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Resumo: A formacao dos alunos com deficiéncia visual (DV) encontra varias barreiras,
devido ao reduzido niimero de pesquisas sobre o ensino inclusivo em escolas regulares.
Diante desse desafio, toda iniciativa com o propésito de contribuir para a superacao
das dificuldades no acesso a este conhecimento tem, certamente, grande importancia.
O presente trabalho visa a compartilhar o relato de uma experiéncia, em sala de aula
regular, detalhando de que forma ocorreu o processo ensino-aprendizagem de graficos
nas aulas de fisica, concomitantemente com as de matematica, aplicado a um aluno com
DV durante os 1° e 2° anos do ensino médio da Universidade Tecnologica Federal do
Parani (UTFPR), campus de Campo Mourao. Observa-se, neste trabalho, que o aluno
com DV pode fazer todas as atividades/avaliacoes apresentadas a turma, porém no
seu préprio tempo, necessitando de atencao diferenciada em algumas das atividades.
Destaca-se neste trabalho, a dedicacdo do aluno, o papel fundamental da instituicao de
ensino e, em especial, do professor para a obtencao dos resultados almejados.

Palavras-chave: Construgio de graficos. Deficiéncia visual. Fisica. Matemética.

Abstract: The education of students with visual impairment (VI) faces numerous
barriers due to the small number of researches about inclusion worked in regular
schools. Facing this challenge, every initiative in order to help overcome the difficulty
in accessing this knowledge is certainly of great importance. This paper aims to share
the story of an experience in a regular classroom of how the teaching-learning process
graphics in physics classes concurrent with mathematics ocurred, and how it was
applied to a student with a VI during the 1st and 2nd grades in high school of the Federal
Technological University of Paran4 (UTFPR), Campo Mourao Campus. It is observed
in this study, that students with VI can do all the activities presented to the class,
however, at their own time and requiring a special attention to some of the activities.
It is highlighted in this paper, the dedication of the student, the role of the educational
institution, and especially the teacher for the achievement of the desired results.
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1. Introducao

A sociedade em que estamos inseridos apresenta marcas da pluralidade,
no que tange as imagens e as diferencas sociais e culturais. A escola, por sua
vez, inserida nesse contexto, pode desenvolver a inclusao dos sujeitos que se
caracterizam por algum tipo de necessidade especial, além de interferir nas
relacdes que os individuos estabelecem entre si. E necessario considerar o aluno,
com deficiéncia ou nao, como sujeito e, assim sendo, provoca-lo e desafia-lo a
edificar um conhecimento a partir de um saber existente e significativo para ele
(SASSAKI, 1991).

Considerada como um processo de autotransformacao, a educacao envolve
e provoca aprendizagens em diferentes dominios da existéncia, evidenciando
o processo que acontece em cada sujeito. Portanto, ndo pode ser considerada
mera transmissao e aquisicao de saberes, mas sim responsavel pela identidade e
diferenca de producdes historicas, oriundas de processos de producao simbolica
e discursiva, que envolvem poder, saber, inclusao, e que se caracterizam em
representacoes, pois, conforme afirma Louro (1997, p.23):

[...] a escola delimita espacos, os quais sao instituidos a partir de simbolos
e codigos, mapeando o que cada um pode ou nao pode fazer, separando,
agregando, legitimando diferencas em suas identidades “escolaraizadas”.
Aprendemos no cotidiano escolar a construir identidades e diferencas.

No que se refere a constituicao do sujeito, todo o aparato escolar exerce um
papel significativo. Apesar disso, a inclusao deve transpor os muros da escola,
ainda mais considerando as diferencas que se tornam evidentes, refletindo na
instituicao de ensino a urgéncia de transpor premissas excludentes de minorias.
Urge envolver o trabalho de todos — familia, escola e sociedade — para que
possamos reverter a trajetéria de muitos alunos que possuem algum tipo de
deficiéncia e que estdo inseridos no ambiente educacional sem perspectivas,
em uma pratica de respeito as suas necessidades e de real inclusdao social.
A escola, com seus profissionais, deve assumir parcela significativa desse
compromisso, acreditando que as mudancas sao possiveis desde que haja uma
transformacao nos atuais modelos do ensino. “Acreditamos, que ao incluir o
aluno com deficiéncia na escola regular, estamos exigindo desta instituicao
novos posicionamentos diante dos processos de ensino e de aprendizagem, a
luz de concepgoes e praticas pedagogicas mais evoluidas” (MANTOAN, 1997,
p.120).

Levando-se em consideracdo o aspecto legal da Lei de Diretrizes e
Bases da Educacdao Nacional n® 9394/96 em seu Capitulo V, Da Educacao
Especial (BRASIL, 1996), e o aspecto cientifico, alinhamo-nos a seguinte
idéia de Vygotsky (1991, p. 02) “a aprendizagem sempre inclui relacoes
entre pessoas”. O autor defende que nao existe um desenvolvimento pronto
e previsto dentro de cada um e que o sujeito vai se atualizando conforme o
tempo passa. O desenvolvimento é pensado como um processo, no qual a
maturacdo do organismo, o contato com a cultura produzida pela humanidade
e as relacdoes sociais que permitem a aprendizagem s3o considerados.
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A partir dai, é possivel dizer que entre o desenvolvimento e as possibilidades de
aprendizagem ha uma estreita relacao, a qual é analisada segundo dois eixos: por
um lado, existe um desenvolvimento atual da crianca, o qual pode ser avaliado
por meio de provas, padronizadas ou nao, observacoes, entrevistas etc.; por
outro lado, existe um desenvolvimento potencial, que pode ser calculado a partir
daquilo que a crianga é capaz de realizar com a ajuda de um adulto num certo
momento e que realizara sozinha mais tarde. Dessa maneira, a aprendizagem
se torna um fator de desenvolvimento, e essas mudancas exigem da escola uma
nova estrutura, um novo conceito em relacao a formacao do futuro cidadao e uma
visao renovada de seus conceitos e pré-conceitos com relacao ao diferente.

Entender e reconhecer as diferencas é de extrema importancia para o caminho
da integracdo e, principalmente, da inclusao, pois se espera que o professor
nao trabalhe com a turma como se todos tivessem a mesma capacidade na sua
construcdo do conhecimento. E necessario respeitar as limitacoes, reconhecendo
as diferencas e ressaltando as potencialidadés (SASSAKI, 1991). De fato, como
afirma Reily, “sem recursos especiais alunos com deficiéncia visual terdo
bastante dificuldade de acompanhar a matéria nas primeiras séries do ensino
fundamental, [...], quando as exigéncias comecam a aumentar” (REILY, 2004,
p.60).

E, portanto, na formacio diferenciada do profissional da educacio que a
inclusao acontecera. Esses profissionais terdo de inovar em sua propria pratica,
renovar seu proprio conceito. Conforme Mantoan:

“as grandes inovacoes estao, muitas vezes, na concretizacao do 6bvio, do
simples, do que é possivel fazer, mas que precisa ser desvelado, para que
possa ser compreendido por todos e aceito sem outras resisténcias, senao
aquelas que dao brilho e vigor ao debate das novidades” (MANTOAN, 1997,

p-44)

Apostar nessas inovacbes caracteriza o caminho mais seguro para que se
efetive a escola inclusiva. Quando os mais diversos profissionais redescobrirem o
valor de ensinar através da troca, reconhecendo seus alunos como seres capazes
e interagindo com as familias, é que estarao construindo nao apenas a escola
que ira atender ao aluno com deficiéncia, mas também a escola que atendera a
todos: a escola inclusiva.

2. A construcao do método de ensino

Asatividades ocorreram concomitantemente as aulasregulares. A etapainicial
foi a conscientizacao dos professores, por meio de informacoes repassadas pelo
Ncleo de Apoio as Pessoas com Necessidades Especiais (NAPNE) do campus
Campo Mourao da UTFPR, de que haveria em sala um aluno com necessidades
especiais, e que deveriamos dar énfase aos conceitos em detrimento da préatica.

Nesse momento, um grande desconforto tomou conta de noés, professores de
fisica e matematica: isso nao era aceitavel, nao era inclusao. Por que deveriamos
facilitar o ensino dentro da escola se a vida fora da instituicao nao o perdoaria?

09 (01) | 2012 | Revista Thema 3



Preocupamo-nos com seu futuro, pensamos no vestibular e no mercado de
trabalho, que é muito exigente. A partir deste momento, comecamos a pensar
em formas alternativas de ensinar fisica e matematica de modo que este aluno
passasse de ano por mérito e ndo por termos facilitado o processo. Nessa
primeira etapa, a proposta de ensino foi debatida com os familiares e com o
aluno. Os familiares mostraram-se receosos, mas o aluno aprovou a proposta.

O proximo passo foi a conscientizacao da turma. Todos teriam que ajudar
no processo de ensino-aprendizagem, trabalhando de modo que tudo o que se
explicasse, fosse falado com o maximo de detalhes, a fim de que o aluno com DV
construisse uma imagem do assunto abordado. Para as aulas praticas de fisica,
a turma foi dividida em grupos fixos para a realiza¢ao das atividades. O aluno
participava de tudo, e o grupo tinha o papel fundamental de explicar os detalhes
da pratica, distribuindo as tarefas sob a supervisao do professor.

Quando surgiam davidas adicionais com relacdo a resolucao de exercicios
ou a algum assunto visto em sala de aula, os professores tinham um horario
com o aluno para a construcao dos conceitos e realizacao dos exercicios. Apos
alguns meses, um aluno de curso superior foi treinado para atuar como monitor,
ajudando no processo de ensino-aprendizagem do aluno deficiente no ambito
das diversas disciplinas.

Quando o trabalho comecou, foi explicado para a turma toda sobre a
importancia de se ensinar fisica, pelo fato de esta disciplina conseguir dar uma
resposta a maioria dos fenomenos naturais. O conhecimento desses fend6menos
e de suas leis nos possibilita crescer e respeitar a harmonia e a grandiosidade da
natureza. Nos fenomenos fisicos h4 grandezas que se inter-relacionam e variam
segundo determinadas func¢oes. Uma forma simples de apresentar a funcao é a
construcao de um grafico, com o qual se mostra a relacao entre as variaveis.

No primeiro ano do ensino técnico (2009), foram trabalhadas as func¢oes
do 1° e do 2° grau aplicadas ao estudo do movimento retilineo uniforme,
movimento retilineo uniformemente variado, queda livre, vetores e estéatica.
Ja na matematica, embora os conceitos de funcées tenham o mesmo enfoque
dado na fisica, as aplicacoes diferem, principalmente porque na matematica se
evidenciam outros tipos de funcoes, como as exponenciais e as logaritmicas, e os
alunos podem presenciar inimeros fendmenos matematicos que se processam
de acordo com essas funcoes, como é o caso dos crescimentos e decrescimentos
populacionais e a representacao grafica de alguns dados estatisticos. As funcoes
trigonométricas e seus respectivos graficos, trabalhados no segundo ano do
ensino técnico, também representam muitos fenomenos fisicos e sociais de
comportamento ciclico, dai a enorme aplicacio do estudo desse contetdo
a campos da ciéncia como acustica, astronomia, economia, engenharia,
medicina, etc. Um exemplo de relacdo que pode ser modelada por uma funcao
trigonométrica é a variacao da pressao nas paredes dos vasos sanguineos de
certo individuo em funcao do instante de coleta dessa medida.

A linguagem Braille nao foi utilizada nos trabalhos e provas, com excecao
do jogo didatico construido pelos alunos nas aulas de fisica, pois, embora seja
geralmente aceita como a melhor forma de alfabetiza¢io, muito se discute sobre
a praticidade dessa linguagem e sua viabilidade enquanto ferramenta inclusiva
educacional, uma vez que, além de ser apenas compreensivel para quem possua
um conhecimento maior, € mais lenta. Em muitas instituicoes, essa linguagem
ja estd sendo substituida quase que completamente pelo computador.
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Por isso, estimulamos o aluno a fazer as atividades tal como os outros alunos.
Mas esta tarefa foi facilitada pelo fato do aluno com DV ser muito dedicado e ter
um bom dominio de informatica.

A diferenca de ministrar aulas com a presenca de um aluno com DV ¢ que
o professor deve apresentar mais informacgoes com relacdo ao que expoe aos
alunos, em especial quando se constroem graficos, corrigem-se exercicios no
quadro ou passa-se um filme.

O estudo dos graficos foi inicialmente trabalhado com o aluno em horéarios de
contraturno — no turno inverso as suas atividades escolares.

Aprofessoradefisicatambém trabalhou com nimeros (figura 1) eletras (figura
2) e para isso foram utilizadas formas plasticas obtidas em lojas populares.

Figura 1- Forma emborrachada obtida em loja popular para os ensaios de nimeros, e
logo abaixo, na primerira coluna, ntimeros em relevo feito sobre a prancheta para o aluno
repetir.

Figura 2 - Forma plastica obtida em loja popular para os ensaios de letras, e abaixo, letras
e palavras escritas sobre a prancheta (relevo) para o aluno repetir.
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No inicio, os graficos eram construidos no multiplano (figura 3), mas, tendo
em vista que, para se fazer um novo grafico, era preciso desmanchar o anterior,
ou seja, nao era possivel guardar o grafico previamente construido, o aluno foi
ensinado a desenhar os graficos no papel, pois pensavamos que este aprendizado
seria util ao aluno em outros niveis, como em provas de outras disciplinas, no
vestibular e mesmo concursos. A alternativa ao multiplano foi utilizar uma
prancheta do laboratoério de desenho do campus. O resultado foi significativo
porque fixava o papel e a régua corria facilmente, mas era dificil para o aluno
perceber o que havia construido, pois as informacgoes nao estavam em relevo.
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Figura 3 - Grafico de func¢ao do segundo grau e MRUV (S x t) trabalhado no multiplano

Depois de alguns testes, encontramos a melhor condicao, que foi a de utilizar
uma pequena prancheta (figura 4) de papelao revestida de uma fina tela plastica.
Entao, foi presa nela uma folha com clipes e, na sequéncia, feita uma reta, com
letras e nimeros. Ali o aluno conseguiu identificar o que havia.
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Figura 4 - Prancheta de papeldo com tela

Apbsessasequénciade operacoes, foi ensinado ao aluno a construir os graficos,
iniciando com a no¢@o do tamanho do papel, a seguir (figura 5) dobrando o papel
para dividi-lo e, apds, prendendo-o com clipes sobre a prancheta e desenhando
os eixos com o auxilio de régua e lapis.

Figura 5 - A dobra no papel em quatro partes serve como referéncia para o eixo x e y do
grafico
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Os primeiros graficos trabalhados sao apresentados na figura 6.

Figura 6 - Primeiros graficos

As provas (figura 7) eram digitadas utilizando o programa Microsoft Word e
repassadas para o notebook disponibilizado ao aluno pela instituigao.

As questodes que continham graficos foram detalhadas no texto e os graficos
foram desenhados sobre a prancheta a fim de que o aluno identificasse o desenho
e, conforme a necessidade, foram resolvidas em contraturno.

Nonotebookestainstalado o sistema DOSVOX (desenvolvidona Universidade
Federal do Rio de Janeiro — UFRJ) para microcomputadores da linha Personal
Computer (PC), que se comunica com o usuario através de sintese de voz,
viabilizando, desse modo, o uso de computadores por deficientes visuais, que
adquirem, assim, um alto grau de independéncia no estudo e no trabalho. O
texto € escrito e salvo no bloco de notas. Nesse processo, encontra-se também
instalado o software JAWS For Windons, que é um leitor de ecra. O aluno resolve
a prova no proprio notebook.

Esse programa oferece alto grau de interatividade: o DOSVOX praticamente
“conversa” com o usuario sem que haja um comprometimento técnico em grau
elevado. Nao possui custo, sendo disponibilizado gratuitamente na internet.
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o MD!-E.EB, PROVA DE FISICA - 2° BIMESTRE -
NOME: furma: M31,5 DATA:

3- Na beira de um barranco situado a 39.2 m em relagdo ao nivel inferior do solo. um garoto chuta uma
bola, imprimindo-lhe uma velocidade horizontal de 4m/s. como mostra a fig. Na parte inferior do
barranco, a 40 m da vertical do primeiro garoto, um outro garoto vai tentar pegar a bola. Determine a que
distancia, a frente ou atras do segundo garoto. a bola chutada caira.

%

10,0 m
Observacao aqui:
Felipe, a figura esta de acordo com o texto, ndo traz informagdo adicional. Tem wm garoto em cima de
um barranco, a 39,2 m de altura do solo, e este chuta uma bola, na horizontal, com velocidade de 4m/s.
La embaivo, tem wm outro garoto, no solo, e este esta a uma distancia de 40 m do barranco, em relacdo a
posi¢do da bola, medida na horizontal.

4- Dados os vetores a, b, ¢ e d, conforme indica a figura, determine graficamente e matematicamente o
moédulo do vetor R= a+ b+ ¢+ d. Dados: a= 40 cm. b= 30 cm., ¢= 60 cm e d= 40 cm. Obs. a figura néo
esta em escala.

Observacao aqui Felipe.

A figura traz um diagrama cartesiano x e y. Onde, no primeiro quadrante, temos. o vetor a formando um
angulo de 60 graus em relagdo ao eixo x; no segundo quadrante, tenho o vetor b exatamente em cima do
eixo x; no terceiro quadrante, tenho o vetor ¢, formando um dngulo de 45 graus em relagdo ao eixo x e,
entre o terceiro e quarto quadrante, esta o vetor d exatamente em cima do eixo y (na parte de baixo).

Informacaes

=10 m/s"2
S=S,+v £ (g/2) 1°2:
V2=V, 2+ 2.2 AS
V0,= V,.C08 O
Vo= v,.sen a;
V2= Vye"2 +V
a=V*2/R;
rg o= Caletc Opostof Calf“d].-
(R)"2=(a"2+b"2 +2.ab.cosa)*2:

Tabela

Angulo cos sen

0 1 0

45 0.7 0,7
60 0.5 0,866
90 0 1

Figura 7 - Partes de uma prova de fisica
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O Sistema DOSVOX é composto atualmente por mais de 70 programas
organizados da seguinte forma:

1. Sistema operacional que contém os elementos de interface com o
usuario;

2. Sistema de sintese de fala;

3. Editor, leitor e impressor/formatador de textos;

4. Impressor/formatador para Braille;

5. Diversos programas de uso geral para o DV, como jogos de carater
didatico e ludico;

6. Ampliador de telas para pessoas com visao reduzida, programas para
ajuda a educacao de criancas com deficiéncia visual, entre outros.

Figura 8 - Identificacdo e interpretacdo de um exercicio de estatica da prova do 4°
bimestre de fisica
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No segundo ano do ensino técnico (2010), tanto no primeiro semestre quanto
no segundo, o contetido predominante na matematica foi a trigonometria. Mais
uma vez, o aluno nos surpreendeu com o seu grande dominio de localizacio e
visualizacao espacial, atributos ainda mais agucados por terem sido efetuadas
atividades préaticas de fisica, como andar na quadra para compreender a nocao
de espaco, tempo e velocidade e jogar a bola para o alto para compreender os
conceitos em queda livre.

Com relacao ao estudo dos conceitos trigonométricos de tridngulos, muitas
vezes foi desenhado na propria mao do aluno, utilizando a ponta seca de um
lapis para determinar os angulos que deveriam ser destacados. No estudo
sobre as funcoes trigonométricas nao houve problemas porque o estudo sobre
fungdes no primeiro ano (2009) foi muito bem elaborado. Para as equacoes
e inequacoes trigonométricas, que precisavam muito do raciocinio, o aluno
também ndo apresentou muitas dificuldades, sendo as mesmas oriundas de
alunos integrantes do segundo ano no ensino técnico.

Esse aluno foi criado pela avo, que atuava na area da educacao. Ela
especializou-se na “educacao especial”, aproveitando-se dos “emergenciais” —
cursos de uma ou duas semanas que a capacitaram para o ensino do método de
escrita Braille, mobilidade e soroba, um abaco de origem oriental, extremamente
simples de ser usado. Sua maior preocupacdo era relacionada a matematica,
sendo essa uma ciéncia, em tese, mais complexa do que meramente “ler” e
“escrever”, com intimeras variantes, especialmente a geometria.

Portanto, desde pequeno, o referido aluno ja tinha a av6 como
professora do Centro de Atendimento Especializado ao Deficiente Visual (CAE
DV). Suas aulas eram realizadas em contraturno para que ele, além do Braille
e mobilidade, recebesse um 6timo ensino na area matemaética. A geometria
sempre foi bastante trabalhada com exercicios que incluiam, por exemplo,
reconhecer um bloco de madeira quadrado e, em seguida, com um perfurador,
contorna-lo, perfurando um papel sobre uma prancha de isopor, comparando
o resultado final, bidimensional, com o original, tridimennsional. Iniimeros
materiais semelhantes foram usados, tendo o aluno sempre sido incentivado
a brincar com materiais geométricos, piramides, esferas, circulos, cubos,
cilindros, cones, triangulos, etc. Isso lhe permitiu uma facilidade de visualizar
mentalmente quaisquer figuras geométricas necessarias, ou quaisquer misturas
delas.

3. Consideracoes finais

As barreiras escolares enfrentadas pelos alunos com necessidades especiais
sao muitas. Dentre elas, destacam-se a falta de professores habilitados e de
infraestrutura (livros, recursos didaticos adequados, acessibilidade, entre
outros). Apesar disso, com apoio de professores que busquem estratégias
diferenciadas, é possivel atenuar o impacto negativo das barreiras didaticas
sobre o processo educativo dos estudantes e inserir a pratica de um ensino
inclusivo. O professor pode fazer a diferenca na vida de um aluno. Basta ter
vontade, pesquisar possibilidades de inclusdo e aceitar as diferencas.
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De acordo com Dyson, (2001, p. 157) “os alunos nao podem considerar-
se incluidos até que ndo adquiram as atitudes necessérias para participar na
sociedade e no emprego e/ou até que as diferencas entre suas atitudes e as de
seus iguais sejam consideraveis”. E isso que procuramos desenvolver na UTFPR
dentro das diversas disciplinas.

Na Olimpiada de Fisica de 2010, a Instituicao solicitou que a prova fosse
disponibilizada também em Braile. No entanto, os graficos nao foram adaptados
em relevo a fim de que o aluno pudesse identificar com os dedos, além de nao
terem sido descritos com detalhes — desse modo, o aluno nao péde completar
muitas questoes. Porém, apesar desses contratempos, ele foi classificado para
a segunda fase. Sendo assim, essa dificuldade pode ser apresentada para a
organizaciao da proxima Olimpiada, promovida pela Sociedade Brasileira de
Fisica (SBF).

Conviver com um aluno com DV foi uma experiéncia nova e muito
gratificante, pois trouxe motivacao para buscar formas de ensiné-lo e, no final
do ano letivo, percebemos que o professor foi quem realmente aprendeu. A
experiéncia de vida desse aluno, sua motivacao e a sua dedicacao as aulas e as
atividades extraclasses superaram as nossas expectativas. O aluno foi aprovado
por mérito. O resultado dessa pratica foi a imensa alegria de ver os frutos do
trabalho realizado durante todo o ano letivo.
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