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Resumo: Este trabalho apresenta o desenvolvimento de materiais didaticos acessiveis
para o ensino de Mecdnica Classica a estudantes cegos. A pesquisa qualitativa envolveu
revisdo bibliografica, entrevistas com estudantes cegos e profissionais do AEE e
avaliagdo preliminar dos prototipos tateis com sinaliza¢do sonora. Os resultados indicam
potencial para favorecer a compreensdo de conceitos fisicos, a autonomia dos estudantes

e praticas pedagogicas inclusivas.
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INTRODUCAO

O ensino de Fisica ¢ tradicionalmente estruturado a
partir de representagdes visuais, como graficos,
diagramas, esquemas e simula¢des, consideradas
fundamentais para a compreensio de conceitos
cientificos. Entretanto, quando essas representacdes
ndosdo acompanhadas de recursos de acessibilidade
e adaptagdespedagogicas, podem constituir barreiras
a aprendizagem de estudantes com deficiéncia visual.
Nesse contexto, a educag¢do inclusiva demanda o
desenvolvimento de materiais didaticos acessiveis e
estratégias de ensino que valorizem diferentes formas
de percepgao, especialmente por meio da exploragio
tatil e auditiva, favorecendo a participagdo efetiva
desses estudantes na constru¢do do conhecimento
(Camargo, 2008; Silva; Camargo, 2020).

Embora a legislagdo brasileira assegure o direito a
educagdo inclusiva, ainda sdo recorrentes desafios
relacionados a escassez de materiais didaticos
acessiveis, a predominancia de praticas pedagogicas
centradas na visualidade e a limitada adogdo de
tecnologias assistivas no ensino de Fisica,
restringindo o acesso de estudantes cegos aos
contetdos cientificos (Camargo, 2008).

Com o objetivo de compreender essas demandas e
subsidiar a elaboragdo de recursos educacionais
acessiveis, desenvolveu-se, no ambito de um projeto
de extensdo universitdria, uma etapa inicial de
entrevistas com estudantes cegos e profissionais do
Atendimento Educacional Especializado (AEE). Os
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relatos evidenciaram dificuldades relacionadas a
auséncia de materiais adaptados, as limitagdes nas
atividades e avaliagdes ¢ a reduzida utilizacdo de
estratégias multissensoriais, refor¢ando a necessidade
de propostas que promovam maior autonomia e
participagao desses estudantes.

Diante desse cenario, o presente trabalho teve como
objetivo desenvolver e avaliar materiais didaticos
acessiveis para o ensino de contetidos introdutorios
de Mecanica Classica, fundamentados nos principios
da acessibilidade, ¢ da aprendizagem multissensorial.
A escolha da Mecédnica Classica justifica-se por
constituir um dos principais eixos estruturantes do
ensino de Fisica na Educacdo Basica, frequentemente
abordado nos anos iniciais do Ensino Médio, em
consonancia com as competéncias e habilidades
previstas para a area de Ci€ncias da Natureza e suas
Tecnologias na Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) (Brasil, 2018). Com base nas demandas
identificadas nas entrevistas e na literatura
especializada, foi elaborado um  protétipo
experimentalde baixo custo, constituido por recursos
tateis associados a sinalizacdo sonora, destinado a
abordagem de conceitos como velocidade e
aceleracdo. Atualmente, o protdtipo encontra-se em
processo de avaliagio com a participacdo de uma
estudante e de uma professora cega, cujas
contribuigdes tém subsidiado seu aprimoramento
quanto aos aspectos de acessibilidade, usabilidade e
potencial pedagodgico. Ao integrar pesquisa, extensiao
e desenvolvimento de tecnologia assistiva em dialogo
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com os usuarios, o estudo busca contribuir para a
ampliacdo das possibilidades de ensino de Fisica em
uma perspectiva inclusiva, oferecendo subsidios para
a elaboragdo de recursos didaticos que favoregam o
acesso de estudantes com deficiéncia visual ao
conhecimento cientifico.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa caracteriza-se como qualitativa e esta
sendo desenvolvida no ambito de um projeto de
extensdo universitaria voltado a elaboragdo de
materiais didaticos acessiveis para o ensino de Fisica
a estudantes cegos. Inicialmente, realizou-se uma
revisdo da literatura sobre educacgéo inclusiva, ensino
de Fisica e tecnologias assistivas, subsidiando a
construgdo dos instrumentos de coleta de dados e o
desenvolvimento dos prototipos.

Na etapa empirica, foram realizadas entrevistas
semiestruturadas com trés estudantes cegos (Al, A2
e A3) da rede publica de ensino do Estado de Sao
Paulo e seis profissionais (P1 a P6) atuantes na
educacdo inclusiva e no Atendimento Educacional
Especializado (AEE). A pesquisa foi aprovada pelo
Comité de Etica em Pesquisa (CEP), sob parecer n°
7.882.885, e todos os participantes assinaram o
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE). As entrevistas foram gravadas, transcritas
com auxilio da plataforma TurboScribe e
posteriormente revisadas manualmente.

Foram  elaborados roteiros semiestruturados
especificos para estudantes e profissionais do AEE,
contemplando experiéncias escolares, dificuldades no
ensino de Fisica, recursos didaticos utilizados,
adaptagdes pedagodgicas e sugestoes de melhoria.

As informac¢des obtidas nas entrevistas foram
analisadas de forma interpretativa, buscando
identificar as principais demandas relacionadas ao
ensino de Fisica para estudantes com deficiéncia
visual. A partir dessas demandas e do referencial
tedrico adotado, foram definidos os critérios para o
desenvolvimento dos materiais didaticos, priorizando
acessibilidade, exploracdo multissensorial, baixo
custo e possibilidade de reproducdo em diferentes
contextos escolares.

Com base nesses critérios, foram desenvolvidos dois
protdtipos destinados ao ensino de conceitos
introdutérios de Mecanica Classica. O primeiro
(Figura 1), confeccionado com materiais de baixo
custo, sendo eles papeldo, copos descartdveis,
barbantes,bolinhasde gude como projeteis e moedas
utilizadas para sinalizagdo sonora. Que teve como
objetivo validar a organizacéo tatil do experimento e
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sua viabilidade pedagodgica. O segundo (Figura 2),
atualmente em desenvolvimento, incorpora sensores
de movimento, buzzer e plataforma Arduino
acoplados em uma placa de mdf, permitindo a
emissio de sinais sonoros sincronizados ao
deslocamento da esfera e ampliando as possibilidades
de exploracio dos conceitos de velocidade,
acelera¢do e deslocamento.

A avaliagdo preliminardos prototipos encontra-se em
andamento com a participagdo de uma estudante e de
uma professora cega. As contribuicdes das
participantes tém orientado ajustes relacionados a
acessibilidade, a wusabilidade e ao potencial
pedagogico dos materiais, buscando aperfeicoar sua
aplicacdo no ensino de Fisica.

Figura 1. Protétipo de baixo custo.

Figura 2. Protétipo de médio custo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As entrevistas com estudantes cegos e profissionais
do Atendimento Educacional Especializado (AEE)
evidenciaram que as principais dificuldades no
ensino de Fisica estdo relacionadas a predominancia
de praticas pedagogicas centradas na visualidade, a
escassez de materiais didaticos acessiveis e a
insuficiéncia de adaptacdes metodologicas. Esses
resultados corroboram Silva e Camargo (2020), que
argumentam que as barreiras enfrentadas por
estudantes com deficiéncia visual decorrem,
sobretudo,da organizagdo daspraticas pedagogicas e
da auséncia de recursos acessiveis, € ndo da
deficiéncia em si.

Os relatos dos estudantes reforcam essa perspectiva.
A participante Al afirmou que "meu leitor ndo 1€
imagem", evidenciando as limitagdes impostas pelo
uso predominante de slides e figuras sem descri¢do
acessivel. De modo semelhante, A2 destacou que
"muitos sinais da lousa nao tém substituto no Braille,
como o delta", indicando as dificuldades de acesso a
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linguagem simbdlica da Fisica. Tais resultados
corroboram Camargo, Silva e Barros Filho (2006), ao
demonstrarem que a utilizagdo exclusiva de
referenciais visuais compromete a participacdo de
estudantes com deficiéncia visual no processo de
aprendizagem.

Em relagdo aos recursos didaticos, os estudantes
destacaram a importincia de materiais tateis e
manipulaveis. Al relatou que aprende melhor por
meio de "materiais tateis, como maquetes e jogos de
memoria", enquanto A3 ressaltou que "a leitura em
Braille prende mais do que o 4udio". Esses
depoimentos reforcam a releviancia de estratégias
multissensoriais para o ensino de Fisica, conforme
defendido por Camargo (2008), ao favorecerem uma
compreensdo mais significativa dos conceitos
cientificos.

Os profissionais entrevistados também apontaram
desafios relacionados ao planejamento das
adaptacdes pedagdgicas e a formagdo docente.
Segundo P1, "a gente vaisaber a tarefa a hora que ele
chega aqui", evidenciando que muitas adaptacdes
ainda s3o realizadas de forma improvisada. Ja P2
observou que muitos professores "ndo tém nocdo
nenhuma do que é um deficiente visual", indicando
lacunasna formagao paraa educagio inclusiva. Esses
aspectosreforgam a necessidade de maior articulagio
entre o professor da sala regular e o AEE, conforme
discutido por Camargo ¢ Nardi (2010).

As demandasidentificadas nasentrevistas orientaram
diretamente o desenvolvimento do prototipo
experimental. A necessidade de recursos que
possibilitassem a exploragdo tatil dos fendmenos
fisicos, associada a utilizagdo de feedback sonoro,
fundamentou a elaboragdo de um plano inclinado
acessivel com inscricoes em Braille e sinalizagdo
sonora para o ensino de velocidade e aceleragdo. A
escolha por materiais de baixo custo também buscou
favorecer a reprodu¢do do recurso em diferentes
contextos escolares, ampliando seu potencial de
utilizagao.

Com a colaboracdo de uma estudante e de uma
professora de AEE, também cega,foipossivel realizar
aperfeicoamentos relacionados a organiza¢do dos
elementos tateis, a usabilidade e a sinalizacdo sonora
do experimento, evidenciando a importancia da
participag¢do do publico-alvo no desenvolvimento de
tecnologias assistivas voltadas ao ensino de Fisica.
Embora essa etapa ainda esteja em desenvolvimento,
os resultados iniciais indicam que a articulagdo entre
acessibilidade, exploragdo  multissensorial e
participagdo dos usudrios constitui uma estratégia
promissora para promoverpraticas pedagodgicas mais
inclusivas.

As avaliagdes
evidenciaram

preliminares dos  prototipos
diversas possibilidades de
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aprimoramento que ndo haviam sido previstas pela
equipe de desenvolvimento. O contato direto com as
testadoras  permitiu  identificar  necessidades
especificas do publico-alvo e repensar aspectos
relacionados a acessibilidade a partir de suas
experiéncias e percepcoes.

Um exemplo refere-se a forma de representagdo dos
pontos de referéncia em braile no material
Inicialmente, foram  consideradas diferentes
alternativaspara sua demarcagao. Entretanto, durante
as discussoes realizadas ao longo dos testes, surgiu a
proposta de utilizar tarraxas, solu¢do considerada
mais adequada e aprovada pelas participantes. Esse
exemplo demonstra como a participacdo do publico-
alvo possibilita a construgdo de solugcdes mais
funcionais e condizentes com suas necessidades
reais.

Outro aspecto que se destacou foi a contribuicdo da
professora do AEE durante o processo de avaliagdo.
Sua experiéncia profissional e seu conhecimento
sobre as formas de aprendizagem de estudantes cegos
favoreceram a mediacdo entre o material ¢ a
estudante, auxiliando na compreensdo de alguns

conceitos e na exploragio dos recursos
desenvolvidos. Além disso, suas observagdes
forneceram  subsidios  importantes para o

aperfeicoamento dos prototipos.

Essas avaliacdes ja permitiram identificar melhorias
a serem implementadas, como a ampliacio da
intensidade da  sinalizacdo sonora e o
aperfeicoamento da marcagdo dos pontos de
referéncia em braile. Assim, o processo de
desenvolvimento tem sido continuamente aprimorado
a partir das contribuigdes das participantes, tornando
o material cada vez mais acessivel e adequado as
demandas dos estudantes cegos

CONCLUSAO

Os resultados obtidos evidenciam que as principais
barreiras enfrentadas por estudantes cegos no ensino
de Fisica estdo relacionadas a escassez de materiais
didaticos acessiveis, a predomindncia de praticas
pedagogicas centradasna visualidade e 2 necessidade
de maior investimento na formagdo docente para a
educacdo inclusiva, corroborando as discussdes de
Silva e Camargo (2020) e Camargo (2008).

As demandas identificadas nas entrevistas
subsidiaram o desenvolvimento de um prototipo
didatico acessivel, fundamentado na exploragdo
integrada de recursos tateis e sonoros para o ensino
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de conceitos introdutorios de Mecédnica Classica. A
etapa de avaliacdo, ainda em andamento, tem
possibilitado o aperfeigoamento continuo do material
a partir das contribuigdes de uma estudante e de uma
professora cega, reforgando a importancia da
participagdo do publico-alvo no desenvolvimento de
tecnologias assistivas.

Espera-se que o materialdesenvolvido contribua para
ampliaras possibilidades de ensino de Fisica em uma
perspectiva inclusiva, oferecendo subsidios para a
producdo de recursos didaticos acessiveis e
incentivando  novas  pesquisas voltadas a
acessibilidade e a aprendizagem de estudantes com
deficiéncia visual.

Por fim, além de contribuir para o ensino de Fisica, a
proposta evidencia o potencial da extensdo
universitaria como espag¢o de producao colaborativa
de tecnologias assistivas comprometidas com a
democratiza¢do do conhecimento cientifico.
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