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Resumo

Este trabalho é o resultado de pesquisa desenvolvida no Mestrado Nacional Profissional em Ensino
(MNPEF) cujo produto educacional é uma unidade de ensino construida sob os pressupostos da
Teoria da Aprendizagem Significativa e da taxonomia SOLO. Foi investigada a implementacéo de
uma proposta de ensino de dptica geométrica, elaborada a partir do tema: os problemas de visdo e as
lentes corretoras. Esta proposta foi construida com base nos preceitos da educacédo inclusiva, e teve
como origem a melhoraria da pratica pedagogica, desenvolver e descrever uma metodologia adequada
ao ensino de alunos surdos de fisica. Com base nos resultados obtidos ao longo de nove aulas, é
possivel concluir que a unidade de ensino, baseada na experimentacdo como metodologia inclusiva,
possibilitou a aprendizagem de conceitos da dptica geométrica e demonstrou-se como uma estratégia
de ensino eficaz. Identificamos como especificidades para a aprendizagem sobre o tema, no contexto
da educacéo inclusiva para surdos, a metodologia embasada na cultura visual dos surdos, a parceria
com o tradutor/intérprete e o desenvolvimento de uma unidade de ensino que valorize a identidade
cultural do surdo.

Palavras-Chave: Ensino de Fisica, Surdez, Optica Geométrica

Abstract

This work is the result of a research developed in master program offered by Brazilian Physical
Society (SBF) named Master Degree Professional in Physics Teaching (MNPEF) whose teaching unit
is an educational product proposed based on learning theories, specially the meaningful learning and
the SOLO taxonomy. The construction of a teaching unit is proposed based on precepts of the
inclusion education, motivated the improvement of the pedagogical practice, develop and describe an
appropriate methodology to teaching deaf students the physics. Based on the results obtained along
nine classes, it’s possible to conclude that the teaching unit, considering the experimentation as
inclusive methodology, it provided an opportunity to learn concepts of geometrical optical and proved
to be an effective strategy of the teaching. We identify specificities for learning of the theme about
vision problems and corrective lens, in the context of inclusive education for deaf, the methodology
grounded in the visual culture of the deaf, the cooperative work with translator/interpreter and
development of a teaching unit that valorizes the cultural identity of the deaf.

Keyboards: Physics teaching, Inclusion Education, Geometrical Optics
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1. Introducgéo

Este trabalho € resultado de uma pesquisa desenvolvida numa escola inclusiva, numa turma
do segundo ano do Ensino Médio, composta por trinta e dois alunos, dos quais dois sdo surdos. Foi
investigada a implementacdo de uma proposta de ensino de dptica geomeétrica, elaborada a partir do
tema: os problemas de visdo e as lentes corretoras. Esta proposta foi construida com base nos preceitos
da educacdo inclusiva, e teve como motivacdo a melhoraria da pratica pedagogica visando
desenvolver e descrever uma metodologia adequada ao ensino de alunos surdos.

A relevancia da pesquisa desenvolvida pode ser compreendida em face do atual cenario da
educacdo brasileira, no qual a inclusdo de pessoas com deficiéncia € uma realidade cada vez mais
presente nas escolas publicas. Porém, a inclusdo no ensino de fisica ainda € um campo pouco
explorado, conforme indicam Botan e de Paulo (2014), e estuda-la se faz necessario.

No ensino de fisica alguns autores (Camargo & Nardi, 2009; Machado, 2010; Marques &
Silva, 2013) ja se interessaram pela temética, mas os investimentos ainda sdo timidos e existe um
amplo caminho para ser explorado no que se refere ao ensino de alunos surdos, por exemplo. Sendo
assim, esta pesquisa visa desenvolver uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS)?,
que doravante chamaremos de unidade de ensino, para o ensino de fisica, aplicado a alunos surdos,
colaborando, dessa maneira, com a inclusdo. Assim, analisamos estratégias de ensino voltadas para
um ambiente escolar inclusivo, especificamente no que compete ao desenvolvimento de metodologias
de ensino de fisica para os alunos surdos e o uso de atividades experimentais na aprendizagem de
conceitos da Optica geométrica, como uma alternativa a falta de traducéo de conceitos cientificos da
fisica para a Lingua Brasileira de Sinais (Libras).

Na falta de sinais, que traduzam os conceitos referentes a dptica geométrica, espera-se que
0s recursos visuais oferecidos pelos experimentos, aliado ao trabalho do professor e do tradutor
intérprete (quando houver), possibilitem a compreensdo dos fendmenos estudados pela Optica
geomeétrica relacionados aos problemas de visdo e as lentes corretoras. Optamos por uma metodologia
executada por meio de experimentos simples e ilustrativos como recurso. Contudo, a presenca do
tradutor intérprete nas aulas é sem duvida essencial.

Os materiais e métodos sdo frutos de pesquisa na literatura sobre a inclusdo no ensino de
fisica (Camargo & Nardi, 2009; Machado, 2010; Marques & Silva, 2013; Botan & de Paulo, 2014),
utilizacdo de atividades experimentais no ensino de fisica (Hewitt, 2002; Gaspar & Monteiro, 2005;
Santo, 2010) e elaboracdo de outros recursos didaticos para o ensino de fisica (GREF, 2007; Moreira,
2011), bem como da vivéncia e também da experiéncia profissional no ambiente de uma escola
inclusiva.

Para garantir um espago bilingue em sala de aula no ensino e aprendizagem de surdos é
necessario a presenca do intérprete de Libras, quando o professor da disciplina ndo tem o dominio de
Libras. Esse é o interlocutor e intermediario entre o professor e o aluno surdo, e entre 0 aluno surdo
e os alunos ouvintes, logo este individuo é importante para que ocorra a comunicacao efetiva entre o
aluno surdo e a comunidade ouvinte, pois ele promove a mediacédo linguistica entre a lingua oral e a
lingua de sinais (Santos & Festa, 2014). E responsavel por mediar a comunicagio entre o professor e
o aluno surdo, interpretando o contetdo ministrado para a lingua de sinais, cabendo, portanto ao
professor o ensino e a responsabilidade de todos os alunos (Silva & Oliveira, 2014).

1 Sdo sequéncias de ensino fundamentadas teoricamente, voltadas para a aprendizagem significativa, ndo mecanica, que
podem estimular a pesquisa aplicada em ensino, aquela voltada diretamente a sala de aula (MOREIRA, 2011, p.3).
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Outro aspecto que deve ser amplamente discutido na educacao inclusiva é a avaliacdo com
enfoque especifico no aluno surdo. Antes de avaliar o aluno surdo, ¢ preciso identifica-lo e predicar
alguma coisa sobre esse individuo, isto &, determinar suas especificidades. E a primeira dessas
especificidades € a lingua. Nesta proposta, observamos como a experimentacdo no ensino de fisica
pode ser uma metodologia adequada ao ensino de alunos surdos e ouvintes, como uma alternativa
para promover a aprendizagem significativa de conceitos de Optica geométrica. Entretanto, €
fundamental termos um planejamento e especificando-se as etapas em que ele deve ser desenvolvido
para garantir a obtengéo de bons resultados em sala de aula. A avaliagdo da aprendizagem dos alunos
surdos e ouvintes foi implementada de duas formas: a primeira por meio de sua lingua primaria, a
Libras (pois os textos da lingua portuguesa sdo traduzidos para Libras, e as respostas dos alunos
surdos as discussGes em libras é traduzida pelo intérprete para os ouvintes); a segunda forma de
avaliacdo é a modalidade escrita da lingua Portuguesa. A parte operacional, como a linguagem
matematica adotada na analise dos fenémenos fisicos é desenvolvida também de forma escrita, e séo
utilizados como instrumentos de avaliacdo questionarios, atividades desenvolvidas em roteiros de
experimentos e testes diagnosticos.

Ademais espera-se que outros pesquisadores venham a se interessar pelo ensino de fisica
numa perspectiva inclusiva, e que possam implementar e desenvolver os recursos utilizados nessa
proposta em outros contextos educacionais, contribuindo com essa parcela da populacdo, a
comunidade surda.

2. Os pressupostos aplicados da Aprendizagem Significativa e da Taxonomia SOLO

A Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) tem origem no trabalho de David Ausubel
na década de sessenta (Ausubel, 1963; Ausubel 1968) e foi atualizada ao longo desses anos por seu
autor original, coautores e colaboradores (Novak, 1977; Gowin 1981; Moreira, 2005). Parte-se do
pressuposto de que a aprendizagem significativa ocorre quando ideias verbalizadas ou materializadas
num texto, usando linguagem formal ou matematica, apresentam uma relacdo logica e explicita entre
essas ideias e 0s conhecimentos ja existentes na estrutura cognitiva do individuo (Moreira, 2006).

No caso de o aluno ndo demonstrar ter conhecimento prévio que lhe permita dar significado
a um novo conhecimento, Moreira (2008) propde que o professor insira no seu plano de ensino
materiais introdutorios anteriores ao contetudo a ser aprendido, os quais chama de Organizadores
Prévios.

Moreira e Masini (1982) destacam como especificamente a aprendizagem significativa pode
ser aplicada na fisica. Por exemplo, segundo eles, podemos usar o principio da diferenciacdo
progressiva e reconciliagdo integrativa como sistemas de referéncia ao organizar o contetido de um
curso de eletricidade e magnetismo ou de nog¢Ges de termodindmica e teoria geral dos gases, desde
que as ideias, fendmenos e conceitos mais gerais e inclusivos sejam apresentados no inicio do
processo instrucional para que sirvam de ancoragem conceitual para a aprendizagem subsequente.
Mas, ainda segundo eles, na pratica o que acontece € o inverso, na maioria dos livros textos os
conteudos foram selecionados e elencados partindo do particular para o geral, portanto indo no
sentido oposto a uma sequéncia ausubeliana.

No que compete a proposta didatica desta pesquisa, 0s passos indicados por Moreira (2011)
foram seguidos, pois a unidade de ensino desenvolvida e implementada, inicia através da
determinacdo dos conhecimentos procedimentais e declarativos que envolvem o tema proposto, que
nesse caso, se refere ao entendimento do funcionamento do olho humano e as anomalias da visao
(aspecto declarativo) e como corrigir os problemas de visdo usando lentes (aspecto procedimental),
estabelecidas esses dois aspectos como metas a serem alcancadas pelo aluno; levantam-se o0s
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conhecimentos prévios dos alunos por meio de um questionario com questdes abertas que se referem
aos principais problemas de visao.

Logo em sequéncia, usa-se um texto literario, que trata do uso dos éculos para corrigir um
problema de visdo comum nas pessoas mais velhas, a presbiopia. No texto a descrigdo dos 6culos
torna-se pretexto para que o aluno pense no significado do instrumento descrito pelo narrador.

Neste texto ¢ dito que o problema de visdo presbiopia € causado pelo “endurecimento dos
olhos”, esse ponto de partida ¢ usado para levar o aluno a identificar que se trata no problema de
focalizacdo causado pela perda da elasticidade do cristalino (lente) do olho, causado pelo o avanco
da idade. Além deste problema de visdo, é apresentada a estrutura interna do olho humano e como
ocorre ou deve ocorrer a formacdo da imagem em um olho normal (emetrope), e como a miopia, a
hipermetropia e o astigmatismo, sdo causados também por uma anomalia no olho, como alongamento,
encurtamento ou esfericidade irregular do globo ocular, fazendo assim o processo de diferenciacao
progressiva.

Como os alunos conhecem os conceitos de raios de luz convergentes e divergentes,
trabalhado anteriormente em outra unidade de ensino, espera-se que nao apresentem dificuldades em
entender a cornea e o cristalino do olho como um conjunto de lentes convergentes. Portanto, pode-se
também incluir o conceito de lentes de correcdo convergentes e divergentes na solucéo dos problemas
de visdo, isso representa um nivel mais elevado de complexidade, em relag&o a primeira situagao.

Para efetivar o processo de reconciliacdo integrativa, usa-se como recurso a atividade
experimental, afim de que os alunos percebam como é possivel simular os problemas de viséo e
também como podemos corrigi-los; estes podem entdo entender os novos significados apresentados
e correlacionar uns com os outros de maneira ndo arbitraria.

Ja o processo de avaliacdo dos alunos é feito de maneira formativa, através de questionarios,
testes e roteiros de atividades, que visam envolver os alunos em situacdes que os facam demandarem
esforco cognitivo na obtencdo de uma solucdo plausivel e exequivel do ponto de vista pratico e
tedrico.

Portanto, conforme a pesquisa bibliogréfica levantada é possivel observar que a Teoria da
Aprendizagem Significativa oferece o suporte necessario ao professor, no que diz respeito ao
planejamento de suas atividades pedagdgicas e tem muito a contribuir com o ensino de Fisica, mas a
conquista de um ensino de qualidade implica na capacitacdo dos professores. Estar alicercado em
uma teoria da aprendizagem representa estar comprometido com a criacdo de oportunidades de ensino
adequadas e contextualizadas, mas principalmente em promover oportunidades de aprendizagem
significativas, e consequentemente promover a melhoria do ensino, e isso pode ser alcangado
individualmente em uma escala local, com um bom planejamento.

Um dos recursos mais utilizados na TAS é o mapa conceitual, apesar de Ausubel nunca ter
falado de mapas conceituais em sua teoria (Moreira, 2006). Essa técnica foi desenvolvida em meados
da década setenta por Joseph Novak e segundo Moreira (2013) 0s mapas conceituais podem também
ser usados na avaliacdo da aprendizagem. No entanto a pesquisa desenvolvida optou por ndo utilizar
esse recurso, ao inves disso, foi utilizado como instrumento de avalicdo da aprendizagem a taxinomia
SOLO (Biggs & Collins, 1982 apud Pina et al, 2005).

Mas o que ¢ a taxinomia SOLO e por que utiliza-la associando-a a TAS?

A taxonomia SOLO, um acrénimo de Structure of the Observed Learning Outcomes,
traduzido para o portugués como Estrutura dos produtos de aprendizagem observados (Ceia, 2002),
é um modelo hierarquico idealizado por Biggs e Collis (1982, apud Pina et al, 2005), no qual é
possivel “[...] categorizar as respostas do aluno a um conjunto de tarefas pre-estabelecidas, de acordo
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com a complexidade estrutural e 0 numero de conceitos exigidos nas mesmas.” (Vita, Kataoka &
Cazorla, 2012, p.5).

A proposta de Biggs e Collins (1982, apud Pina et al, 2005), oferece uma alternativa para
avaliar as realizagOes escolares dos estudantes, permitindo classificar e avaliar o resultado de uma
tarefa de aprendizagem em funcdo da sua organizacao estrutural (Pina et al, 2005, p.80).

De acordo com Pina et al (2005, p.80) a taxonomia SOLO baseia-se no fato de que no
processo escolar, a aprendizagem se modifica em dois aspectos principais: 0 aspecto quantitativo, no
qual os alunos estruturam os componentes da tarefa pré-estabelecida em niveis de complexidade
crescente; e 0 aspecto qualitativo, no qual o aluno vai relacionando mais confortavelmete os aspectos
mais abstratos das tarefas. Cada um desses aspectos descreve um desempenho particular em um
determinado momento, porém ndo devem ser entendidos como rétulos que caracterizam o
desenvolvimento do aluno.

As propriedades da taxinomia SOLO permitem avaliar de maneira facilmente compreensiva,
objetiva e sistemética a qualidade de um resultado, uma vez que se avalia um determinado conjunto
de componentes de forma integrada, pois avaliar “ap0s um processo de aprendizagem o0 quanto 0
aluno aprendeu ¢ relativamente facil, mas avaliar o quao bem eles aprenderam ¢ muito mais dificil”
(Biggs & Collins, 1982 apud Pina et al, 2005, p. 81). Apresentamos 0s niveis de compreensdo podem
ser descritos de maneira abstrata e genérica, da seguinte forma:

= Preé-estrutural: O aluno apresenta uma resposta centrada em aspectos irrelevantes da proposta
de trabalho, com contesta¢des evasivas ou tautoldgicas do enunciado;

= Uniestrutural: O aluno deu uma resposta que contém dados informativos 6bvios, que tenham
sido extraidos diretamente do enunciado;

= Multiestrutural: O aluno da uma resposta que contem duas ou mais informacdes do enunciado,
que sdo obtidas diretamente deste, sdo analisadas separadamente, ndo de forma inter-
relacionada;

= Relacional: O aluno apresenta uma resposta que traz uma analise dos dados do problema,
integrando a informacdo em um todo compreensivo. Os resultados se organizam formando
uma estrutura;

= Abstrato estendido: O estudante apresenta uma resposta que manifesta a utilizacdo de um
principio geral e abstrato, que pode ser inferido a partir da analise substantiva dos dados e que
é generalizavel a outros contextos.

Os trés primeiros niveis se referem ao aspecto quantitativo, enquanto que os dois Ultimos ao
aspecto qualitativo.

Esses niveis de entendimento foram utilizados por outros autores (Ceia, 2002; Filipe, 2011)
em suas pesquisas educacionais, inclusive no ensino de fisica (Borges & Amantes, 2003; Amantes &
Borges, 2008; Amantes & Gomes, 2012) e na educacao inclusiva (Vita, Kataoka & Cazorla, 2012).
Mostrando assim a relevancia da taxonomia SOLO e a possibilidade de sua aplicabilidade em diversas
disciplinas, principalmente nas ciéncias?.

2 0 motivo pelo qual se escolheu a taxonomia SOLO e associa-la a TAS é que ambas sdo cognitivistas, mas néo é do
interesse dessa pesquisa discutir profundamente a taxonomia SOLO, e sim utilizar niveis de entendimento desta para
analisar o contedo contido nos instrumentos de pesquisa utilizados, os questionarios propostos e conferir indicios de
aprendizagem significativa.
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3. O Ensino de Optica Geométrica: problemas de vis&o e lentes corretoras

Esta proposta buscar explorar o tema problemas de viséo e as lentes corretoras, que faz parte
do eixo tematico som, imagem e informacdo, proposto nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN)
da disciplina de fisica (Brasil, 2000). Alem disso, implementa-se e avalia-se uma estratégia
metodoldgica de ensino de fisica adequada a participacao de alunos surdos e ouvintes.

Os sujeitos desta pesquisa s@o alunos de uma escola publica cursando o segundo ano do
ensino médio, na faixa etéria entre 15 a 25 anos e que tenha conhecimentos prévios sobre propaga¢ao
retilinea da luz e os fendmenos opticos da reflexao e refracéo.

A unidade foi desenvolvida em 9 aulas, com duragdo de 48 minutos cada, perfazendo uma
carga horaria média de 7 horas. A turma continha 32 alunos dos quais dois s&o surdos.

A escola ndo possuia laboratério de ciéncias, e nem materiais ou equipamentos para a
realizacdo de aulas experimentais no seu acervo de recursos didaticos.

O professor, antes de cada aula, discutia com a intérprete os conceitos e ideias chaves que
seriam abordadas com o propdsito de garantir que fosse feita a traducdo para Libras da forma mais
adequada possivel.

Quanto as dificuldades relacionadas a falta de adaptaces dos contetdos e materiais, uma
vez que existe uma falta de tradugdes de conceitos cientificos para Libras, realidade apontada por
Oliveira (2012), é necessario a adocdo de uma metodologia adequada para ensinar o aluno surdo. De
acordo com Morais e Lazzarin (2009, p. 19), “a metodologia mais adequada para os surdos deve ter
énfase no visual, algo que envolve praticas ¢ uma didatica especifica a esses sujeitos”. Campello
(2007 apud Resende, 2010, p. 38) afirma: “Com base na modalidade visual, pesquisadores e
especialistas em educacgdo de surdos sugerem a adocdo em sala de aula de métodos pedagdgicos e
materiais didaticos que dependem de apoio visual, a chamada ‘pedagogia visual’”.

E no que se refere a aprendizagem de conceitos cientificos de forma igualitaria:

Percebe-se, entdo, uma imensa lacuna na educacéo dos surdos: a necessidade de investigacéo
de uma terminologia especializada em lingua de sinais que atenda a diferentes componentes
curriculares; a auséncia de instrumentos didatico-pedagdgicos adaptados para a educagdo
cientifica de surdos; o despreparo do professor regente que ndo passou por um processo de
capacitacdo para enfrentar essa nova realidade de lidar com alunos surdos; e a falta de uma
pedagogia visual apropriada sao realidades que interferem enormemente no processo ensino
e aprendizagem desse grupo. [...] Diante desse quadro, constata-se que é necessario investir
em uma metodologia que satisfaca o desenvolvimento académico de surdos (Resende, 2010,
p. 40).

Portanto, para favorecer a comunicagéo visual, investimos numa metodologia executada por
meio de experimentos simples e ilustrativos. Gaspar e Monteiro (2005) destacam que a atividade
experimental pode ser usada de vérias formas em sala de aula, seja como fator motivacional da
aprendizagem, ou mesmo como um auxilio a abordagem conceitual desenvolvida pelo professor,
sendo assim:

A atividade de demonstracdo experimental em sala de aula, particularmente quando
relacionada a conteldos de Fisica, apesar de fundamentar-se em conceitos cientificos,
formais e abstratos, tem por singularidade prépria a énfase no elemento real, no que é
diretamente observavel e, sobretudo, na possibilidade simular no microcosmo formal da sala
de aula a realidade informal vivida pela crianga no seu mundo exterior (Gaspar e Monteiro,
2005, p. 4).

As iniciativas de utilizagdo de uma abordagem metodologica relacionada a experimentagédo
no Ensino de Fisica no ambiente da escola inclusiva foram verificadas por Botan e de Paulo (2014),
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que trabalharam com a cinematica e desenvolveram um conjunto de atividades que exploram
experimentos de movimento uniforme e uniformemente variado. Estes autores apresentam tambem
uma proposta de sinais em Libras para conceitos relacionados a Fisica, frutos do trabalho dos
integrantes do projeto Sinalizando a Fisica®, da Universidade Federal de Mato Grosso, Campus
Universitario de Sinop. Conde (2011), apresentou uma proposta metodoldgica para o ensino da Fisica
para alunos surdos. O tema abordado por este autor foi ensino dos movimentos oscilatorio, periédicos
e aperiddicos e do movimento harmonico simples (MHS), e foram usados recursos visuais como
simulagBes computacionais, videos e experimentos simples.

O tema problemas de visdo e 0 uso das lentes aborda questdes e aplicacfes importantes de
sistemas dpticos na vida cotidiana das pessoas (propiciaram a ciéncia progredir através da observagao
de seres muito pequenos, com 0 microscopio, e nos ajudam também a estudar o Universo através dos
telescopios. Estdo também no cinema como componente dos projetores, nos em aparelhos
fotograficos incluindo nossos telefones celulares) em que esperamos promover melhor compreenséo
sobre conceitos basicos da déptica geométrica, visando uma aprendizagem significativa, sendo o
elemento explorado a lente.

Mas para a implementacdo desta proposta foi necessario a construcdo de um planejamento
que atendesse o publico alvo e suas especificidades. Lemov (2011, p. 74), indica que um bom
planejamento comeca pensando no “o que meus alunos vao entender hoje?” ao invés de “o que meus
alunos vao fazer hoje?”, ou seja, Lemov destaca que muitas vezes ao planejar, pensamos primeiro nas
atividades ao invés dos objetivos. Outra indicacdo dada por Lemov (2011, p. 84) é que “a maioria
dos planos de aula concentra-se no que o professor estara fazendo”, ou seja, em muitos planos de aula
0s objetivos sdo mais dos professores do que dos alunos, por exemplo, se faco uma atividade e coloco
como objetivo “avaliar os conhecimentos prévios dos alunos” esse ¢ um objetivo do professor, mas
o certo deveria ser “expressar os seus conhecimentos prévios”, esse € o objetivo do aluno e para o
aluno. Assim, a unidade de ensino foi planejada como segue:

a. Aula 1: Averiguar os conhecimentos prévios dos alunos

A aula inicia instigando os alunos para que eles possam expressar seus conhecimentos
prévios do que sabem sobre as lentes e os defeitos da visdo. Para isso cada aluno recebeu um
questionario contendo oito perguntas abertas: “O que ¢ miopia?”, “O que é hipermetropia?”, “O que
¢ "vista cansada"?”, “O que ¢ uma lente?”, “Para que serve uma lente? Dé exemplos.”, “Em quais
aparelhos ou instrumentos do nosso cotidiano em que podemos encontrar lentes?”, “Que tipo de lente
um miope deve usar?”, “Que tipo de lente um hipermétrope deve usar?”. A opg¢ao por utilizar questdes
abertas tem como objetivo dar a oportunidade ao aluno de desenvolver as questbes de forma
espontanea. As respostas foram importantes para estabelecer qual o nivel inicial de entendimento da
turma, e é fundamental para dar continuidade na implementacdo das demais aulas planejadas,
servindo também como diagnostico quando forem aplicados novos questionarios ao longo da unidade
de ensino.

b.Aula 2: A hipermetropia: um problema de visdo que surge com a idade

Um dos principais problemas de visdo enfrentados pela grande maioria da populagéo é a
presbiopia, problema que atinge as pessoas a partir dos quarenta anos de idade, que é causado pela
perda de elasticidade do cristalino, que com a velhice e o estresse motor, diminui a sua capacidade de
focalizar a imagem adequadamente sobre a retina, atrapalhando assim a acomodacdo visual, ndo
permitindo que o individuo enxergue direito nem perto ou longe. Para solucionar esse problema

30s vocabularios da Série Sinalizando a Fisica estdo disponiveis na pagina do  projeto:
https://sites.google.com/site/sinalizandoafisica/. Porém, vale ressaltar que apesar da 6tima iniciativa, o uso desses sinais
depende de um consenso da comunidade surda onde se pretende implementa-los, pois a LIBRAS sofre variagdes de
acordo com a questdo regional (Koslowski, 2000).
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indica-se o uso de d6culos com lentes bifocais, que permitem que a pessoa enxergue longe e perto,
utilizando determinada regido das lentes para cada uma das situac6es observadas.

Esta aula inicia com a leitura de um texto extraido do livro “O nome da rosa” (Eco, 1983,
p.94 e 95). A ideia é mostrar para os alunos qual seria a ideia de uma pessoa da idade média que
nunca viu e ndo sabia 0 que sao 6culos, nem para que ele serve. A intencdo é levar cada aluno a
analisar a narrativa e tentar perceber que a personagem da histéria descreve os 6culos. Aconselha-se
que este texto seja entregue ao tradutor intérprete com certa antecedéncia, para que ele analise 0s
termos e auxilie o aluno surdo na leitura caso haja alguma dificuldade em entender alguma expresséo
usada na linguagem do texto.

Ap0s a leitura do texto, cada aluno recebeu um questionario que buscou orientar o aluno no
sentido das ideias chave do texto, que é o problema de visdo do personagem Guilherme, devido a sua
idade avancada, e 0 uso de lentes para corrigir essa deficiéncia. O professor ainda discutiu com 0s
alunos outras questdes alusivas ao texto: “que instrumento ¢ descrito no texto?”, “qual provavelmente
é 0 periodo em que se passa essa harrativa, visto que o narrador da histéria usa muitos elementos
inusitados para descrever um utensilio tdo comum atualmente: os 6culos?”, “qual a importancia da
inven¢do das lentes, para as pessoas, a ciéncia, tecnologia e sociedade?”. Encerramos a discusséo e
apresentamos um trecho do filme “O nome da rosa”, e entdo ¢ finalmente esclarecido 0 periodo em
que se passa a narrativa, e 0 motivo do narrador ndo conhecer o que € o instrumento usado por
Guilherme.

c. Aula 3: O Olho humano: um sistema éptico essencial

O olho humano é o elemento bésico da viséo, e o seu funcionamento se assemelha a uma
maquina fotografica. Esse modelo simples permite analisar opticamente os efeitos produzidos pela
cdrnea, pelo cristalino e pelos humores aquoso e vitreo, em um esquema designado por olho reduzido,
sendo constituido basicamente por uma lente que representa os diversos meios opticos que formam o
olho e um alvo que representa a retina. Com o auxilio de um datashow apresentamos a estrutura do
olho humano. Usando um simulador p&de-se demostrar o processo de formagao da imagem na retina
e falar da visdo em cores, destacando também os problemas de visao.

d. Aula 4: Simulando o olho humano

Um dos principais fenémenos apresentados na visao humana € a inversdo da imagem ao
chegar na retina, entender o principio da propagacdo retilinea da luz, a presenca de uma lente
convergente no olho humano, é fundamental para entender como e porque ocorre o0 fendbmeno da
inversdo da imagem e como esse processo é analogo ao da camara escura.

Divididos em grupos, os alunos usam uma lupa para projetar a imagem de uma vela acesa,
no fundo de um globo de luminaria esférico de PVC. O globo simula a retina do olho onde séo
projetadas as imagens, e a lupa o cristalino, a lente do olho. O esquema de montagem & muito simples
(veja figura 1) e pode ser encontrado em Santo (2010); e basta colocar a lente na abertura do globo,
e posicionar em frente a uma vela ou mesmo uma janela iluminada. Com esse experimento, 0s alunos
podem observar na pratica um sistema que funciona de forma analoga ao olho humano e como se
formam as imagens nesse sistema optico fundamental. Os alunos receberdo um roteiro para executar
este experimento e responderdo as seguintes questfes: “O que ocorre quando afastamos ou
aproximamos a lupa do globo?”, “Como a anatomia do olho humano influencia na formagdo da
imagem na retina?”. E ainda nos grupos pode-se solicitar que: representem como ocorre a formagao
da imagem na retina; que discutam com o0s seus colegas de equipe como é possivel simular os
problemas de visdo usando este experimento, e descreva o processo; simulem um problema de visao
e proponham a solu¢do mais adequada para o problema de visédo simulado.
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e. Aula 5: Classificagdo e funcionamento das lentes esféricas

Com o recurso de um projetor de imagem (datashow) simulamos o problema de miopia. Os
alunos que possuiam essa anomalia demonstravam aos demais alunos como eles enxergavam sem 0s
6culos. Para simular essa situacdo, estes alunos modificavam o foco do projetor demonstrando como
enxergaria o slide sem os oculos. A analise dos problemas de visdo foi o ponto de partida para se
estabelecer uma relagdo entre o tipo de lente (convergente ou divergente, esférica ou cilindrica etc.)
indicada para corrigir cada problema. Em grupos pequenos os alunos receberam um conjunto de
lentes e um roteiro de experiéncia que tem por objetivo guiar os alunos na classificacdo e anélise das
lentes esféricas e de seus elementos geométricos como centro, eixo principal, foco e distancia focal.
Estas lentes podem ser encontradas nos Kits de laboratorio da escola.

f. Aula 6: Construcdo de esquemas representativos para a formacdo de imagem em
lentes esféricas

Saber como as lentes formam imagem € importante, e € sem divida um conhecimento pratico
para a realidade, uma vez que temos acesso a inimeros dispositivos que utilizam lentes. Abordamos
0s elementos geomeétricos das lentes e como representa-los. Os alunos construiram esquemas graficos
de imagens produzidas com lentes divergentes e convergentes quando o professor, usando o
Datashow, projetou a imagem de um papel milimetrado no quadro branco (veja figura 3). Depois
cada aluno reproduziu os esquemas em seu caderno, usando o papel milimetrado ou duas folhas de
caderno sobrepostas, atentos as caracteristicas das imagens. Também utilizamos de uma animacéo
interativa encontrada no Banco Internacional de Objetos Educacionais (BIOE) # para mostrar os tipos
de lentes e imagens formadas por elas.

g. Aula 7: Abordagem analitica da formacao da imagem em lentes esféricas.

Nesta aula apresentamos a formacéo analitica da imagem em lentes esféricas delgadas. Até
aula 6 a abordagem realizada foi caracterizar o fenémeno da formacéo da imagem no olho humano e
a formacdo da imagem em lentes esféricas através de esquemas representativos, sem proceder com o
formalismo matematico. No entanto, ja havia sido apresentado o referencial de Gauss e sua equacao
em outra unidade de ensino de Optica geométrica, a de espelhos esféricos.

h. Aula 8: Teste diagndstico final

Os alunos foram submetidos a uma avaliagdo com seis questfes abertas, porém mais
direcionadas que as questfes do teste diagnostico inicial. A intencdo foi de conduzir o aluno a dar
uma resposta mais completa, fazendo este ir alem da informacdo dada no item para deduzir um
principio mais geral.

I. Aula 9: Avaliacéo objetiva

Nesta aula trata-se de um teste em que foi priorizado a resolugdo de problemas que sdo
recorrentes nas avaliacdes exteriores e nos vestibulares. E um passo fundamental na verificacio se
houve de fato a aquisi¢do do conhecimento e se os alunos efetivamente se apropriaram dos conceitos
e sabem utiliza-los de acordo com as situagdes descritas no teste. Mas este teste ndo deve ser o Gnico
agente verificador da aprendizagem, o sistema de avaliacdo dos alunos deve ser continuo e deve-se
ponderar a respeito de cada atividade desenvolvida.

A seguir apresentamos os resultados observados na implementacéo da proposta.

4 Disponivel em: http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/bitstream/handle/mec/10229/open/file/optica.htm. Acesso em
11/10/2015.
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4. Os resultados e discussdes

As respostas dos alunos ao teste diagnostico foram analisadas observando a existéncia de
conhecimentos prévios a respeito do tema a fim de identificar as especificidades para a aprendizagem
no contexto da educacao inclusiva para surdos, para elaborar o planejamento da unidade de ensino
constituida de um conjunto de experimentos, materiais e métodos. Os alunos foram classificados de
acordo com o nivel de entendimento demonstrado em cada questdo apresentada na aula 1 com base
na taxonomia SOLO.

Para exemplificar como este sistema de classificacdo de resposta foi utilizado, vejamos as
respostas dadas pelos alunos C, G (aluna surda) e A (ouvinte) a questdo “O que ¢ miopia?”:

. Aluno A: “é um problema de visdo em que a pessoa tem dificuldade de ver objetos
distantes” — nivel multiestrutural;

. Aluno C: “é uma forma sensivel de visualizar algo” — nivel pré-estrutural;

. Aluno G: “doente € olho miope — nivel uniestrutural.

O nivel de entendimento Relacional nédo foi observado nesta questdo. Contudo, o esperado
seria 0 aluno neste nivel dar uma resposta que apresente uma relacéo de causa e efeito, relacionando
o problema de visdo com aspectos da anatomia do olho: mais alongado que o normal, o que faz com
que os raios de luz paralelos (vindo de objetos distantes) se cruzem antes da retina, ndo formando a
imagem de forma correta. O nivel Abstrato estendido também néo foi observado; a resposta esperada
seria mais elaborada que o nivel relacional e ainda espera-se que o aluno seja capaz de propor uma
solucdo ao problema de visdo, indicando por exemplo o uso de lentes divergentes para corrigir a
miopia.

O quadro 1 mostra 0 nimero de alunos que participaram do teste diagndstico e os respectivo
niveis de entendimento observado nas resposta ao questionario.

Quadro 1: Resultado do teste diagnéstico inicial

Numero de participantes: 32
N° de alunos por nivel de entendimento
Questdo  Pré-estutural  Uni-estutural Multi-estutural ~ Relacional  Abstrato estendido

1 15 10 7 0 0
2 20 6 4 2 0
3 27 3 1 1 0
4 24 5 0 3 0
5 9 22 1 0 0
6 13 19 0 0 0
7 32 0 0 0 0
8 32 0 0 0 0

Fonte: elaborado pelos autores a partir do questionario diagnostico.

Observamos que o nivel de entendimento inicial dos alunos encontra-se em sua grande
maioria a nivel pré-estrutural, o que significa dizer que mais de 90% dos alunos estdo nos niveis de
entendimento mais basicos. Portanto, tendo como referéncia este diagndstico, espera-se que no final
das atividades posteriores da unidade de ensino este quadro mude e seja evidenciada uma mudanca
no nivel de entendimento dos alunos.
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E importante destacar que as respostas das alunas surdas enquadram-se nos niveis pré-
estrutural e uni-estrutural. Por exemplo, a aluna surda G, nas duas primeiras perguntas, o que é miopia
e 0 que € hipermetropia, informou que acreditava se tratar de problemas de visdo, por isso suas
respostas foram classificadas como uni-estrutural. Para a pergunta “para que serve uma lente? Dé
exemplos.”, essa aluna surda respondeu que uma lente “serve para um olho com problema” e por isso
sua resposta foi classificada como uni-estrutural. As demais respostas dessa aluna foram classificadas
como pré-estrutural.

Durante a aplicacdo do teste diagndstico a intérprete auxiliou a aluna surda na compreenséo
das questdes, pois algumas palavras usadas ndo possuiam traducdo em LIBRAS, é o0 caso de miopia
e hipermetropia; inclusive a aluna perguntou se a intérprete ndo conhecia o sinal dessas palavras, e
ela respondeu que ndo sabia se existia tais sinais, e entdo a aluna perguntou se poderia criar 0s sinais,
mas a intérprete alegou que ndo podia criar os sinais sem a participagdo da comunidade surda.

O fato da classificagéo levou-nos, na aula 2, a utilizar um trecho do livro “O nome da rosa”
e exibir um trecho editado do filme O nome da rosa de1986.

Apbs a leitura do trecho do livro, a exibicdo do trecho do filme e o debate das respostas
contidas no teste diagnostico, os alunos puderam organizar suas ideias a respeito dos problemas de
visdo, e mais especificamente, sobre a presbiopia, relatada no texto; e isso ficou explicito em suas
respostas. Esta atividade serviu para mostrar duas coisas importantes: primeiro, que os problemas de
visdo fazem parte ou podem fazer parte direta ou indiretamente de nosso cotidiano e segundo, que
precisamos ou podemos precisar algum dia usar 6culos.

Na aula 3 foi solicitado aos alunos que fizessem um desenho que representasse como as
imagens dos objetos se formam no olho humano. A intérprete traduziu as informacdes para as alunas
surdas, e vice versa. Os resultados foram que: (i) boa parte representou a imagem como um reflexo
na parte externa do olho, (ii) outros desenharam a imagem dentro do olho de cabecga para cima e (iii)
alguns poucos conseguiram determinar com relativa aproximacgao o processo de formacdo da imagem
de forma adequada. Alguns ja sabiam da inversdo da imagem no olho devido aos conhecimentos
prévios sobre a propagacao retilinea da luz, e foi possivel associar a experiéncia da cdmara escura.

Na aula 4, cada aluno recebeu um roteiro para executar uma atividade experimental (veja
figura 1). Esta atividade serviu para fazer uma analogia entre o aparato experimental e o olho, e os
alunos conseguiram estabelecer uma relacéo entre a qualidade da imagem e a distancia entre a lupa e
a luminéria. Para resolver o problema da falta de qualidade da imagem, eles propuseram o uso de
oculos, uma vez que “ndo ¢ possivel alterar o tamanho dos olhos, para corrigir os problemas” (Aluna
ouvinte T). Essa observacao feita pela aluna foi socializada para todos os demais e serviu como ponto
de partida para a proxima aula.

Na aula 5, foi apresentado formalmente as principais anomalias da visdo e os fatores que
causam os defeitos de visdo. Foi demonstrado, com o auxilio de um projetor de imagem o problema
de miopia. Os alunos que possuem esta anomalia demonstraram aos demais como eles enxergavam
sem 0s oculos, e para isso modificavam o foco do projetor. Também receberam um roteiro para
executar uma atividade experimental em que eles deveriam classificar as lentes de acordo com sua
espessura (borda fina ou borda grossa), dar os seus nomes de acordo com as suas superficies (concava,
convexa, plana) e se elas séo convergentes ou divergentes.

ApOs isso, os alunos foram questionados como funciona um olho “normal” (emetrope) e
outro miope ou hipermetrope. A aluna surda G respondeu (por meio da intérprete) que achava que as
causas dos problemas de visdo deveriam estar relacionadas com a distancia entre a lente do olho e a
retina, e a sua resposta foi compartilhada com os demais. Dessa observacéo foi apresentada a miopia,
problema de visdo cuja causa é o globo ocular ser mais alongado, a hipermetropia, problema de viséo
cuja causa € o globo ocular é mais curto, a preshiopia (ja abordada na aula 2) e o astigmatismo.
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Figura 1: Realizagdo da atividade experimental: simulando o olho Humano. Em A e B, alunos ouvintes realizando
atividade experimental, em C aluna surda realizando atividade experimental, D tradutora/intérprete traduzindo a
explicacéo do professor. Fonte: Os autores

Foram apresentadas as lentes e suas caracteristicas principais, partindo da analise da lente
do olho e da lupa, foram discutidos os conceitos de lentes convergente e divergente. Eles tiveram que
identificar que ndo é qualquer tipo de lente que corrige qualquer tipo de problema de viséo.

Os alunos foram questionados como corrigir a trajetéria dos raios de luz usando 0s
conhecimentos aprendidos na aula 4. Especificamente, foi perguntado a classe que tipo de lente,
devemos associar ao olho para corrigir a miopia (formacdo da imagem antes da retina) e a
hipermetropia (formag&o da imagem depois da retina). De imediato ndo obtivemos resposta. Passado
um tempo, o aluno ouvinte B, lembrou que no olho miope os raios de luz ao passar pela lente se
concentravam antes da retina, entéo ele propos que os raios deveriam ser espalhados um pouco para
atingir a retina, portanto o miope deveria usar uma lente divergente.

De certo modo os argumentos do aluno B fez sentido, mas dissemos que a cOrnea e 0
cristalino continuariam a serem lentes convergentes, e foi esclarecido através de um esquema que era
de fato a solu¢do mais adequada a miopia usar uma lente divergente, pois ela mudaria a trajetoria dos
raios de luz que vem de objetos distantes (através da refracdo, fendmeno estudado em uma unidade
de ensino anterior do curso de dptica) fazendo os divergir antes de atingir o olho, e ao passarem pela
cdrnea e o cristalino, sofrem um novo desvio concentrando-se agora sobre a retina, logo se tratava de
um sistema de lentes associadas.

A partir do entendimento da correcdo da miopia, foi explicada a correcdo da hipermetropia,
e dessa forma foi possivel estabelecer elementos de diferenciacdo entre a correcdo desses dois
problemas de visdo. A correcdo da hipermetropia é resolvida de forma oposta, pois neste caso no olho
hipermetrope 0s raios ndo se cruzam nem antes ou sobre a retina, mas seguem em uma dire¢do, como
se fossem cruzar depois da retina, portanto para corrigir este problema é preciso fazé-los convergir
exatamente sobre a retina, usa-se, portanto, lentes convergentes externas.

A atividade experimental auxiliou na compreensdo dos fenbmenos observados e para 0s
alunos surdos foi significativo, visto que para esses alunos a abstragédo de conceitos se torna mais facil
quando associada a uma cultura visual (Thoma, 2009); eles visualizaram como se comportam 0s raios
de luz de um apontador laser quando atravessava uma lente (veja figura 2). As lentes usadas nos
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experimentos foram fabricadas de maneira artesanal pelo professor utilizando garrafa PET, capa de
CD e cola de tubo, inspirado na série experimentos de fisica para o Ensino Médio e Fundamental com
materiais do dia a dia da Universidade Estadual Paulista-UNESP®. Produzimos outros tipos de lente
além da lente plano-convexa. No total foram construidas quinze lentes de cinco tipos: plano-concava,
plano-convexa, bicbncava, biconvexa e concava-convexa.

Figura 2: Realizacao da atividade experimental: (a) construcdo das lentes e (b) conhecendo e classificando as lentes
esféricas e o0s raios notaveis. Fonte: Os outores

As alunas surdas por exemplo, identificaram e classificaram (convergente ou divergente,
borda fina ou grossa e de acordo com a curvatura de suas faces) as lentes de acordo com as
caracteristicas que observaram, observaram como os efeitos produzidos nos raios de luz quando
atravessaram as lentes e representaram os fenémenos por meio de desenhos.

Na aula 6, os alunos conheceram os elementos geométricos das lentes e exercitaram fazer os
esquemas de formagdo de imagens em lentes esféricas.

Foi oportunizado aos alunos a experiéncia de formar imagens com lentes divergentes e
convergentes num quadro branco (veja figura 3).

LAREEE uz
L T B
YepsuEnger -

Figura 3: Alunos construindo esquemas de formacéo de imagens. Fonte: Os autores

® Disponivel em: http://www?2.fc.unesp.br/experimentosdefisica/
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Uma das alunas surdas, desde o inicio da proposta, vinha demonstrando diligéncia nas
representacOes graficas, atencdo aos detalhes como simetria e escala. A intérprete de libras relatou
que a aluna declarou interesse no desenvolvimento em célculos matematicos. Segundo relato da
familia, ela dedicava muitas horas para leitura, apds a escola, para utilizar a lingua portuguesa na sua
modalidade escrita.

O estudo sobre a formacdo de uma imagem em lentes esféricas delgadas atraves do
referencial de Gauss e de sua equacdo foi o0 objetivo da aula 7. Foram utilizadas as ferramentas
matematicas envolvidas na abordagem analitica dos fenbmenos e os alunos demonstraram ter
conhecimentos prévios devido a estudos realizados noutra unidade de ensino de Optica geométrica,
quando trataram de espelhos esféricos. Contudo, novos conceitos foram introduzidos: centro dptico
da lente ao invés de vértice do espelho, dois focos (primario e secundario) ao inves de um foco, pontos
antiprincipal primario e secundario ao invés de centro de curvatura.

Na fala dos alunos foi destacada a semelhanca do que estavam vendo com aquilo que foi
visto no estudo de espelhos esféricos: adocdo das mesmas grandezas como a posi¢do do objeto e da
imagem e a distancia focal, de tal forma que tornou-se mais amigavel a implementacéo da equacéo
de Gauss no estudo analitico das lentes. A nossa percep¢do é de evidéncia de um processo de
diferenciacdo progressiva, uma vez que foram introduzidos novos elementos e posi¢cdo do objeto, da
imagem e a distancia focal tornaram-se conceitos mais inclusivos.

O fenémeno da refracdo em lentes esféricas, que foi devidamente explorado pelos alunos
nas atividades 6 e 7, foram decisivas para entender o que esperar dos resultados analiticos, pois 0s
alunos conseguiram por exemplo, determinar qual o sinal esperado para a posi¢cdo da imagem
(negativo ou positivo) e sabendo através de um esquema simples qual a natureza da imagem (real,
virtual ou impropria). Isso ficou bem definido em suas respostas registradas nos desenhos no quadro
branco durante a dindmica de formacao de imagens (figura 3).

Durante as aulas 8 e 9 averiguamos a aprendizagem dos alunos utilizando dois instrumentos:
(i) questionario com perguntas abertas e um (ii) teste composto de questdes objetivas. Os resultados
encontrados indicam uma mudanca no nivel de entendimento dos alunos quanto a conceitos
fundamentais da 6ptica geométrica mostrados no quadro 2. Esta nova classificacdo foi obtida a partir
dos resultados da aplicacdo do questionario aplicado na aula 8.

Quadro 2: Resultados do teste diagndstico final

Numero de participantes: 32
N° de alunos por Nivel de entendimento
Questao  Pré-estutural  Uni-estutural  Multi-estutural Relacional ~ Abstrato estendido

1 2 3 11 12 5
2 4 2 10 16 1
3 2 2 16 12 1
4 9 4 10 8 2
5 9 1 8 14 1
6 5 2 18 8 0

Fonte: Elaborado pelo autor a partir do questionario.

Na aula 9 os alunos foram submetidos a um teste composto de uma avaliagdo objetiva com
dez questdes. Esse teste serviu para validar a unidade de ensino do ponto de vista de uma avaliacao
externa com questdes extraidas de processos seletivos destinados a alunos do ensino médio para o
acesso ao ensino superior (vestibulares).
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Participaram do teste 32 alunos, destes, 10 acertaram seis questdes e 17 acertaram sete
questdes, 0 que representa que 87% dos participantes. A aluna surda G acertou 6 questdes, enquanto
que a aluna surda T acertou 7. Outros trés alunos conseguiram acertar 5 questfes e outros dois, 4
questdes.

Com base nos resultados obtidos ao longo das nove aulas, é possivel concluir que a unidade
de ensino, baseada na experimentagdo como metodologia inclusiva, possibilitou a aprendizagem de
conceitos da oOptica geométrica e demonstrou-se como uma estratégia de ensino eficaz. E foi
identificada como especificidades para a aprendizagem sobre o tema problemas de visdo e lentes
corretoras no contexto da educacao inclusiva para surdos, a metodologia embasada na cultura visual
dos surdos, a parceria com o tradutor/intérprete e o desenvolvimento de uma unidade de ensino que
valorize a identidade cultural do surdo.

Esta pesquisa possibilitou ainda, o planejamento da unidade de ensino voltado a
compreensdo do espaco educativo inclusivo e a prética docente reflexiva, fatores decisivos para
elaborar um conjunto de experimentos, materiais e métodos alusivos ao tema problemas da viséo e
lentes corretoras, que usaram como norte a Teoria da Aprendizagem Significativa foi fundamental.

Portanto, tendo em vista os resultados apresentados, em que nota-se uma perceptivel
mudanca entre o nivel de entendimento dos alunos antes e depois, e que as alunas surdas foram bem
sucedidas na execucdo de todas as atividades propostas, podemos afirmar que ha evidéncias de
aprendizagem significativa.

5. Consideracdes finais

Com o objetivo colaborar com o estudo sobre a incluséo de alunos surdos no ensino regular,
no que se refere ao ensino de fisica, desenvolvemos uma unidade de ensino que privilegia a
experimentacdo como metodologia inclusiva para a aprendizagem de conceitos da Optica geométrica,
visando ampliar a compreensdo e colaborar no cenario mais amplo, no que se refere ao ensino de
fisica.

Apoiado na Teoria da Aprendizagem Significativa foi desenvolvido um conjunto de
experimentos, materiais e métodos alusivos ao tema problemas da visao e lentes corretoras, que foram
devidamente aplicados e analisados em uma turma composta de trinta e dois alunos dos quais dois
s&o surdos.

Da implementacdo da unidade de ensino foi possivel verificar indicios de aprendizagem
significativa da Optica geométrica no que se refere aos principais problemas de visdo e o
funcionamento das lentes esféricas, conforme indicam os resultados dos testes diagndsticos iniciais e
finais, e as demais atividades desenvolvidas na unidade.

No processo de desenvolvimento e implementacdo desta unidade foram levados em
consideracdo os principais preceitos da educacao inclusiva de surdos, como o respeito a identidade
cultural surda, a valorizacdo de uma pedagogia visual e a adequagdo do contetdo e do espaco
educacional a inclus&o. Todas as atividades desenvolvidas na unidade de ensino priorizaram o visual,
nas questdes propostas, todos os alunos poderiam responder usando desenhos e esquemas
representativos, isso € muito importante, pois permite que os alunos surdos complementem a sua
resposta escrita com desenhos que expressam a ideia que desejam transmitir, e que muitas vezes ndo
conseguem fazer apenas com o uso da lingua portuguesa na forma escrita.

Como principais contribuicbes desta pesquisa, podemos citar a producdo pedagdgica de
estratégias, recursos e materiais de ensino, que visam contribuir para melhoria da qualidade do ensino
de Fisica. Além disso, o desenvolvimento deste estudo permitiu testar e verificar a eficacia dos

45

2017



Experiéncias em Ensino de Ciéncias V.12, No.8

recursos e materiais desenvolvidos enquanto objetos de estudo potencialmente significativos e validar
as estratégias pedagogicas desenvolvidas, voltadas para um ambiente inclusivo, obtendo assim, como
resultado final um produto educacional para o ensino de conceitos da Optica geométrica no contexto
da educagéo inclusiva para surdos, caracterizado por uma unidade de ensino.

Contudo, sdo muitas as dificuldades na aprendizagem de conceitos da Fisica no contexto da
educacdo inclusiva para surdos. Em sua grande maioria, as dificuldades estdo relacionadas a falta de
adaptacOes dos conteldos e materiais, e a falta de traducbes de conceitos cientificos para Libras.
Porém, apostando na realizacdo de experimentos simples como estratégia de ensino inclusivo,
pensamos que foi possivel contornar as dificuldades como falta de tradugéo de conceitos da Optica
Geomeétrica para Libras, falta de material e espaco fisico adequado para a realizacdo de experimentos
indicados na proposta didatica. Contornar esses obstaculos e supera-los sé tornou esse processo mais
recompensador, pois fomentou o desejo de desenvolver novas estratégias de ensino, projetar e
confeccionar novos materiais e objetos de aprendizagem, e na falta de um laboratério de ciéncias,
usar o refeitorio da escola como um laboratério improvisado. Pautados nos resultados desta pesquisa,
e de outros autores, recomenda-se que o ensino de fisica para alunos surdos seja desenvolvido através
de uma pedagogia visual que atenda minimamente as diferencas culturais e linguisticas desses alunos,
dando énfase assim a recursos visuais como videos, experimentos simples e programas interativos.

Como ampliacdo deste trabalho, espera-se criar futuramente junto com a comunidade surda
da cidade de Manaus, um vocabulario de conceitos de Fisica traduzidos para libras, e a construcédo e
implementacao de novas unidades de ensino para outros contetdos de Fisica, no ambito da educacéo
inclusiva.
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