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Resumo

Por forga da lei, os alunos portadores de necessidades educacionais tém o direito de
freqlientarem as escolas regulares e obterem a mesma qualidade de ensino destinado aos
demais alunos de sua classe. Mas, quais sdo as a¢des que os professores devem realizar
para propiciar uma aprendizagem satisfatoria? Esse artigo propde uma proposta de
elaboracdo de materiais didaticos de baixo custo, que aborda estudos de Kepler, cientista
cego. Neste trabalho estudaremos especificamente as leis de Kepler em planificacdes
emborrachadas de etil vinil acetato (e.v.a), que poderdo ser utilizado por alunos portadores
de cegueira total, baixa visdo e os alunos sem deficiéncias do ensino médio, melhorando
assim a compreensdo do conceito por todos da classe e propiciando um processo de
interagdo social nos alunos.
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Abstract

By law, holders of the students educational needs are entitled to attend the regular schools
and get the same quality of education for the other students in your class. But what are the

actions that teachers should take to provide a satisfactory learning? This article offers a
proposal for development of materials for low cost, addressing blind studies of Kepler,


Gilberto
Stamp


blind scientist. In this work, study, specifically, the Kepler’s laws, booting into plans of
ethyl vinyl acetate (e.v.a) that can be used by students carry total blindness, low vision and
students with disabilities in high school. Thus improving the understanding of the concept
by all the class and providing a process of social interaction in students.
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INTRODUCAO

Segundo Duarte (2004), a medicina denomina cego aquele cujo aparelho visual ndo permite
a captacdo de imagens, e diagndstico aquele que possui um aparelho visual capaz de captar
imagens, mas ainda assim ndo € capaz de decodificé-las.

O cego de nascenca € também diagnostico. Isto €, permaneceria um longo tempo
incapaz de decodificar imagens ainda que seu aparelho visual fosse plena e
satisfatoriamente corrigido. Ver € uma experiéncia construida pelos sujeitos ao longo da
sua infancia assim como o aprendizado da fala, no qual os significados das palavras da
lingua materna vao sendo pouco a pouco assimilados e o vocabuldrio ampliado. Aprende-se
a ver como se aprende a falar, identificando e memorizando cada cddigo, cada elemento,
associando similaridade, reconhecendo diferencas, delineando sentidos.

Nao podemos classificar a visdo como sendo o principal contribuidor sensorial para
uma aprendizagem significativa. Um bom exemplo disso estd no grande cientista Kepler,
deficiente visual, que tanto contribuiu para a nossa ciéncia.

Mas a formacdo que se oferece aos licenciandos ainda visa uma escola onde eles se
encontrario com alunos ditos “normais”. E certo que questdes como indisciplina,
motivacdo, avaliacdo, evasdo sdo freqiientemente discutidos, mas uma intervencao, tendo
como objetivo oferecer-lhes subsidio para o contato com os deficientes, agora exigido pela
Lei n° 9.394 (LDBEN), de 20 de dezembro de 1996 e com a influéncia da Declaracio de
Salamanca (UNESCO, 1994) que nos aponta:

“(...) as criangas e jovens com necessidades educativas especiais devem ter
acesso as escolas regulares, que a elas devem se adequar através de uma
pedagogia centrada na crianga, capaz de ir ao encontro destas necessidades, (...)
adotar como matéria de lei ou como politica o principio da educagio inclusiva,
admitindo todas as criancas nas escolas regulares, a ndo ser que haja razdes que
obriguem a proceder de outro modo”.

Atualmente, devido as recomendagdes do artigo 58 do capitulo V lei n°9.394, da Lei
de Diretrizes e Bases de 1996,que diz:

“Entende-se por educac@o especial, para os efeitos desta Lei, a modalidade de
educagfo escolar, oferecida preferencialmente na rede regular de ensino, para
educandos portadores de necessidades especiais.” (PCNEM,1999.p.51).

Os alunos com deficiéncia visual estdo estudando junto com seus colegas videntes.
Mas o trabalho com esses estudantes conjuntamente € algo que anda causando preocupagao
em alguns educadores, ja que esses professores recebem alunos deficientes visuais em suas



salas de aula, sem ter nenhuma orientacdo pedagdgica nem suporte metodoldgico para
desenvolver um trabalho de integracdo com os seus alunos videntes.

Os portadores de necessidades especiais visuais ja sdo encontrados nas classes das
unidades escolares regulares e o ensino de Fisica também serd destinado a esses alunos.
Com isso aumentou a necessidade de planejar qual seria o meio de ensinar a Fisica
contendo a fidelidade dos contetidos sem prejudicar os demais alunos das classes. O ensino
de Fisica pode ser visto como uma maneira de pensar o mundo e a relacio que
estabelecemos com ele. Sendo assim, para permitir que os estudantes saibam usar o
conhecimento, o aluno, segundo PCNEM (1999, p.237), deverd “ser capaz de emitir juizos
de valor em relagdo a situagdes que envolvam aspectos fisicos, expressar — se corretamente
utilizando a linguagem fisica adequada e elementos de sua representacdo simbdlica e
apresentar de forma clara e objetiva o conhecimento apreendido, através de tal linguagem”.

Prioste (2007) relata dois casos de professoras que receberam em suas classes
alunos cegos, e a reacdo ao se depararem com os desafios de ensinar esses alunos, mesmo a
escola ndo dispondo de recursos para orientd-las. Isso € o retrato da nossa realidade, que
contraria o primeiro e o segundo pardgrafos do artigo 58 LDB, que prevéem apoio
especializado a todos os alunos do ensino médio, para atender as peculiaridades dos alunos
da educacdo especial.

Segundo Camargo (2007) € possivel ensinar fisica a alunos cegos ou com baixa
visdo, principalmente se alguns cuidados forem tomados. Em primeiro lugar, € preciso criar
ou adaptar equipamentos que emitam sons ou possam ser tocados e manipulados, para que
o aluno consiga observar o fendmeno fisico a ser estudado. Em segundo lugar, o professor
deve evitar o uso de gestos, figuras e férmulas que somente podem ser vistos. Isso significa
que o professor deve usar materiais de apoio em Braille, grificos em relevo, calculadora
falante e, quando preciso, tocar nas maos dos alunos para apresentar-lhes alguma
explicacdo.

Ao elaborar atividades deve-se procurar tomar algumas precaucdes para que o aluno
com deficiéncia visual participe ativamente. E extremamente importante que o aluno
apresente suas interpretagdes. Para tanto, devem-se organizar momentos de debates entre os
alunos, procurando compreendé-las e se fazer compreendido (CAMARGO, 2007).

Pensando nas alternativas apresentadas por (CAMARGO, 2007), realizamos esse
artigo com objetivo a divulgacdo de um estudo de proposta para o ensino médio, tratando-
se da elaboracdo de materiais didaticos de apoio, voltados para o ensino de fisica que
auxiliard na elaboracdo de uma aula que aborde as Leis de Kepler de forma inclusiva, em
turma composta por alunos videntes, alunos com baixa visdo e alunos cegos.

Kepler é conhecido como o primeiro astrofisico, ou seja, o primeiro a trazer a fisica
para a astronomia, ja que o seu trabalho € pioneiro em sugerir que existe uma forca “vinda”
do sol era responsavel pelo movimento dos planetas, ao que Newton mais tarde fez uso.

Kepler enxergava uma harmonia nos céus que era o oposto do que acreditava Tycho
Brahe — seu antecessor - com o Sol no centro do universo, sendo assim partidirio de
Copérnico.

Quase cem anos depois de iniciada uma revolu¢do na astronomia, Kepler levava o
trabalho de Copérnico a outro patamar, descrevendo com precisdo o “balé” dos planetas em
torno do Sol.



AS LEIS DE KEPLER

Segundo Morris (1998), apds anos de estudos e cédlculos Kepler foi capaz de deduzir as leis
do movimento sobre as quais Newton iria construir sua lei da gravitacdo. Kepler era
defensor da idéia de que o Sol ocupava o centro do sistema solar, diferentemente a Brahe.
Foi com seu trabalho matemdtico que se provou a validade da hipétese de Copérnico.
Kepler desenvolveu um conjunto de trés leis, que resolveram o problema do
comportamento dos planetas, que serdo descritas neste artigo.

As ferramentas a serem apresentadas surgiram da idéia da possibilidade de
transposi¢cdo de barreiras e do desenvolvimento de uma linguagem capaz de auxiliar no
processo ensino-aprendizagem.

Para a construgdo dos artefatos propostos fez-se uso dos seguintes materiais:

a) Emborrachado e.v.a (etil vinil acetato) na cor branca.
b) Papel cartdo na cor preta.

¢) Tinta alto relevo na cor branca.

d) Cola.

PRIMEIRA LEI DE KEPLER: A LEI DAS ORBITAS

Foi Johannes Kepler que em 1609, depois de analisar os dados das observacdes de Tycho
Brahe concluiu que os planetas orbitavam em torno do Sol descrevendo Orbitas elipticas.
Ao se admitir que a elipse era a trajetoria natural dos corpos celestes, se obteria um
esquema geométrico de mundo com grande simplicidade, no qual todos os planetas se
movem em Orbitas elipticas, com o Sol em um dos seus focos. A primeira lei de Kepler nos
dd uma representacdo mental maravilhosamente simples do sistema solar (HOLTON,
BRUSH, PERIS, 1993).

Figura 1: Representac@o da primeira Lei de Kepler

Para que seja apresentada a primeira lei de Kepler, € preciso, antes de tudo mostrar a
diferenca entre as figuras geométricas que representam um circulo e uma elipse. Para isso
foram feitos, com emborrachado e.v.a branco, um circulo e uma elipse que foram fixados
em papel cartdo preto, para que se obtivesse o devido contraste que atendesse as
necessidades dos alunos com baixa visao.



Figura 2: Representag¢@o de um circulo e uma elipse em alto relevo.

O primeiro cartdo também contém os nomes das figuras geométricas escritos em
braile, para atender os alunos cegos.

Apds essa primeira apresentacdo, sdo mostrados aos alunos os elementos que
compdOem uma elipse: seus focos e eixos (maior € menor), que em um segundo cartdo foram
representadas utilizando tinta de alto relevo na cor branca, para que se mantivesse o
contraste com o papel cartdo na cor preta, que compunha o fundo da imagem.

Figura 3: Representacdo de uma elipse com seus elementos.

A partir daf fica facil a visualizacdo da Primeira Lei de Kepler, mostrando o Sol
ocupando um dos focos da elipse, que representa a 6rbita de um planeta.

Figura 4: Primeira Lei de Kepler



SEGUNDA LEI DE KEPLER: A LEI DAS AREAS

Kepler sabia que necessitava de uma relacdo entre a velocidade de um corpo celeste em
uma determinada posicdo de sua trajetéria e a velocidade em qualquer outra posi¢do, pois
assim poderia determinar, com poucos dados, o movimento de um corpo celeste qualquer.
Kepler admitia que todos os planetas seguem suas Orbitas pela acdo de uma forca
procedente do Sol, cuja intensidade era inversamente a distancia compreendida entre o
planeta e o Sol (HOLTON, BRUSH, PERIS, 1993). A figura 6 ilustra o significado da
segunda lei. Ela representa de forma muito exagerada uma 6rbita planetdria ao redor do Sol,
que ocupa um dos focos da elipse.
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Figura 5: Representacdo da segunda Lei de Kepler

Esta lei, segundo Brennan (2003) pode ser expressa da seguinte maneira: quando
um planeta estd se movendo pela extremidade externa de sua elipse, a linha que o une ao
Sol serd mais longa e o planeta estard se movendo mais lentamente; a medida que o planeta
move-se mais perto do Sol, a linha ficard mais curta e o planeta se moverd mais depressa.
Essas mudangas na velocidade significam que a drea varrida pela linha que une o Sol a um
planeta, em qualquer periodo de tempo, quer o planeta esteja préximo ou longe do Sol,
permanecerd a mesma.

Para representar essa lei, foi montado o seguinte esquema, utilizando papel cartdo
na cor preta e emborrachado e.v.a branco:

Figura 6: Segunda Lei de Kepler.



TERCEIRA LEI DE KEPLER: A LEI DOS PERIODOS

Até agora, cada planeta parecia ter sua propria Orbita e velocidade, sem existir um modelo
geral para todos os planetas. Kepler buscava uma relacdo simples que pudesse descrever
todos 0s movimentos que ocorrem no sistema solar. A procura pela simplicidade e
uniformidade da natureza é na verdade uma tendéncia que se manifesta por toda histéria da
ciéncia (HOLTON, BRUSH, PERIS, 1993).

A terceira lei de Kepler diz que o cubo da distincia média entre um planeta e o Sol é
proporcional ao quadrado do tempo que ele leva para completar uma 6rbita (BRENNAN,
2003).

T = Kr®

Equacao 1: Representagdo matematica da terceira Lei de Kepler, onde K representa uma constante
de proporcionalidade dependente apenas da massa do sol.

Segundo Brennan (2003), a terceira lei de Kepler também admite outra formulacgao:
se a distancia média entre o Sol a qualquer planeta fosse elevada ao cubo e se o tempo que
esse mesmo planeta leva para completar sua orbita fosse elevado ao quadrado, a razdo entre
esses dois niimeros resultantes seria sempre a mesma, nao importa qual fosse o planeta

envolvido.

r

Figura 7: Terceira Lei de Kepler.

CONSIDERACOES FINAIS

Para abordar as trés leis de Kepler tivemos a preocupacdo de confeccionar materiais
simples e que ndo provessem danos aos alunos durante o seu manuseio. Por se tratar de
uma turma que seria composta tanto de alunos videntes, como de alunos cegos e com baixa
visdo, havia uma preocupacdo a mais: teriam que ser materiais que explorassem o tato para
a aprendizagem, além de utilizar cores que mostrassem um grande contraste (como foi o
caso do papel cartdo preto escolhido para fundo das imagens feitas em emborrachado e.v.a
e tinta alto relevo que possuem cor branca).



O emborrachado e.v.a foi escolhido por se tratar de um material atéxico, resistente,
que se encontra a venda sob forma de laminados de diversas cores, espessuras e durezas.
Além disso, € ficil de ser encontrado e pode ser considerado um material de baixo custo.

Primeiramente, pensamos em uma forma de fazer com que os alunos integrantes da
turma pudessem medir de alguma forma as distancias de varrimento de um planeta em
torno do Sol para a segunda lei, assim como o semi-eixo de uma elipse para a terceira lei.
Para fazer esse tipo de medida seria necessaria uma drea maior que a disponivel dentro de
sala de aula, podendo causar dispersdo na turma durante a apresentacdo. Dessa forma
optou-se pela confeccdo de um material que fosse aplicdvel dentro do ambiente de sala de
aula, como algo mais claro e objetivo. Isso ocasionou na produc¢do dos cartdes de tamanho
A4, tornando possivel assim, a participacdo e a compreensdo de forma significativa do
conteudo abordado.

A utiliza¢do de materiais de apoio para salas de aula compostas por alunos videntes,
ndo-videntes e com baixa visdo tende a promover um aprendizado de forma mais efetiva, a
partir do momento que o professor interaja junto com os alunos durante a apresentacdo. A
atividade com o material proposto pode proporcionar condi¢des para um estudo qualitativo
das Leis de Kepler, uma vez que explora a potencialidade tétil de todos os alunos, que
segundo Camargo (2007), percep¢des que ndo sdao visuais sa0 muito importantes para
alunos videntes.

Segundo Martins (1997), a utilizacdo de artefatos onde os estudantes sdo envolvidos
durante todo o tempo de sua apresentacio mostra-nos que se podem criar, sem sombra de
duvida, os tdo buscados “campos interativos” com instrumentos fisicos que ndo precisam
ser necessariamente sofisticados.
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