos uma declaracio de cada
aluno que utilizou-se de determinada hipétese). Observa-se que devido ao limite do espago
para a apresentacio desse artigo nao foi possivel a disposicdo de todas as declaragdes dos
alunos. Destaca-se que as declaragdes encontram-se dispostas de acordo com uma seqiiéncia

cronolégica de acontecimento.

Hipéteses utilizadas pelos alunos para explicar o problema aberto:
posigdo de encontro

Hipoétese (1): Se os veiculos estido se movendo em trajetdérias ndo paralelas, a
nio ocorréncia de colisdo depende da distAncia entre os veiculos.

B: depende da distincia que eles estiverem. Se estiverem longe, ele consegue parar, se estiverem
perto, nao.

Hipoétese (2): Se os veiculos estdo se movendo em trajetdrias ndo paralelas, a
nio ocorréncia de colisio depende da aceleragao do carro.
A: O que vai influenciar ¢ a aceleragao, o giro do motor do carro estd muito forte.
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Hipétese (3): A ocorréncia ou ndo de colisdo depende da diregdo das trajetori-
as dos veiculos.

A: Uma situagio possivel ¢ eles estarem andando paralelos, ai nao tem choque nenbum. No inicio
eu pensei em uma situagdo perpendicular, mas agora en vejo que pode ter essa ontra.

G: Vocé veja: na gravagao, primeiro a gente onve o som do carro dando partida, depois do trem
dando partida, depois dos dois juntos, contudo a gente nio sabe se eles estao andando paralelamente ou nao.

Hipotese (4): Se os veiculos estdo se movendo em trajetorias perpendiculares,
a nido ocorréncia de colisdo depende da intensidade da velocidade do carro.

A: Se eles estivessem perpendicularmente na velocidade que o carro estava eles batiam.

B: Se 0 carro estiver em alta velocidade ele nao vai conseguir parar!

D: Naguela velocidade do carro, vai bater.

Hipoétese (5): Se os veiculos estdo se movendo em trajetorias perpendiculares,
a ndo ocorréncia de colisdo depende da intensidade da aceleragdo do carro e da dis-
tancia do carro ao trem.

G: Se ele for cruzar com a aceleragao que ele estava eu acredito que o carro conseguiria. Iria depender
também da distincia dele ao trem, se a distancia entre eles fosse de uns 20 m, en acho gue ele passa.

Hipoétese (6): Se os veiculos estdo se movendo em trajetorias perpendiculares,
a niao ocorréncia de colisdo depende das intensidades das velocidades do carro e do
trem.

D: Acho gue o carro ndo pode estar muito devagar, o trem € rdpido e se o carro estiver muito devagar
0 trem pega ele.

Hipoétese (7): Se os veiculos estdo se movendo em trajetorias perpendiculares,
a ndo ocorréncia de colisdo depende da intensidade da velocidade do carro e da dis-
tdncia que este se encontra do trem.

A: Vai ter que fazer uma relagao entre distancia e velocidade, se vocé estiver em uma pequena
distancia vocé vai ter que estar em uma baixa velocidade, os dois fatores influenciam.

1: Se vocé estiver em uma pequena distincia e baixa velocidade vocé consegue parar, se a distincia for
pequena e a velocidade grande vocé ndo pdra, nao vai dar tempo para frear, a desaceleragdao requer um espago
minino.

Hipoétese (8): Se os veiculos estdo se movendo em trajetorias perpendiculares,
a ndo ocorréncia de colisdo depende da intensidade das velocidades dos veiculos e da
distdncia que esses veiculos estio do ponto de intersec¢ido de suas trajetorias.

G: Tem que analisar a velocidade do trem e tem que analisar a velocidade do carro, a distincia que
0 carro estd da linba de cruzar (ponto de encontro) se ele for cruzar, tem que analisar a velocidade do trem e
a distancia que ele estd da linba de cruzada (ponto de encontro).

A: Eu estava pensando aqui sobre a seguinte sitnagao. A gente vai atravessar a rua. Sem a visdo,
a gente usa o som, a referéncia sua é som, e até vocé ter uma nogdo da distincia de seguranga para vocé passar.
Quem estd vendo a pessoa olha e pronto, consegue dimensionar melhor a distincia, a velocidade do veicnlo...
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para a gente a percepcio da velocidade depende se tenr mais veiculos... jda a distancia vocé consegue perceber se
estd em alta ou baixa velocidade... jd o carro silencioso dificulta mais.

Hipotese (9): Se os veiculos estio se movendo em trajetorias perpendiculares,
a nio ocorréncia de colisdo depende da intensidade do atrito entre os pneus do carro
e o asfalto e da distdncia entre o carro e o trem.

A: Se estivesse chovendo precisaria de um espago maior para frear, ja que diminui o atrito, o atrito
com a chuva se forna menor.

Hipoétese (10): Se os veiculos estdo se movendo em trajetérias perpendicula-
res, a ndo ocorréncia de colisdo depende do peso do trem, porque o peso influencia no
tempo de frenagem.

B: Voltando ao problema do trem, eu acho que o peso influencia tantbém no fato dele parar ou nao,
ele ndo pdra facil, tem que ter uma distincia ainda maior, devido ao proprio peso dele.

Hipoétese (11): Se os veiculos estio se movendo em trajetorias perpendicula-
res, a nao ocorréncia de colisdo depende da intensidade das velocidades dos veiculos,
de suas distdncias ao ponto de intersecgido de suas trajetorias e da intensidade do
atrito entre os pneus do carro e o asfalto e as rodas do trem e os trilhos.

G: A colisio depende da velocidade do trem, da velocidade do carro, da distincia que cada um deles
estard da linha de encontro ¢ dos atritos entre o carro e 0 chao e o trem e os trilhos.

Hipoétese (12): Se os veiculos estdo se movendo em trajetorias obliquas, com o
angulo de intersecgdo pequeno, a ocorréncia ou nio de colisdo depende da dimensio
dos veiculos, de suas velocidades e da distincia que eles se encontram do ponto de
interseccdo de suas trajetorias.

A: O trem tem que chegar primeiro, ele ¢ grande, o carro tem chance de chegar primeiro ¢ passar, o
carro € pequeno... dependendo da velocidade, ¢ claro, sempre entra a histéria da velocidade, se o carro chegar
primeiro numa velocidade alta, ele passa, contudo o trem, mesmo chegando primeiro numa velocidade alta, o
carro pega, o trem ¢ muito maiot, 0 espago que ele vai ocupar é muito maior.

G: Isso depende muito da nocio do motorista, ele que vai ser o responsdvel por bater on nao. Dessa
forma o motorista tem que analisar a distincia, a velocidade que o trem vai indo, para que ele possa controlar
a velocidade gue ele acha que vai dar para passar ou nao.

Analisando as doze hipéteses a luz da categoria anteriormente definida, pode-se ex-
plicitar as caracteristicas das atitudes de compreensao utilizadas pelos alunos durante o deba-
te. O quadro (1) apresenta uma relacdo entre os alunos e os elementos de compreensio.
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Alunos: A B D G |
Hipotese (1) N&o demonstrou Elaborou N&o demonstrou | N&o demonstrou N&o demonstrou
atitudes atitudes atitudes atitudes
Hipotese (2) Elaborou N&o demonstrou N&o demonstrou | N&o demonstrou N&o demonstrou
atitudes atitudes atitudes atitudes
Hipotese (3) Elaborou Nao demonstrou | N&o demonstrou Compartilhou N&o demonstrou
atitudes atitudes atitudes
Hipotese (4) Elaborou Compartilhou Compartilhou Nao demonstrou N&o demonstrou
atitudes atitudes
Hipotese (5) Nao demonstrou | Nao demonstrou | N&o demonstrou Elaborou N&o demonstrou
atitudes atitudes atitudes atitudes
Hipotese (6) N&o demonstrou | N&o demonstrou Elaborou N&o demonstrou N&o demonstrou
atitudes atitudes atitudes atitudes
Hipotese (7) Elaborou N&o demonstrou N&o demonstrou | N&o demonstrou Compartilhou
atitudes atitudes atitudes
Hipotese (8) Compartilhou N&o demonstrou N&o demonstrou Elaborou N&o demonstrou
atitudes atitudes atitudes
Hipotese (9) Elaborou Nao demonstrou | N&odemonstrou | N&o demonstrou N&o demonstrou
atitudes atitudes atitudes atitudes
Hipotese (10) | Naodemonstrou Elaborou N&o demonstrou | N&o demonstrou N&o demonstrou
atitudes atitudes atitudes atitudes
Hipotese (11) | N&odemonstrou | N&odemonstrou | N&odemonstrou Elaborou N&o demonstrou
atitudes atitudes atitudes atitudes
Hipotese (12) Elaborou N&o demonstrou | N&o demonstrou Compartilhou Nao demonstrou
atitudes atitudes atitudes

Quadro 1

Relagao entre as hipoéteses identificadas e as atitudes definidas na categoria compreenséo.

Como mostra o quadro, ndo ocorreram questionamentos de hipéteses durante a ativi-

dade. O que a caracteriza sdo as constantes elaboracdes de novas explicagbes para o problema

aberto e o compartilhamento ou nio dessas explicacdes. Dessa forma, interpretou-se que a

utiliza¢do de hipéteses distintas para explicar o problema da colisdo aqui analisado represen-

tou a abordagem por parte de alguns alunos a cada explicagdo sua, de novas varidveis capazes

de influenciar a ocorréncia ou nao de colisdao entre o carro e o trem. A abordagem de novas

variaveis ocorria a partir do momento em que, gradativamente, os alunos compreendiam o

evento sonoro. Dessa forma, no decorrer do processo de compreensio do evento sonoro,

algumas variaveis que ainda nio haviam sido abordadas eram e outras, que ja haviam sido
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abordadas, deixavam de set. Essa dinamica de abordar em determinado momento da atividade
uma determinada variavel e, em outro momento, outra variavel determinou as caracteristicas
conceituais das hipéteses identificadas.

Portanto, em relagao as variaveis que podem influenciar a nao ocorréncia de colisiao
entre o carfro e o trem, os alunos destacaram as seguintes: 1. direcdo das trajetérias, 2. veloci-
dade, 3. acelera¢io, 4. dimensio dos veiculos, 5. distincia, 6. atrito, e 7. peso.

A andlise da variavel: direcio das trajetérias do carro e do trem aponta para um
desdobramento duplo ao conjunto de solu¢des do problema aberto, ou seja, a possibilidade de
os veiculos estarem se movendo de acordo com trajetorias paralelas ou nio paralelas (obliquas
ou perpendiculares).

O caso da situagdo na qual os veiculos se movimentam de acordo com trajetorias
paralelas representa uma primeira solucio a questio da ocorréncia ou nio de colisdo entre o
carro e o trem, jd que de acordo com a esta situagdo, carro e trem nio podem se encontrar
(solugio-1). Neste sentido, os alunos A e G, por meio da hipétese 3, apresentaram a solugdo
utilizando-se, para tal, do conceito de paralelo, distinguindo-o do de perpendicular.

Para o caso dos veiculos estarem se movendo de acordo com trajetérias ndo paralelas,
como as obliquas ou as perpendiculares, existe outro desdobramento que enfoca duas solu-
¢bes para a nao ocorréncia de colisio entre o carro e o trem. Sdo elas: uma situagdo na qual um
dos veiculos passa antes que o outro pelo ponto de intersec¢do de suas trajetorias (solucao-2.
Por exemplo: o carro passa antes que o trem - solu¢do apresentada pelos alunos A, D, e G); e
uma outra na qual um dos veiculos precisa frear, porque o outro encontra-se cruzando o
ponto de intersecao de suas trajetérias (solucao-3. Por exemplo: o carro precisa frear, porque
o trem cruza a estrada - solucdo apresentada pelos alunos A, B, G, e I).

Em relagio a solugio-2, os alunos A, D, e G destacaram as seguintes variaveis fisicas
que podem influenciar a nio ocorréncia de colisdo: intensidade da velocidade dos veiculos,
aceleracio dos veiculos, dimensio dos veiculos, distancia dos veiculos ao ponto de intersecio
de suas trajetorias.

O aluno A, inicialmente por meio das hipéteses 2 e 4, abordou a influéncia das
variaveis: intensidade da acelera¢io e das velocidades dos veiculos para a ndo ocorréncia de
colisdo. Posteriormente, por meio da hipdtese 12 considerou a influéncia, para a ndo ocorrén-
cia de colisao, das varidveis: dimensao e intensidade da velocidade dos veiculos e distancia
entre eles.

O aluno D, por meio das hipdteses 4 e 6 (principalmente a 6), abordou a influéncia da
varidvel: intensidade das velocidades dos veiculos para a ndo ocorréncia de colisio, sem abor-
dar as variaveis: aceleracdo e distancia entre eles.

O aluno G, por sua vez, abordou inicialmente, por meio da hipétese 5, a influéncia
das variaveis: aceleracdo do carro e distiancia do carro ao trem, em uma possivel colisio entre
esses veiculos. Posteriormente, utilizando-se da hipétese 12, abordou a influéncia das varia-
veis: dimensao e intensidade das velocidades dos veiculos e distancia dos veiculos ao ponto de
interse¢do de suas trajetorias.

Note-se que as condi¢des abordadas pelos alunos A, D e G enfocaram varidveis e
relagdes entre variaveis fisicas relevantes e determinantes para que um carro consiga cruzar a
frente de um trem: o ponto de interse¢do de suas trajetorias. Contudo, em relacdo a essas
condigbes, cabe a seguinte analise:
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Para determinar se um carro movendo-se em uma trajetoria nio paralela a de um trem
cruzara o ponto de intersecdo de suas trajetorias sem ser atingido é fundamental o conheci-
mento da distancia que esses veiculos encontram-se do ponto de interse¢io de suas trajetérias
e o tempo que eles levardo para chegar e passar por esse ponto, o que torna fundamental o
conhecimento da dimensio desses veiculos. Entretanto, a determinacao da variavel tempo,
requer o conhecimento das caractetisticas dos movimentos do carro e do trem, ou seja, se eles
se movem de acordo com um movimento acelerado ou com um movimento constante. Se eles
se movem de acordo com um movimento acelerado, ¢ fundamental para a determinagio da
varidvel tempo o conhecimento das velocidades iniciais, das caractetisticas das acelera¢oes
desses veiculos (constantes ou nio) e de fatores influenciadores para a aceleragio, como o
atrito. Se eles se movem de acordo com um movimento constante, ¢ fundamental para a
determinacao da varidvel tempo o conhecimento das intensidades das velocidades do carro e
do trem.

Neste sentido, observa-se que os alunos A e G apresentaram condi¢oes para a solu-
¢do 2 mais bem elaboradas do que o aluno D, pois articularam relagdes entre: distancia, di-
mensdo dos veiculos, aceleracio e velocidade, fundamentais para determinar o tempo minimo
necessario para que o carro passasse a frente do trem sem ser atingido por ele, enquanto o
aluno D articulou as relagdes entre as velocidades dos veiculos, relagoes também necessarias
para a referida determinacao.

Em relagio a solugdo-3, os alunos A, B, G ¢ I destacaram as seguintes varidveis:
intensidade da velocidade dos veiculos, aceleracio dos veiculos, distancia dos veiculos ao
ponto de intersecao de suas trajetérias, dimensao dos veiculos, intensidade dos atritos entre os
pneus do carro e o asfalto, e das rodas do trem e os trilhos, peso do trem.

O aluno A destacou as seguintes variaveis, que podem influenciar a ndo ocorréncia de
colisdo entre o carro e o trem: velocidade do carro e distancia entre o carro e o trem (hipotese
7); intensidade das velocidades dos veiculos e distincia que esses veiculos estio do ponto de
interse¢ao de suas trajetérias (hipétese 8); intensidade do atrito entre os pneus do carro e o
asfalto e distancia do carro ao trem (hipdtese 9); e dimensdo e velocidade dos veiculos, e
distincia que esses veiculos se encontram do ponto de intersecdo de suas trajetorias (hipotese
12).

O aluno B, por meio da hipétese 1, abordou a variavel: distancia entre os veiculos. Por
meio da hipétese 4 abordou a variavel intensidade da velocidade do carro e, por meio da
hipétese 10, a variavel: peso do trem, como fatores influenciadores para a ndo ocorréncia de
colisdo entre o carro ¢ o trem.

O aluno G, por sua vez, observou as seguintes variaveis como fatores influenciadores
para a ndo ocorréncia de colisdo entre o carro e o trem: intensidade das velocidades dos
veiculos e distancia que esses velculos se encontram do ponto de interse¢do de suas trajetorias
(hipétese 8); intensidade das velocidades dos veiculos, distancia desses veiculos ao ponto de
intersecio de suas trajetorias e intensidade do atrito entre os pneus do carro e o asfalto e as
rodas do trem e os trilhos (hipétese 11); dimensao e intensidade das velocidades dos veiculos
e distancia que esses veiculos se encontram do ponto de intersecdo de suas trajetorias (hipote-
se 12).

O aluno I abordou, por meio da hipétese 7, a influéncia das vatiaveis: intensidade da
velocidade do carro e distancia do carro ao trem, em uma possivel colisio entre esses veiculos.
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Note que as condi¢des abordadas pelos alunos A, B, G e I enfocaram variaveis e
relages entre variaveis fisicas relevantes e determinantes para que um carro consiga frear e
parar antes do ponto de interse¢do de sua trajetéria com a do trem e, dessa forma, ndo ser
atingido por ele. Contudo, em relagdo a essas condices, cabe a seguinte analise:

Para determinar se veiculos movendo-se de acordo com trajetorias ndo paralelas con-
seguirio frear e parar antes do ponto de intersecdo de suas trajetorias também ¢é fundamental
o conhecimento da distancia que esses veiculos encontram-se do referido ponto e o tempo que
eles levardo para chegar e passar por esse ponto, o que torna indispensavel o conhecimento da
dimensao desses veiculos. Entretanto, a determina¢io da vatiavel tempo requer o conheci-
mento das caracteristicas dos movimentos do carro e do trem. Fechando um pouco o proble-
ma, e considerando que o carro deva parar para que nio haja colisdo, ¢ fundamental o conhe-
cimento da intensidade de sua velocidade inicial, das caracteristicas de sua desaceleracdo (se é
constante ou nio) e das caracteristicas do movimento do trem, ou seja, se ¢ um movimento
acelerado (com aceleracio constante ou nao) ou de velocidade constante. Se o movimento do
trem for acelerado, é indispensavel conhecer o valor de sua velocidade inicial. Além das gran-
dezas consideradas, o atrito também deve ser levado em conta, ja que influencia nas condi¢oes
de aceleracio dos veiculos.

De acordo com o que foi discutido, os alunos G e A apresentaram, nessa seqiiéncia,
condi¢bes mais bem elaboradas em relacdo as condi¢des dos alunos I e D para a solugao 3,
pois utilizaram-se e articularam relages entre as vatiaveis: distdncia, dimensio dos veiculos,
intensidade das velocidades e atrito, relacdes fundamentais para a determina¢io do tempo
maximo de frenagem do carro para que nao haja colisdo. O aluno I articulou as relagdes entre
intensidade da velocidade do carro e distincia deste ao trem para determinar o tempo maximo
de frenagem e o aluno B utilizou-se das mesmas relagdes, além de considerar a influéncia do
“peso” do trem para o tempo de frenagem do mesmo. Contudo, o “peso” de um objeto - ou,
mais especificamente, sua massa, nao influencia em seu tempo de frenagem. Dessa forma, a
considera¢do dessa variavel por parte do aluno B pode representar efeito de suas concepgdes
espontineas sobre a relagio: massa x tempo.

Em sintese, os alunos apresentaram trés solugdes para a ndo colisio entre o carro € o
trem. Sdo elas: solugdo 1. carro e trem movendo-se em trajetérias paralelas; solugdo 2. carro
e trem movendo-se em trajetérias nio paralelas, sendo que o carro passa antes que o trem pelo
ponto de intersecio de suas trajetérias; solugao 3. carro e trem movendo-se em trajetérias nao
paralelas, sendo que um dos vefculos freia e para antes do ponto de intersecdo de suas trajeto-
rias. As varidveis apresentadas pelos alunos que dentro das solugbes podem influenciar a nio
ocorréncia de colisao entre o carro e o trem foram as seguintes: direcio das trajetérias dos
vefculos, distancia, dimensdo dos veiculos, velocidade, aceleragio, atrito e peso.

A atividade relatada foi capaz de motivar os alunos e proporcionar-lhes condi¢Ges
para que: 1. observassem por meio do referencial auditivo um evento sonoro; 2. propusessem
e discutissem diferentes solugdes possiveis para um problema aberto; 3. utilizassem e articu-
lassem grandezas fisicas; 4. apresentassem problemas nio planejados para discussio; e 5.
elaborassem e compartilhassem hipéteses durante as discussoes estabelecidas.
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6. Conclusio

Apresentou-se a analise da aplicagdo de uma atividade de ensino de Fisica desenvol-
vida para alunos com deficiéncia visual. Como descrito, a atividade abordou o problema aber-
to de uma possivel colisio entre um carro e um trem. Conclui-se que ela proporcionou aos
alunos condi¢oes para a realizac¢io de um estudo qualitativo da situacio-problema e, por terem
suas idéias valorizadas, os discentes apresentaram hipéteses para explicar uma possivel colisao
entre o carro e o trem, representadas por trés solugdes que articulavam variaveis fisicas na
determinacdo ou nio da colisio.

O CD desenvolvido para essa atividade mostrou-se eficaz para a realizagdo de obset-
vag¢Ses nao visuais, o que foi de fundamental importincia para a contextualizacdo do proble-
ma discutido e para a motivacio dos alunos. Nesta perspectiva, tanto a atividade quanto o
material gravado atingiram seus objetivos, ou seja: motivar os alunos para a observagio e para
o estudo do problema da posic¢do de encontro de dois méveis.

Observa-se que o problema aberto mostrou-se muito eficaz em produzir hipdteses
acerca dos fatores que definem a posicdo de encontro de dois veiculos, pois possibilitou a
abordagem de uma grande quantidade de varidveis. Entretanto, sugere-se que um professor
que esteja trabalhando problemas abertos com alunos com deficiéncia visual, de maneira gra-
dativa, va a0 mesmo tempo valorizando as solu¢bes dos alunos e fechando o problema ou
conduzindo o mesmo de acordo com seus interesses. Se ele ndo quiser, por exemplo, limitar o
problema em fungio de valores numéricos, podera manté-lo aberto e explorar as diferentes
solucbes. Por outro lado, se o professor decidir abordar um problema mais fechado, podera
atribuir valores numéricos as grandezas envolvidas e ja discutidas no problema. Neste sentido,
talvez uma atividade de ensino de Fisica para alunos com deficiéncia visual a ser elaborada
seja a de trabalhar equagdes fisicas para estudar o problema da posi¢do de encontro. Contudo,
entende-se que a atividade deveria suceder ou ser uma conseqiiéncia de atividades abertas
como a aqui apresentada.

Como sugestao, a elaborac¢ao de uma atividade para estudar o problema da posicao de
encontro com alunos com deficiéncia visual deveria obedecer ao critério organizacional de se
tratar inicialmente o caso geral (por meio de problemas abertos) e, posteriormente, 0 caso
especifico (com a introducido de valores numéricos as grandezas envolvidas). Assim, na hipo6-
tese de o professor propor um problema numérico, talvez exista a possibilidade de se trabalhar
com mais detalhes as caracteristicas dos movimentos do carro e do trem, ou seja, se eles iriam
se mover com aceleragdo constante ou nio, velocidade constante ou nio... Por outro lado, por
meio de um problema aberto muitas variaveis fisicas que podem interferir no fenémeno da
aceleracdo podem ser trabalhadas, jd que a abordagem de situagdes imprevistas poderia ficar
prejudicada em um problema mais fechado.

Finalizando, conclui-se, da experiéncia educacional aqui apresentada, que as situa-
¢bes de ensino de Fisica a alunos com deficiéncia visual necessitam estar organizadas de
maneira que o discente use a0 maximo todas as suas possibilidades (tateis, olfativas, auditivas,
sinestésicas) e fale sobre sua experiéncia perceptiva. A postura do docente perante seu aluno
com deficiéncia visual deve ser aquela em que o vidente se posiciona frente ao deficiente
visual, ouvindo-o (acompanhando o que cle faz nas diferentes situagdes) e contribuindo no
que for possivel para que ele encontre seus proprios meios de agir e superar seus obstaculos.
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Como aponta Masine (2002), penetrar no mundo percebido pelo deficiente visual é tao dificil
quanto fazé-lo perceber o mundo como o vidente o faz, mas ¢ condigdo necessatia para o
ensino de conteddos de Fisica a esses individuos (Camargo e Silva 2004).
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