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Resumo

Com alei N° 13.146, DE 6 DE JULHO DE 2015 que institui a Lei Brasileira de Incluséo da Pessoa
com Deficiéncia ficou comum a frequéncia de alunos com diversos tipos de deficiéncias em sala de
aula e isso tem gerado a necessidade de propostas de projetos inclusivos nas escolas. Desta forma,
foi feito uma parceria entre a Universidade Federal do Pard, campus Salinépolis, por meio do
Programa Institucional de Bolsas de Extensdo - PIBEX e o Mestrado Nacional Profissional em
Ensino de Fisica, Pdlo 37 para desenvolver um protétipo em arduino com o objetivo de disponibilizar
aos professores de Fisica do Ensino Médio uma sequéncia didatica para ensinar conceitos
fundamentais de Optica das cores, de forma que atenda a todos os alunos que possuem algum tipo
de dificuldade no aprendizado, em especial o aluno com deficiéncia visual (DV). O protétipo
intitulado Vidente e Deficiente Visual Color Sensor (VDV color sensor) mostrou-se eficiente como
uma solucdo para atender tais demandas, visto que além ajudar o discente associar 0s conceitos
de reflexdo e absorcdo, auxiliou ele a reconhecer as cores das paletas através dos sensores
instalados no protétipo em 4 ambientes que emitiam um som especifico. Neste trabalho,
mostraremos que os resultados obtidos com a utilizacdo do protétipo contribuiu positivamente no
aprendizado dos alunos sem DV e, principalmente, um entendimento igualitario por parte do aluno
DV além de facilitar o ensino por parte do professor, no qual na maioria das vezes nao possui
qualificacdo adequada nesta area.

Palavras-Chave: Gptica; deficiente visual; inclusdo; ensino; aprendizagem

Abstract

With Law No. 13,146, OF JULY 6, 2015 establishing the Brazilian Law on the Inclusion of Persons
with Disabilities, it was common for students with various types of disabilities in the classroom and
this has generated the need for proposals for inclusive projects in schools. In this way, a partnership
was made between the Federal University of Pard, Salinépolis campus, through the Institutional
Program of Extension Scholarships - PIBEX and the National Professional Master's Degree in
Physics Teaching, Pole 37 to develop a prototype in arduino with the objective of making available
to High School Physics teachers a didactic sequence to teach fundamental concepts of color optics,
so that it meets all students who have some kind of difficulty in learning, especially the student with
visual impairment (VI). The prototype entitled Seer and Deficient Visual Color Sensor (SDV color
sensor) proved to be efficient as a solution to meet such demands, since in addition to helping the
student associate the concepts of reflection and absorption, it helped him to recognize the colors of
the palettes through the sensors installed in the prototype in 4 environments that emitted a specific
sound. In this work, we will show that the results obtained with the use of the prototype contributed
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positively to the learning of students without VI and, especially, an equal understanding on the part
of the VI student in addition to facilitating teaching by the teacher, in which most often does not have
adequate qualification in this area.

Keywaords: optics; visual impairment; inclusion; teaching; learning.

Introducéo

Muito se discute a importancia da Educacéo Inclusiva na qual significa integrar todos as
pessoas com deficiéncia (PcD) em salas regulares por meio de uma abordagem democrética e
humanistica sem rigidez onde o foco sao as pessoas ndo a organizacao. No entanto, a inclusdo de
alunos com deficiéncia ndo é so6 coloca-los em escolas regulares e sim inseri-los nas atividades
adaptadas propostas pelos professores com os demais alunos para que haja socializacdo e uma
relacdo socio efetiva entre eles.

Para que se possa colocar a Educacdo Inclusiva em préatica a escola deve facilitar com
materiais e espacos fisicos. Além disso, é essencial a capacitagdo profissional dos docentes para
o melhor desenvolvimento dos trabalhos. Se ao longo da graduacgéo fossem trabalhados em cada
disciplina conteludos voltados para inclusdo, com certeza isso facilitaria uma futura atuacéo
profissional inclusiva (RODRIGUES, 2008).

Especificamente, no que se refere ao ensino de Fisica ndo é diferente, as dificuldades
encontradas para ensinar os alunos com deficiéncia visual comegcam pela formagéao inicial dos
professores de fisica, que durante esse processo o0s licenciados sentem uma grande auséncia nas
discussdes sobre tal tematica (CAMARGO, 2012). Uma vez que ha poucas literaturas na area da
fisica para deficiéncia visual, falta de recursos didaticos inclusivo e disponibilidade apenas do livro
didatico sem o uso da escrita Braille, o aluno com deficiéncia visual tem seu desenvolvimento
educacional comprometido devido a esses fatores mencionados.

Portanto para que o aluno com deficiéncia se realize plenamente, é necessario que o ambiente
escolar seja estimulador e lhe ofereca condigbes favoraveis a aprendizagem por meio de iniciativas
gue possa contribuir no seu processo de ensino-aprendizagem. Sendo assim, no intuito de contribuir
no processo de inclusdo de alunos com DV, foi desenvolvido um produto educacional que os auxilia
na compreensao dos conteudos de Optica.

1. Fundamentacé&o Teorica

A pessoa com deficiéncia visual utiliza o uso da escrita em Braille e os sistemas sensoriais
para aprender a se comunicar e fazer suas atividades do dia a dia. E vélido ressaltar que nem todo
aluno com deficiéncia visual utiliza este meio de recurso para |&, é necessario estar alfabetizado e
ter uma boa capacidade sensorial. Quando um aluno com DV no utiliza a escrita Braille para fazer
suas atividades, ele pode utilizar a audicdo, ou seja, com audiobooks ou com falas de uma pessoa
com visdo normal explicando detalhadamente o contexto, seja ele uma histéria narrada ou o
ambiente onde se encontra é possivel que o discente com DV possa compreender o que lhe é
transmitido. A audicdo, por meio da linguagem, é um sentido fundamental para o cego, pois muito
do que ele ndo vé pode ser entendido pela linguagem. Para tal, ele precisa que pessoas com Visdo
normal descrevam o que é visual (NUNES; LOMONACO, 2008).

A audicdo pode ser uma grande aliada na hora de repassar o contetdo escolar, no entanto,
€ necessario saber como descrever o contetdo, um professor com visao normal deve estar atento
para que o aluno cego ndo entenda os exemplos e conceitos errado, dessa forma nédo € apenas ler
o livro didatico, é saber descrever com cores e posicées 0 que esta acontecendo no contexto
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abordado. Assim, o aluno com deficiéncia visual tem a escrita Braille e o uso da audiodescrigdo
(POZZOBON, 2019) para utilizar como auxilio na hora da aprendizagem, cabendo ao professor usar
essas ferramentas para a elabora¢édo de novos recursos didaticos a fim de elaborar a inclusdo na
sala de aula e na sociedade. Além disso, o uso da tecnologia torna-se também um aliado para a
inclusao das pessoas com deficiéncia visual. Uma vez alfabetizados por meio do sistema Braille,
este recurso colabora para o processo de ensino-aprendizagem, na medida em que 0 acesso ao
computador e outras tecnologias de informacdes oferecem ao educando condicbes de participacéo
globalizada (MELO; OLIVEIRA,2019). Desta forma, a aplicacdo de experimentos acompanhado de
referencial tedrico € primordial para o sucesso do aprendizado dos conceitos de Fisica (ARAUJO et
al, 2015). A importancia da aprendizagem com recursos experimentais torna-se importante
principalmente quando sdo adaptados para explorar os sentidos sensoriais dos alunos.

A visao é um dos sentidos mais primordiais para a acep¢do do mundo. A crianc¢a é estimulada
desde cedo a olhar o que acontece a sua volta. Uma vez que, nesta fase, a visdo é o elo com os
outros sentidos, pois permite associar som e imagem, imitar gestos ou comportamentos, perceber
as emogdes. Para as criancas DV, o tato e a fala sdo os meios de comunicagéo no mundo. (SA;
CAMPQOS; SILVA, 2007). A criangca comeca a perceber o mundo ndo somente através dos olhos,
mas também através da fala (VYGOTSKY, 2007, p. 23). Como resultado, o imediatismo da
percepc¢ao “natural’ é suplantado por um processo complexo de mediacao; a fala como tal torna-se
parte essencial do desenvolvimento cognitivo da crianga.

Vigotsky afirma, ainda, que o cego tem completa capacidade de exercer uma vida ativa e
construtiva, “a questao particular de sua educacao se reduz apenas a substituicdo de umas vias por
outras para a formagao das conexdes necessarias” (VYGOTSKY, 1989, p. 57). Sendo assim, as
limitacbes da cegueira sé serdo encaradas como uma “desgraga” se assim for tratada no campo
social, uma vez que “decididamente todas as particularidades psicolégicas da crianga com
deficiéncia tém a base ndo s6 no nucleo bioldgico, e sim no social” (VYGOTSKY, 1989, p. 58).

De acordo com a teoria de aprendizagem de Vygotsky, é possivel compreender o porqué é
importante o processo de inclusdo, sendo necessario desenvolver meios ou materiais didaticos.
Vygotsky (1984), parte do principio de que o desenvolvimento ndo pode ser entendido sem que se
leve em consideragdo o contexto social e cultural do qual ele ocorre, ou seja, o desenvolvimento
cognitivo é influenciado pelo contexto social, histdrico e cultural. Durante o desenvolvimento e por
causa da interagdo social as fungbes mentais elementares se transformam em fungbes mentais
superiores. As funcdes mentais superiores abordam todas as atividades que consideramos
pensamento, como a resolugéo de problemas e a imaginagéo.

Portanto, a incluséo de alunos com deficiéncia em salas regulares precisa ser realizada pela
escola e os professores devem estar preparados para garantir todo o processo de ensino -
aprendizagem dos educandos. Para isso, a importancia de o professor utilizar um recurso didatico
dentro de sala de aula que venha incluir todos os alunos de modo participativo é de grande
contribuicdo para o desenvolvimento do aluno de forma geral.

Diante do exposto até aqui, compreende-se que é imprescindivel a busca por mais materiais
didaticos, metodologias e experimentos voltados para a socializagdo entre os DV e 0s com Visdo
normal, principalmente quando consideramos o ensino de éptica, pois surgem questionamentos do
tipo "como ensinar um fendmeno visual para alunos que ndo enxergam? Como ensinar as cores?
Como comunicar a ideia de imagem, refracdo etc. E um consenso entre os pesquisadores a
necessidade de se considerar o ambiente escolar inclusivo como um desafio, ou seja, as mudancas
precisam ultrapassar os limites das adaptacfes técnicas e desenvolver metodologias que atendam
as necessidades dos alunos com deficiéncia.
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2. Materiais e métodos

A sequéncia didatica junto com o recurso didatico tem como finalidade ensinar as cores dos
objetos de modo que o professor trabalhe com a inclusdo do aluno com deficiéncia visual e leve a
entender os conceitos fisicos. O topico de Optica referente a cor de um objeto, aqui trabalhado,
aborda conceitos fundamentais sobre a natureza da luz, fontes de luz, ondas, frequéncia, reflexdo
e absorcao. Como é conhecido, um feixe de luz monocromética é composto de apenas uma cor e
nao se modifica quando esta passa de um meio transparente para outro. J4 a luz policromética é
constituida por duas ou mais cores, como a luz branca do sol que se decompde em outras cores.

Ao tratar deste assunto com o aluno DV presente, deve-se sempre fazer uma analogia com
algo dentro do contexto social dele. Portanto, quando se explicou que a luz é uma onda
eletromagnética e estas sdo oscilacdes que se propagam tanto no vacuo quanto em meios
materiais, elas foram associadas as ondas do mar e sua velocidade com a de um foguete voando.
Outras caracteristicas como frequéncia e comprimento de onda foi representada com um barbante
colado em folhas de papel A4 simulando o que seria uma onda como mostra a Figura 1.

Figura 1- Simulagdo de uma onda com diferentes frequéncias, representado pelo barbante
colado em folhas de A4

Fonte: Autor 1

Essa parte foi importante, principalmente para o aluno com DV, pois através do tato ele pode
compreender que o pico mais alto € a crista da onda e 0 mais baixo o vale. Desta forma, foi possivel
explicar que a distancia entre duas cristas ou dois vales é 0 que chamamos de comprimento de
onda e quando variamos essa distancia, ou seja, as cristas estdo mais préximas ou mais afastadas
0 que estamos modificando € a frequéncia da onda. Desse modo, ele concluiu que a frequéncia da
onda luminosa é inversamente proporcional ao comprimento de onda.

As cores também dependem desta relagdo, como por exemplo a cor violeta, que possui a
maior frequéncia e, consequentemente, menor comprimento de onda, j4 o vermelho tem a menor
frequéncia e maior comprimento de onda, ou seja, a medida que a frequéncia aumenta, diminui o
comprimento de onda. Além disso, foi explicado que as cores dos objetos sdo perceptiveis pela
frequéncia da luz. Os objetos podem refletir somente frequéncias que se encontram presentes na
luz que o clareia, desta forma 0 que enxergamos precisa estar iluminado com luz visivel.

A maior parte dos objetos que nos cercam refletem luz melhor do que a emitem, exceto
fontes luminosas como lampadas e lasers, e refletem somente parte da luz que incide neles, a parte
responsavel por suas cores. Por exemplo, quando objetos iluminados por luz branca, como ja
sabemos composta por todas as cores, parte dessa luz é absorvida e outra parte é refletida. Quando
esta sob iluminacdo de uma cor que ndo € capaz de refletir, um objeto aparenta ser preto. Outro
exemplo, quando iluminados com luz vermelha, todos os objetos que ndo sejam vermelhos
aparentam ser pretos. O mesmo acontece com as iluminagdes verde e azul. Com essas premissas
o aluno podera associar aos conceitos de reflexdo e absorcéo da luz quando utilizar o protétipo
experimental, visto que o preto foi explicado comparando-o com escuriddo, a noite, a tempestade e
a auséncia de sol.

Nos proximos topicos serd feito uma breve descricdo da montagem do protétipo e os materiais
utilizados, além de seu funcionamento; também mostraremos a sequéncia didatica que o professor
de fisica aplicou em sala de aula.
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2.1. Prototipo educacional

O produto educacional designado VDV Color Sensor, foi assim chamado por ser um material
gue mesmo tendo como foco os alunos com deficiéncias visuais, ndo exclui alunos videntes, o que
garante o processo de inclusdo. Ele é composto principalmente por 4 placas arduino uno, 4
sensores de cor, 1 alto-falante e quatro leds nas cores vermelho, verde, azul e RGB (Vermelho
(Red), o Verde (Green) e o Azul (Blue)). Em cada uma das placas arduino uno foi transferida uma
programacéo realizada na plataforma IDE e conectados seus respectivos componentes eletronicos
LED (Light Emitting Diode - Diodo Emissor de luz), sensor e resistor. Na Figura 2 (a) € mostrado o
esquema de ligacao realizada no software Fritzing, onde € possivel ver que na placa 1 temos o LED
RGB, na placa 2 o LED azul e nas 3 e 4, os LEDs verde e vermelho, respectivamente.

Os corpos de prova foram feitos de papeldo nas cores vermelha, azul e verde e cortadas em
tiras retangulares. Foi utilizado uma maquina Perkins Braile, para escrever em um dos lados na
paleta a sua respectiva cor. Foi necessario fazer um corte na diagonal em uma das extremidades
da paleta, esse processo € de suma importancia pois é o lado que indica o inicio da leitura a ser
realizada em Braille, da esquerda para a direita, como mostra a Figura 2 (b), desta forma o aluno
com deficiéncia visual vai ter mais autonomia para manusear o protétipo trabalhando dessa forma
seus sentidos tatil e auditivo.

Na parte frontal do prototipo existe 4 orificios onde o corpo de prova sera introduzido para
deteccdo do sensor e, consequentemente, reconhecimento da cor da iluminagdo do ambiente e
emisséo de som como pode ser visto na Figura 2 (c). Quando a paleta, por exemplo, na cor azul for
inserida no ambiente que esta o sensor programado com o codigo azul ou com o0 RGB, o prot6tipo
irA mostrar a frequéncia no LED que representa a cor azul e junto o alto falante ir& produzir um som
identificando que a cor da paleta coincidiu com a cor da iluminagdo do ambiente e assim o DV o
identifica por meio do sistema auditivo e assim, sucessivamente nos ambientes seguintes. O uso
dos LEDs torna o protétipo possivel para a ampla inclusédo, visto que eles servirdo para os videntes
e para os surdos, se e quando for o caso.

Figura 2- (a) Esquema de ligacdo do VDV Color sensor (b) Corpo de prova e parte externa
do protétipo e (c) Ambiente azul sendo ligado, reflexdo seletiva de cores

(@) (b) (©)

| W "EIERE BE
/ N ¢ ¢ ¢ ¢
o1 ANl AN[ AN[ AN
Fonte: Autor 1; https://minio.scielo.br/documentstore/1806-
26/85wbtXMysKfhbMvgJZ8RCgg/440da7873f2d1706ed56ab9503786bd8e754ae94.jpg

2.2. Desenvolvimento da Sequéncia didatica

Para aplicar o protétipo de forma inclusiva, foi desenvolvida uma sequéncia didatica, a qual
€ uma organizacao sistematica das atividades escolares que contribui para uma aula planejada
(ARAUJO, 2013). Foram entdo elaborados dois planos de aula, a primeira concentra-se na parte
tedrica da Optica das cores juntamente com uma avaliacdo através de um questionario oral, a
segunda foi a aplicagédo do prototipo finalizando com outro questionario oral no intuito de analisar e
observar se de fato o recurso didatico contribuiu no processo de ensino-aprendizagem dos alunos,
em especial o aluno com deficiéncia visual.
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Com o protétipo confeccionado, partiu-se para a aplicacdo em duas escolas publicas
diferentes. Na primeira escola, em virtude da falta de alunos com DV, foi realizada a aplicacéo
apenas com alunos com visdo normal. A aplicacdo junto ao aluno com DV foi realizada em
separado, na segunda escola, visto que as instituicbes publicas e privadas de ensino foram
fechadas ou estavam em rodizio (periodo de janeiro a margo de 2022) para evitar a disseminagao
do novo Corona virus (Sars-Cov-2).

2.2.1 Aplicagédo na escola 2 com o aluno com deficiéncia visual

A aula foi iniciada com uma conversa informal com o aluno com DV do 2° ano do ensino
médio regular, para saber o seu tipo de cegueira. Ele informou que a cegueira era de nascenca,
logo, 0 aluno nunca enxergou, e todo o conhecimento adquirido deu-se pelo uso dos outros
sentidos, aprimorados durante sua vida. Procurou-se saber qual associacdo ele fazia quando
escutava falar de determinada cor. Foi perguntado a ele qual lembranca lhe vinha & mente quando
escutava falar na cor verde, ele respondeu que lembrava floresta; perguntado qual lembranca lhe
vinha a mente quando ele escutava falar na cor vermelho, ele respondeu que lembrava do
Flamengo. ldentificou-se, entdo, que o aluno ja possuia uma significacdo das cores, trazida,
evidentemente, pelas suas relagfes sociais, uma vez que se notou que as relagbes que ele fazia
possuia carater sentimental. Assim, apos esse didlogo, iniciou-se as etapas da aula.

No primeiro momento, foi feito uma aula oral com uso de alguns recursos tipo, barbantes,
caneta piloto, canetas esferograficas e um lapis, para falar dos conceitos de frequéncia,
comprimento de onda, raio de luz, feixes de luz e fontes de luz (classificou-se a luz quanto a
natureza, dimensdes e cor), luz monocromatica e policromatica, reflexdo e absor¢éo da luz. Aqui
vale mencionar que com o uso de um piloto, duas canetas de formatos diferentes e um lapis, foi
possivel simular a decomposigéo da luz branca policromatica e outras luzes monocrométicas. Para
finalizar essa primeira parte, aplicou-se um questionario oral sobre o contetdo que tinha acabado
de ser ministrado para melhor fixagdo dos conceitos.

Na sequéncia da aula, foi apresentado o prot6tipo VDV Color Sensor para o aluno,
explicando os detalhes e funcionamento e sua utilidade. Entéo, foi pedido ao aluno que, utilizando
o protétipo, identificasse cada um dos ambientes com os corpos de prova (Figura 3).

Figura 3 - Aluno DV interagindo com o protétipo VDV- sensor color

&

Fonte: Autor 1

Com as palhetas em méaos, foi solicitado que o aluno com DV escolhesse a palheta da cor
de sua preferéncia e colocasse no ambiente 1. Foi informado que o0s ambientes estavam
numerados, em Braille, na parte superior do protétipo e, de forma investigativa, o aluno iria descobrir
gue cada ambiente tinha um sensor programado para identificar a cor do ambiente. Quando a
palheta era azul e fosse inserida no ambiente em que esta o cédigo azul ou com o RGB (vermelho,
verde e azul), o led azul iria acender e, a0 mesmo tempo, o alto-falante iria produzir um som,
identificando que a cor da palheta coincidiu com a cor da iluminagcdo do ambiente e assim o aluno
com deficiéncia visual identificard a cor dos varios ambientes por meio do sistema auditivo. E assim,
sucessivamente nos 3 ambientes: verde, vermelho e azul, colocando as palhetas correspondentes.

~ o
: " Revista do Professor
Mestrado Nacional
@ M N P E F Profissional em -‘ U n B . ' de Fisica

SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA Ensino de Fisica =



Encontros Integrados em Fisica e seu Ensino 2022

Il Encontro do MNPEF (En-MNPEF) Universidade de Brasilia
/ VIl Escola Brasileira de Ensino de Fisica (EBEF) Institutode Fisica
— _,/’ X|Escola de Fisica Roberto A. Salmeron (EFRAS) 12 a 16 de dezembro de 2022

700 anes de EDa ey Kibeina

ApOs essa etapa, foi solicitado que o aluno com DV relacionasse os conceitos basicos da Optica
das cores com o prototipo. Para isso foram feitas as seguintes perguntas ao aluno.
1. Qual a luz do ambiente 3? E por qué?
Aluno: branca, porque reconheceu todas as cores e o branco tem todas as cores.
2. E qual a luz do ambiente 2?
Aluno: azul, porque esta refletindo azul.
3. E qual a luz do ambiente 3?
Aluno: verde, porque esta refletindo verde
4. E qual a luz do ambiente 47?
Aluno: vermelho, porgque esta refletindo vermelho.
Finalmente, na dUltima etapa foi realizada uma avaliagdo, através de um segundo
guestionario. Esse questionario foi escrito, com intuito de observar e analisar se de fato o recurso
didatico contribuiu no processo de ensino-aprendizagem do aluno com deficiéncia visual.

2.2.2 Aplicagédo na escola 1 com alunos sem deficiéncia

Participaram da aula 21 alunos com visdo normal, sendo que se utilizou os mesmos
parametros da aula ministrada ao aluno com DV, além do quadro magnético e apostila com os
conceitos basicos de 6ptica para melhor compreensao do assunto. Em seguida, foi realizado um
guestionario para fixagéo do conteudo.

Em relacdo a segunda etapa, foi solicitado que os alunos formassem grupos de 5
componentes para facilitar a apresentacao do protétipo VDV sensor color. Nesta etapa, também, foi
explicado o que era o prot6tipo, como funcionava e a sua finalidade. Cada aluno dos grupos teve a
oportunidade de manusear o prot6tipo, inserindo cada palheta na entrada de cada ambiente. Eles
foram percebendo que ao inserir nas entradas uma palheta de determinada cor, acendiam os leds
em apenas alguns ambientes, além de emitir um som distinto para cada cor da palheta. Apés cada
grupo repetir o processo com as 3 palhetas (verde, vermelho e azul), foi solicitado que eles
relacionassem os conceitos basicos da 6ptica das cores com o protétipo. Por fim, foi realizada a
avaliagdo, através de um novo questionario.

3. Resultados e Discussodes

3.1 Resultado dos questionarios aplicados ao aluno com DV

Questionario 1:

Aluno: ela reflete o verde que tem na luz branca do sol, e absorvem as demais.

1. Por que na luz do dia a grama € verde?

Aluno: ela reflete o verde que tem na luz branca do sol, e absorvem as demais.

2. Vamos verificar, a partir de uma situagéo especifica: eu entro com dois papéis aqui na sala. Na
minha m&o esquerda, eu tenho papel azul, na mé&o direita tenho um papel vermelho. Quando eu
entro na sala, eu sei que eu tenho papel azul e o vermelho certo? Eu deixo cair no chéo, apagou a
luz. N&o sei mais a cor dos papéis, porgue eu preciso de luz para ilumina-los. Agora, eu saio dessa
sala e entro em outra sala que tem luz monocromatica amarela. Eu ndo consigo identificar os meus
papéis. Por que eu ndo consegui identificar? Lembra que eu tinha na mao quando eu estava aqui
na sala com a luz branca? Um papel vermelho e outro azul. Perguntas:

a) Por que ndo consegui identificar os papéis na outra sala? A luz amarela fez com que os dois
papéis aparecessem de que cor?

Aluno: Preto.

b) Se vocé tiver com um papel branco, e a sala estiver iluminada com luz vermelha, qual cor vai
aparecer no papel?
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Aluno: Vermelho.
¢) Vocé ainda esta com papel branco, coloquei luz azul na sala, qual cor vai aparecer no papel?
Aluno: azul.
Questionario 2:
1. O experimento facilitou o entendimento dos conceitos propostos?
Aluno: sim, o experimento facilitou sim, eu consegui entender muito bem através do experimento,
a explicacao facilitou sim.
2. Seria possivel entender esses mesmos conceitos e com a mesma clareza sem o experimento?
Aluno: ndo, acho que ndo seria possivel sem 0 experimento entender, com experimento foi mais
facil, sem o experimento seria mais complicado.
3. Qual a luz do ambiente 1? E por qué?
Aluno: branca, porque reconheceu todas as cores e 0 branco tem todas as cores.
4.Considerando que o experimento se tratava de um simulador de ambientes iluminados por
diferentes luzes, foi possivel a identificacdo da cor de iluminagdo de cada ambiente?
Aluno: sim
5. Explique por que cada palheta de cor diferente s6 era reconhecida em dois ambientes?
Aluno: porque no ambiente 1 tinha luz branca, e nos outros ambientes tinha a luz monocromatica
daqguela determinada cor da palheta
6. E qual a luz do ambiente 4?
Aluno: vermelho.
7. Na sua opinido, qual o papel dessa metodologia que faz uso de experimentos voltados para
alunos com DV como apoio pedagdgico para facilitar o entendimento de conceitos cientificos?
Aluno: eu acho que essa metodologia tem um papel muito importante, pois 0s experimentos
facilitaram bastante para os alunos com deficiéncia visual, entdo tem um papel muito importante
como apoio pedagdgico e isso fica melhor para o discente com deficiéncia visual entender o que se
passa.

Foi observado que o aluno com DV teve uma excelente interacdo com o prototipo, onde a
3?2 questéo foi respondida de maneira satisfatdria, 0 que se conclui que o uso do protétipo veio a
somar no aprendizado desse aluno com DV.

3.2 Resultado dos questionarios aplicados aos alunos com visédo normal
Questionario 1:
1. De acordo com o0s conceitos estudados sobre cor da luz, qual a composicdo da luz
monocromatica?
2. Se iluminarmos um objeto, que sob luz branca, € amarelo, com luz azul, que cor apresentara?
3. Durante a final da Copa do Mundo, um cinegrafista, desejando alguns efeitos especiais, gravou
cena em um estidio completamente escuro, onde existia uma bandeira da "Azurra" (azul e branca),
que foi iluminada por um feixe de luz amarela monocromatica. Quando a cena foi exibida ao publico,
gual a cor da bandeira que apareceu?
4. Antes do jogo da final de um importante campeonato de futebol, houve uma apresentacéo
artistica com danga. No centro do campo, estava uma grande bandeira nas cores branca, vermelha
e amarela. Sabendo que o jogo aconteceu a noite, qual seria a cor da bandeira vista por um
observador na arquibancada, caso todo o estadio fosse iluminado com uma luz monocromética
vermelha?

Na Figura 4 é mostrado o percentual de acertos dos alunos. E possivel observar que mostra
gue mais da metade dos alunos acertaram as quatro questdes propostas.
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Figura 4 - Percentual de alunos que acertaram todas as 4 questdes, 3 questdes e 2 questdes.

Alunos

Fonte: Autor 1

Questionario 2:
1) O experimento facilitou o entendimento dos conceitos propostos?
2) Considerando que o experimento se tratava de um simulador de ambientes iluminados por
diferentes luzes, foi possivel a identificacdo da cor de iluminacdo de cada ambiente?
3) Explique por que cada palheta de cor diferente s6 era reconhecida em dois ambientes?
4) Qual explicacdo se da para que todas as palhetas fossem reconhecidas em um unico
ambiente? E qual foi esse ambiente?
5) Na sua opiniéo, o uso de experimentos como instrumentos metodoldgicos facilita os
entendimentos de conceitos cientificos?

Devemos mencionar que a pergunta 1, foi voltada para saber se o uso de protétipos facilita
0 entendimento, e obtivemos que 100% dos alunos participantes responderam que sim. A pergunta
2, foi relacionada ao conceito de cor, e obtivemos 100% do acerto dessa questdo. As perguntas 3
e 4, foram elaboradas para reforcar a diferenca entre luzes policrométicas e luzes monocrométicas,
e obtivemos mais de 90% de entendimento dessas questdes, sendo que os 2 alunos que ndo foram
claros em suas respostas, quando chamados individualmente e questionados hovamente sobre as
perguntas, percebeu-se que houve sim um entendimento. A pergunta 5, foi elaborada para saber
se na area cientifica os experimentos como ferramentas metodolégicas séo facilitadores de tais
conceitos, obtivemos que 100% dos alunos concordam que sim.

4. Consideragdes Finais

Apesar das aplicagdes em dois momentos diferentes para os alunos videntes e o aluno com
DV, foi possivel fazer uma comparacdo de quatro perguntas semelhantes voltadas para os
conceitos fisicos de cor, onde foi possivel observar o desempenho do aluno com DV com 100% de
acertos das quatro questfes, assim como a maioria dos alunos videntes que também tiveram 100%
de acertos apés aplicacdo do protétipo VDV color sensor, observando dessa forma que todos sem
excecdes usaram 0 mesmo procedimento para manusear o prototipo e aplicar os conceitos fisicos
da cor de um objeto, validando entéo o protétipo VDV Color Sensor como um produto inclusivo.

Destaca-se ainda, nessa busca por ferramentas inovadoras para o ensino de fisica, a
necessidade de se atender efetivamente o aluno incluso, garantindo-lhe, junto aos alunos sem
deficiéncias, um aprendizado eficiente, pois para que a inclusédo se torne efetiva, trés principios
devem ser observados, a presenca do estudante com deficiéncia no ambiente escolar regular,
adaptacédo do ambiente escolar para que possa recepcionar os estudantes, independentemente de
suas particularidades, e organizacdo de meios para que o estudante com deficiéncia possa ser
incluido na sala de aula regular (CAMARGO, 2012, p. 56).

E 6bvio que a construcéo de produtos educacionais, que atendam a todos os alunos, néo é
tarefa facil nem barata. Porém, se o portador de cegueira, como diz Vigostsky (1984), é capaz de
refazer criativamente a trajetéria de sua vida, usando os recursos disponiveis em seu corpo, por
gue nao seria possivel usar a criatividade na escola regular para atender satisfatoriamente a
inclusdo? Nesse sentido, o produto educacional aqui apresentado € uma garantia de que € possivel
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uma abordagem pratica da Optica para alunos com DVs em condi¢do de inclusdo em escolas
regulares do ensino médio, uma vez que se obteve eficacia na funcionalidade do protétipo.
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