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I. INTRODUCAO

L.I- O ensino de Fisica e os portadores de deficiéncia visual: uma questiio pouco
explorada

A andlise da bibliografia especializada sobre o Deficiente Visual, mostrou que seu
desenvolvimento e aprendizagem sdo definidos a partir de padrdes adotados para os videntes.
Verificou-se que o "conhecer" esperado na educacdo do Deficiente Visual tem como
pressuposto o "ver" e que, portanto, ndo se leva em conta as diferengas de percepgao entre o
Deficiente Visual e o vidente (Masini, 1994). Toda via, tomando-se por base um referencial
construtivista, o ensino de Fisica sob a Optica tradicional da forma em que se apresenta torna-
se inviavel ndo apenas aos videntes, mas principalmente aos cegos, pois enfoca a Fisica
descontextualizada, desconsidera o conhecimento prévio dos alunos e ndo tem por objetivo
trabalhar com questionamentos conceituais (Brown e Clement, 1987).

Como exemplos apresentam-se os trabalhos de Linn e Thier (1975), Baughman e
Zollman (1977), Weems (1977), e Sevilla et. al. (1991) que contribuem de uma certa forma a
questdo da preocupagdo com o ensino de Fisica a pessoas cegas trazendo basicamente uma
tentativa de adaptar materiais de laboratorio no ensino dessa ciéncia a tais sujeitos, contudo,
em nenhum momento esses trabalhos apresentaram qualquer discussao referente ao
conhecimento prévio dos Deficientes Visuais. Este fato deve-se segundo Masini (op. cit.) a
desatencdo a predominancia da visdo ou aquilo que ficou encoberto pela familiaridade, oculto
pelo hébito, linguagem e senso comum numa "cultura de videntes".

Sobre o contexto dos conhecimentos prévios ou concepgdes alternativas de senso
comum, um grande numero de estudos foram realizados (Eckstein e Shemesh, 1993). Como
resultado desses trabalhos, apresenta-se a constatacdo da ndo convergéncia entre as visdes dos
estudantes e o pensamento cientifico atual (Twigger, 1994). Pode-se analisar o problema de
acordo com uma abordagem construtivista considerando-se alguns pontos, dentre eles, a
necessidade por parte dos estudantes de compreensao do mundo ao seu redor, necessidade que
produz anélises e interagdes sensoriais e sociais, que resultam no surgimento das concepgdes
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alternativas (Lochhead e Dufresne, 1989). Um outro aspecto a ser ressaltado, ¢ o de que
muitas das idéias propostas por antigos filésofos acerca de fendmenos fisicos, , se mostram
bastante presentes na maneira de pensar de pessoas nao peritas em Fisica. Segundo aponta
Cohen (1967), a Fisica aristotélica ¢ conhecida as vezes como a Fisica do senso comum,
porque ¢ a espécie de Fisica em que a maioria das pessoas acredita e pela qual se guia
intuitivamente, ou a espécie de Fisica que parece interessar e agradar a qualquer individuo que
use sua “inteligéncia natural” mas nao tenha aprendido os modernos principios da dinamica.
Nao obstante, pesquisas na area de concepgdes alternativas , tém demonstrado que a Fisica de
senso comum mantém estreitas relacoes com a Fisica aristotélica e/ou com o pensamento
medieval do impetus. Como aponta Peduzzi (1996), em termos didaticos e tendo em vista a
constru¢do do conhecimento do aluno, parece ndo apenas inevitavel como salutar o
estabelecimento de algumas analogias entre a lei de movimento de Aristoteles e certas
concepgdes mantidas por estudantes de qualquer grau de escolaridade sobre forga e
movimento.

Portanto, de acordo com o referencial construtivista, hd a necessidade por parte dos
estudantes de uma analise de seus proprios conceitos, a fim de que possam ser questionados e
substituidos por novos, mediante sua ineficacia. Robin e Ohlson (1989), afirmam que as
mudangas conceituais em ciéncias, ndo podem ser compreendidas sem o conhecimento dos
conteudos e das estruturas das convic¢des de senso comum iniciais, que por sua vez servirdo
de referencial para a construcdo de atividades de ensino.

Por outro lado, estudos recentes sobre mudangas conceituais, questionam os aspectos
de sua eficacia, estabelecendo criticas a sua metodologia, bem como, aos resultados finais
decorrentes desse modelo de ensino. O processo: "identificar os conhecimentos prévios,
propor questionamentos que os confrontem, e através de sua ineficacia introduzir os modelos
cientificos", pode de acordo com Mortimer (1995) produzir mudangas conceituais, mas
raramente alteragdes radicais de pensamento em seu uso mais amplo. Perez et. al. (1999),
sugere a associacdo de constru¢do de conhecimento a problemas, isto ¢, deve-se tomar as
idéias que sdo consideradas as mais seguras ¢ obvias como simples hipoteses de trabalho,
forcando o aprendiz a imaginar outras. Isto concede um status diferenciado as situagdes de
conflito cognoscitivo, pois, ja ndo supdem ao estudante o questionamento externo das idéias
pessoais nem a reiterada aceitacdo das insuficiéncias do proprio pensamento. Dessa forma,
nao se elimina os conflitos cognoscitivos, mas se evita que adquiram o carater confrontante
entre as idéias proprias e os conhecimentos cientificos.

Merleau-Ponty, (1971) afirma que cada um sabe do mundo a partir de sua observagao
pessoal ou de sua experiéncia, sem a qual os simbolos da ciéncia nada significariam. Por
tanto, de acordo com Masini (op. cit.), a observacdo das descrigdes de fendmenos feitas com
palavras do cotidiano por individuos cegos, revelam uma "consciéncia ingénua", e ¢ uma das
condicdes para se chegar ao fendmeno (aquilo que se mostra), pois € uma consciéncia anterior
a qualquer classificacao ou explicagao.

No tema aqui abordado, ¢ feita uma andlise das concepgdes alternativas de repouso e
movimento de um tipo particular de estudante, o deficiente visual total e ¢ feita também uma
comparagdo de tais concepcdes com a Fisica Aristotélica e com a Fisica Medieval do Impetus.
Dessa forma, pretende-se que tais resultados possam subsidiar a elaboragdo de atividades de
ensino de Fisica para portadores de deficiéncia visual, tendo a perspectiva de busca de



melhoria nas concepgdes de repouso € movimento destes. Deste modo, retira-se o ensino do
foco de perspectivas exclusivamente visuais, valorizando-se assim, outros aspectos da
interacdo do homem com o mundo fisico, aspectos estes, que deverao servir de subsidios para
a elaborac¢ao de tais atividades.

L.II Abordagem Psico-social da deficiéncia visual.

Como sera discutido, as nog¢des de que a todo movimento associa-se uma forga, e de
que um objeto cai pois cair € algo natural, representa a base conceitual de pessoas cegas. A
auséncia de visdo apesar de trazer limitagdes observacionais ao individuo, ndo aparenta ser
preponderante ou até exclusiva ao grupo de experiéncias que levam uma pessoa a construir
explicacdes de fenomenos relacionados a repouso e movimento dos objetos. Experiéncias
tateis e auditivas, participam diretamente, ndo s6 na interagdo do individuo cego com o meio
fisico, mas também levam a experiéncias que geram conceitos muito semelhantes aos de
pessoas que enxergam (Camargo, 2000). Se um sujeito nasce cego, a percepcao das
experiéncias cotidianas relacionadas a repouso € movimento ndo ¢ obtida através do estimulo
visdo, mas sim, através de outros sentidos e de intera¢des sociais.

De acordo com o conceito de fungdes psicofisiologicas que vem a ser, segundo
Leontiev et. al. (1988), as fungdes fisioldgicas do organismo, e entre tais, as sensoriais,
nenhuma atividade psiquica pode ser executada sem o desenvolvimento dessas fungdes. Se
excluirmos as cores, a imagem em nossa consciéncia terd a palidez de uma fotografia em
branco e preto, se excluirmos a visdo, ndo teremos imagens visuais da realidade em nossa
consciéncia. Como aponta Biriliev (Apud. Vigotski 1997), cego altamente instruido, a cegueira
ndo ¢ algo que ele perceba diretamente, ja que a capacidade de ver a luz, tem um significado
pratico e pragmatico para o cego € nao instintivo-organico, no entanto, uma pessoa cega, pode
propor uma teoria sobre a natureza da luz, embora suas experiéncias visuais sejam nulas.

Conforme aponta Vigotski (op. cit.), o aparelho psiquico e o sistema nervoso central,
trabalham a fim de superar uma dificuldade social gerada pela auséncia total ou parcial de um
determinado estimulo sensorial. Para o cego, a consciéncia de ndo enxergar, tem um
significado pragmatico, baseado estritamente em suas interagdes sociais; com a finalidade de
superar todas as dificuldades impostas pelo meio social, o sistema nervoso central e o aparato
psiquico assumem a tarefa de compensar o funcionamento insuficiente do 6rgao. Desta forma,
outros sentidos como ouvir, sentir, etc, nunca dardo ao cego, caracteristicas da realidade que
sdo fornecidas exclusivamente pela visdo. Contudo, através da super compensagdo Vigotski
(op. cit.), que vem a ser a superacao por parte do organismo das dificuldades impostas
socialmente, um cego pode se desenvolver e se estabelecer na vida social da mesma forma
que uma pessoa vidente, o que nao significa que a representacdo da realidade fisica em sua
consciéncia seja a mesma de uma pessoa ndo cega.

Sobre este aspecto, a analise de alguns questionamentos apresenta-se de fundamental
importancia. Qual ¢ a fun¢do de cada sentido na percepcao de experiéncias que levam as
pessoas a criar modelos e propor explicacdes para realidade fisica? Por que as experiéncias
observadas por um individuo levam-no a acreditar que o movimento s6 se da pela agdao de
uma forga ao ponto de estender esse raciocinio a objetos que se movem sem o contato com o
movedor? Por que o Movimento Natural ¢ um consenso entre as pessoas, ao ponto de levar



Aristoteles a criar uma teoria extremamente complexa para justificar tal fato? Que tipo de
experiéncias levam individuos cegos a constru¢do de modelos da realidade fisica? Por que
esses modelos sao praticamente idénticos aos de pessoas nao cegas?

Sugere-se que a busca da solugdo a tais questionamentos possa contribuir
significativamente para o ensino de Fisica ndo s6 do deficiente visual, como também do
vidente.

II- METODOLOGIA

Apresentar-se-a uma analise das concepgdes  expressas por um grupo de seis sujeitos
cegos que, individualmente, foram submetidos a uma série de questionamentos que
enfocavam situagdes cotidianas de repouso € movimento, com o objetivo de faze-los refletir
sobre o tema e expressar suas idéias. As entrevistas foram realizadas pelo autor do texto, ¢ a
metodologia utilizada baseou-se na mesma empregada por Robin e Ohlsson (op. cit.) que
estudaram as concepgoes alternativas de sujeitos videntes acerca de movimento, relacionando-
as com a teoria medieval de impetus.

As entrevistas concedidas pelos individuos cegos, foram filmadas e transcritas na
integra, sendo que no ato da transcri¢do, todas as linhas foram enumeradas para que as idéias
dos sujeitos pudessem ser identificadas. E fundamental a observagio de que as concepgdes
obtidas, resultam do agrupamento de idéias, analisadas e interpretadas como referindo-se a
determinada caracteristica (Camargo, op. cit. ). Dessa forma, para o grupo de seis sujeitos
cegos, foram identificadas quarenta e sete concepgdes. Utilizou-se as siglas C, para identificar
a concepgao n e Si para identificar o sujeito k. As questdes utilizadas para a realizacdo das
entrevistas se encontram no apéndice A.

E importante ressaltar que as idéias dos sujeitos no estdo explicitadas aqui, visto que,
a maioria delas era muito extensa, bem como, muitas das concepcoes foram justificadas por
um bom numero de idéias, e portanto, sua disposicdo ocuparia um grande espago, o que
inviabilizaria a exposi¢ao deste texto. Contudo, as concepgdes alternativas surgem das
interpretacdes de determinado conjunto de idéias que foram agrupadas por terem
caracteristicas semelhantes do ponto de vista conceitual. As concepgdes foram escritas em
uma linguagem formal com o objetivo de se eliminar as ambigiiidades e repetigdes,
extremamente comuns a linguagem falada. As 47 concepgOes alternativas expressas pelos
sujeitos se encontram disponiveis no apéndice B.

II1- ANALISE DAS CONCEPCOES OBTIDAS.

Das 47 concepgdes alternativas diagnosticadas, verificou-se uma relagdo entre tais
concepgdes e o numero de sujeitos que as expressaram. As concepgoes alternativas expressas
por apenas um sujeito, surgiram do contexto do dialogo estabelecido. Por outro lado, obteve-
se um conjunto de concepcdes comum a todos os sujeitos ou a um grupo deles, ja que, as
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questodes aplicadas foram as mesmas e consequentemente o tema em discussao girou em torno
do mesmo assunto.

Nao obstante, o fato das questdes serem as mesmas e do tema abordado ser o mesmo,
ndo justifica a semelhanga de concepgdes encontradas para todos os sujeitos ou para um grupo
deles. Nas entrevistas realizadas, as explicagcdes utilizadas pelos individuos cegos para
determinada situagdo, apresentavam com freqiiéncia uma semelhanga conceitual. A tabela 1
mostra a relacdo entre as concepgdes diagnosticadas e o modelo aristotélico de movimento.

Tabela 1: Relaciona as concepgdes com as teorias aristotélicas e do impetus

Concepgoes que sdo concordantes com a teoria

aristotélica de movimento

Concepgoes que sdo concordantes com a teoria do Cy, Cis, Coo.
impetus
Concepgoes parcialmente aristotélicas Cas, Cy7, Cs0, C37, Cy41, Cyg, Car.
Concepgoes que sao discordantes da teoria aristotélica Css, Csz, C33, Csg, Cyy.

de movimento

Concepgoes que sao discordantes da teoria do impetus Ci7, Cig, Cys.

Concepgoes que nao possuem conexao com a teoria

aristotélica e/ou com a teoria do impetus C5, C15, ng, C34, C35, C36, C42.

Concepgdes gerais Cs, Cia, Caa, Cag, Cys.

Os critérios utilizados para a categoria em que foram enquadradas as concepgdes sao
0s seguintes:

Concepgdes alternativas aristotélicas: sdo as concepgdes que seguem o modelo
aristotélico de movimento, ou seja, obedecem os principios de que a todo corpo moével
associa-se um movedor que mantém constante contato com o que se move — Movimento
Forcado — e o principio que explica a queda de objetos solidos com a utilizagdo do argumento
de que ha uma tendéncia natural entre objetos sélidos, mesmo material da Terra, ocuparem
seu lugar natural de descanso que € o centro do Universo — Lugar Natural.

Concepgodes alternativas de Impetus: Sao concepcdes que de uma certa forma mantém
analogias a teoria de forca impressa desenvolvida na Idade Média por Philoponus (século V) e
Buridan (século XIV). Cabe ressaltar que esse principio ndo deixa de ser aristotélico, pois
continua obedecendo o conceito de que a todo corpo que se move, associa-se uma for¢a. No
entanto, o0 movedor nesta teoria, ndo ¢ entendido como um “ente fisico”, o que faz com que
seja discordante das teorias aristotélicas, principalmente ao que se refere ao conceito de
antiperistasis.

Concepgdes alternativas parcialmente aristotélicas: Sdo concepgdes que de uma certa
forma obedecem os principios aristotélicos de movimento, no entanto, utilizam elementos
como o ar ou a gravidade como movedores ou entdo, utilizam-se de principios ndo
aristotélicos como o de que durante a subida, a velocidade de uma bola aumenta, ou o de que
a velocidade de chegada ¢ superior a velocidade de saida de uma bola que ¢ langada para
cima, para justificar algumas idéias de movimento.



Concepgodes alternativas discordantes do modelo aristotélico de movimento: Sao
concepgdes que sdo contrarias ao modelo aristotélico de movimento, isto €, sdo discordantes
dos principios de movimento Natural e de Movimento Forgado.

Concepgdes alternativas discordantes da teoria do impetus: Enquadrou-se nesta
categoria, principalmente as concepgdes discordantes da teoria de impetus circular,
especificamente aquelas que se referem a trajetéria de uma esfera que gira amarrada a um
barbante, ou que abandona canos.

Concepgdes alternativas sem conexao: Estas concep¢des nao mantém qualquer
analogia ao modelo aristotélico de movimento e/ou ao conceito medieval de impetus.

Concepgdes alternativas gerais: S0 concepgdes que ndo podem ser categorizadas
como aristotélicas ou de impetus, pois referem-se a conceitos de velocidade ou relagdo
massa/formato e que portanto, ndo utilizam-se de conceitos aristotélicos ou de impetus para se
justificarem, tanto do ponto de vista concordantes quanto do ponto de vista discordantes.

Das quarenta e sete concepgdes diagnosticadas, dezessete sdo concordantes com a
teoria aristotélica de movimento, sete sdo parcialmente concordantes com essa teoria e trés
sdo concordantes com a teoria do impetus; cinco concepcdes sdao discordantes da teoria
aristotélica, trés sdo discordantes da teoria do impetus, sete ndo mantém conexao com essas
teorias e cinco sdo concepgdes gerais por se tratarem de nogdes de velocidade e da relacao
massa/formato. Das vinte e sete concepcdes alternativas que fazem parte do grupo das
aristotélicas, impetus ou parcialmente aristotélicas, oito foram expressas por todos os sujeitos,
trés foram expressas por cinco sujeitos e duas por quatro sujeitos. Uma concepgdo foi
expressa por um grupo de trés sujeitos, uma outra por um grupo de dois e doze concepgdes
foram expressas individualmente pelos sujeitos. A tabela 2 mostra uma visdo geral do grupo
de sujeitos com as caracteristicas das concepgdes que tal grupo expressou.

Tabela 2 : Relacdo entre grupos de sujeitos e caracteristicas de suas concepgoes

Concepgoes Parcialmente | Discordantes | Discordantes sem conexao Gerais
Aristotélicas | Impetus | Aristotélicas da teoria da teoriado | com essas teorias
Aristotélica Impetus
Todos os | C,, Cs, Cy, Cs, Co
sujeitos C4, Cio, Cyy
Grupo de Ci, Ci3, Cyo
cinco
sujeitos
Grupo de Cp Cis
Quatro
sujeitos
Grupo de Cy Ca Cis Cx
trés
sujeitos
Grupo de Cyo, Ci7, Cis, Ca3 Cs Cs, Ciq
dois
sujeitos




Um C215 CZS! C315 C29 C249 C275 C3Os C329 C335 C383 C285 C349 C355 C363 C399 C45
sujeito Cio Cs7, Cy1, Cae, Cu Cy
Car

Cabe observar na tabela 2 a relagdo entre o grupo de sujeitos e a categoria de
concepgOes alternativas expressas por esses grupos. Os grupos todos os sujeitos, cinco
sujeitos e quatro sujeitos sem excegdo, expressaram concepgdes categorizadas como
aristotélicas, parcialmente aristotélicas e de impetus, sendo que as outras categorias de
concepgdes apareceram em maior propor¢ao nos grupos de trés e dois sujeitos como também
nos grupos unitarios. No grupo de sujeitos, com exce¢do de S4 e S5, que perderam a visdo até
os trés anos de idade e até os cinco anos de idade respectivamente, todos os outros eram cegos
de nascenga e portanto, o conjunto de experiéncias sensoriais que esses individuos
mantiveram com o mundo fisico, nunca teve participagdo do estimulo visdo, ou para o caso de
S4 e S5, a visdo participou efetivamente de suas experiéncias sensoriais até a idade em que
ficaram cegos. Como nota-se, apesar da auséncia de experiéncias visuais, existia uma
semelhanga conceitual em seus didlogos ou explicagdes para o repouso, movimento, queda e
trajetoria dos objetos. Embora cegos, as no¢des de que hd a necessidade de uma forca de
contato ou impressa, para se manter o movimento, ¢ de que a queda dos objetos ¢ algo natural
e portanto ndo necessita de maiores explicacdes sdo comuns entre eles.

As concep¢des que sdo discordantes ou ndo mantém conexdo com o modelo
aristotélico e/ou de impetus, foram encontradas entre os seis sujeitos. Tais concepcdes
destacaram-se por serem comuns a grupos menores, grupos de trés e de dois sujeitos e
também para grupos unitarios. Essas concepgdes alternativas geralmente referiam-se a
algumas situacdes vividas em particular por cada sujeito como andar de avido, ou explica¢des
ouvidas do professor sobre questdes da Fisica enquanto freqiientaram a escola. Portanto, cada
sujeito expressou em média vinte concepgdes que podem ser analisadas em termos
quantitativos da seguinte maneira explicitada na tabela 3:

Tabela 3: Explicita quantitativamente as concepgdes obtidas.

Sujeitos | Caracteristica | Numero de Parcialmente | Discordantes | Discordantes Sem
de sua concepgdes | Aristotélicas | Impetus | aristotélicas da teoria da teoria de | conexd@o | Gerais
deficiéncia identificadas aristotélica impetus
Sy Cego de 18 10 2 2 2
nascenga
S, Cego de 25 14 2 2 2 2
nascenga
S; Cego de 22 12 3 2 1 2
nascenga
S, Perdeu a
visdo aos trés 21 12 2 2 2 3
anos
Ss Perdeu a
visdo aos 20 12 1 1 2 1 1
cinco anos
S¢ Cego de 14 10 1 2 1
nascenga




Como mostra a tabela 3, as concepcdes que obedecem ao modelo de movimento aqui
discutido representam para cada sujeito a maior parte de suas concepgdes alternativas.

Para S;, aproximadamente 67% de suas concepgdes pertencem ao grupo de conceitos
aristotélicos, parcialmente aristotélicos e de impetus, para S;, esse nimero ¢ de 64%, Ss
apresenta um percentual de 77,3%, S4 76,2%; Ss, 70% e Se, 78,6%.

E importante observar que alguns sujeitos como ¢ o caso de S; e S,, apresentam
concepgdes concordantes e discordantes com o conceito de impetus, outros como S; e Sy,
apresentam concepgdes concordantes com a aristotélica e discordantes dessa mesma teoria e
os sujeitos Ss e Sg, apresentam concepgdes concordantes com as teorias aristotélicas e impetus
e outras discordantes dessas mesmas teorias.

Embora as concepgdes que obedecem ao modelo fisico de movimento aqui discutido
representem a base conceitual de cada individuo, em algumas ocasides do didlogo os sujeitos
emitiam concepgoes que eram discordantes desse modelo. Tais concepgdes, mesmo em menor
quantidade e de uma maneira geral, referem-se a noc¢des de trajetorias de esferas (Cy7, Cis
C43), anocdes de queda de objetos ou de forga e velocidade (Cye, Csz, C33, C3s € Cas).

Na tabela 4, agrupou-se as concepgoes relacionando-as ao paradigma aristotélico de
movimento. Considera-se como paradigma aristotélico de movimento, os principios de
movimento for¢ado, que pode ser subdividido nos casos em que o movedor se encontre em
contato com o que se move, ou quando o movedor ndo se encontre em contato com o movente
(impetus) e de lugar natural.

Tabela 4: Relaciona as concepgdes com o paradigma aristotélico de movimento.

Objetos que se movem mantendo | Cs, C;, Ci9, Ca3, Cy7, Cs1, Cyr.

o contato com o seu movedor

Movimento For¢ado Objetos que se movem sem Cy, Cio, Ci6, Cra, Cas, Cyro, Cs0,
contato com o movedor Cyo.
(impetus)
Lugar Natural Ci, Gy, G5, Cy, Ciy, Cra, Ci3, Ci, Cyg, Gy, Cog, Cs7, Cap, Cag, Case

Como apresenta a tabela 4, das 47 concepgdes diagnosticadas, 15 concepgdes
alternativas ou aproximadamente 32%, seguem o principio aristotélico de Movimento
Forcado, outras 15, ou aproximadamente 32%, obedecem ao principio aristotélico de
movimento Natural, ou seja, aproximadamente 64% das concepgdes obtidas obedecem ao
paradigma aristotélico de Movimento.

IV- CONCLUSOES:

Neste texto, analisou-se alguns estudos realizados nas ultimas trés décadas sobre
concepgdes alternativas de repouso e movimento. Enfocou-se , sob aspectos historicos e
visuais, as concepgoes alternativas sobre repouso € movimento de um grupo de seis sujeitos
cegos. Verificou-se que para o referido grupo, existe uma tendéncia de suas idéias alternativas



convergirem aos modelos pré-cientificos de movimento, elaborados principalmente por
Aristoteles. Um outro aspecto conceitual verificado junto as concepcdes alternativas dos
sujeitos, foi o de forca impressa ou impetus. Como apontam varias pesquisas nesta area, tais
tendéncias também sdo verificadas junto a sujeitos videntes e portanto, individuos embora
cegos, nao representam excecdo a maneira alternativa de como o senso comum aborda
questdes relacionadas ao movimento.

Deste fato, a constru¢do de modelos explicativos do movimento feita por qualquer
pessoa ndo perita em Fisica, ndo parece depender exclusivamente de aspectos visuais, embora
estes, sejam de fundamental importancia na interacdo do homem com o meio fisico, ja que
sensacoes auditivas e tateis participam de modo relevante na "construgdo" de tais modelos.
Estes aspectos, deveriam ser levados em conta por professores de Fisica que trabalhem com
alunos cegos ou videntes na constru¢do de seu conhecimento cientifico, pela superagdao de
seus modelos. Toda via, as concepgdes alternativas exibem caracteristicas extremamente
significativas, pois sdo resultados de experiéncias e observacdes, e consequentemente, sao
extremamente resistentes a mudanca. De acordo com os resultados obtidos, ao se excluir a
observacao visual de um individuo, suas concepg¢des alternativas de repouso € movimento,
praticamente ndo se alteram, fato que conduz a conclusdo de que além da influencia social,
observacdes nao visuais participam diretamente na constru¢do de modelos de repouso e
movimento, e dessa forma, atividades de ensino baseadas em experiéncias tateis e auditivas,
podem se tornar extremamente significativas ao ensino de Fisica de pessoas cegas, e por que
ndo dizer, de pessoas que ndo sejam cegas.

Contudo, como aponta Lowenfeld, (1983) deve-se definir alguns principios gerais
importantes para se adaptar o ensino as necessidades educacionais do aluno cego, como
solidez, unificar experiéncias e aprender fazendo. Destes principios, conclui-se que o
conhecimento do aluno cego ¢ obtido principalmente através da audi¢ao e do tato. Para que o
aluno realmente compreenda o mundo ao seu redor, devemos apresentar-lhe objetos que
possam ser tocados e manipulados. Através da observagdo tatil de objetos, o aluno pode
conhecer a sua forma, o seu peso, a sua solidez, as qualidades de superficie ¢ a sua
maleabilidade (propriedades fisicas dos objetos). Como a experiéncia visual tende a unificar o
conhecimento em sua totalidade, um aluno deficiente visual ndo consegue obter essa
unificagdo a ndo ser que os professores lhe apresentem experiéncias como "unidades de
experiéncia". E necessario que o professor ponha "os todos" em perspectiva através da
experiéncia concreta real e tente unifica-las por meio de explicagdes e de seqiiéncias. Para que
o aluno cego aprenda a respeito do ambiente, € necessario inicia-lo na auto-atividade. Como a
visdo domina praticamente todos os estdgios da aprendizagem, que representa a base para
muitos dos processos intelectuais superiores, torna-se importante oferecer alguma
programacao sistematica de experiéncias para as pessoas cegas.

Sob uma abordagem geral, tais principios ndo devem necessariamente ser aplicados
somente a alunos cegos, ja que a consciéncia do "estar em movimento", bem como as
concepcdes alternativas relacionadas a este tema, ndo sdo exclusividade dos videntes. A
introducao de situacdes problemas ao ensino de Fisica, que envolvam observagdes auditivas e
tateis de fenomenos relacionados a repouso e movimento, pode gerar conflitos que fagam com
que o aluno questione seus modelos alternativos. Através da adaptacao e/ou da criacdo de
atividades de ensino de Fisica a pessoas cegas, pessoas videntes podem se aproveitar dessas



atividades e através disso, obterem uma melhor compreensao ou mesmo alterarem seus
modelos de repouso e movimento.

Desta forma, ¢ proposta uma abordagem positiva da questdo da deficiéncia visual, isto
¢, a cegueira, além de representar uma barreira social, que pode e deve ser superada, tanto por
parte do deficiente através da super compensacdo (Vygotski, op. cit.), quanto por parte da
sociedade, deve ser encarada como algo que desperte a consciéncia de todos os educadores
para a importincia de experiéncias ndo visuais, na construcao de suas atividades de ensino
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APENDICES

Apéndice A: Questdes aplicadas



Situacio 1- Repouso dos objetos:

1.1- - O que faz com que o livro fique em repouso sobre a mesa?

1.2- - Coloca-se um livro sobre a mao esticada do sujeito. Coloca-se mais de um livro
na mao esticada do sujeito. O que vocé fez para que o livro permanecesse parado sobre sua
mao? Para vocé, o que ¢ forga? Vocé acha que a mesa poderia exercer uma for¢a no livro?
(Minstrell, 1952).

Situacio 2 - Movimento horizontal dos objetos:

2.1- - Com as maos, aplica-se ao livro uma forga paralela ao plano: O que acontecera
quando ndo houver mais o contato entre a mao e o livro?

2.2- - Por que os objetos se movem?

2.3- - Vocé precisa empurrar ou puxar um objeto para que ele se movimente sempre
com a mesma velocidade?

2.4- - Por que alguns objetos continuam se movendo por um certo tempo depois de
voceé ter deixado de empurré-los?

2.5- - Por que objetos param de se mover?

2.6- - Se vocé empurra um livro e uma bola de metal com a mesma forga, qual ira mais
longe? Por que?

2.7- - Poderia existir uma situagao em que um objeto em movimento continuasse em
movimento com a mesma velocidade embora ndo haja nada empurrando-o ou puxando-o?
(Lochhead e Dufresne, 1989)

Situacio 3 - Queda dos objetos:

3.1- - Vocé tem em suas maos uma pedra. O que acontecera se vocé abandona-la? Por
que? E se vocé langa-la para cima?

3.2- - Por que objetos caem?
3.3- - Se vocé joga uma pedra para cima, o que acontece com ela? Por que?

3.4- - Vocé tem em suas mados uma esfera de metal e uma folha de papel aberta. Se
vocé abandona-las da mesma altura quem chegara primeiro ao solo? Por que? (Hise, 1988)

3.5- - Imagine que do alto de um prédio de 50 andares sdo abandonados dois objetos
no mesmo instante. Um dos objetos ¢ uma grande pedra de uma tonelada e o outro uma
pequena pedra de um quilograma. Qual deles chegard primeiro ao solo? Por que? (Robin e
Ohlsson, op. cit. ).

3.6- - Lembra-se da questdo 3.4 (folha de papel aberta e esfera de metal)? Imagine
agora que a folha de papel esteja amassada de tal forma que pareca com uma esfera. Qual das
duas chegara primeiro ao solo se forem abandonadas no mesmo instante ¢ da mesma altura?
Por que?



Situacio 4 - Trajetoria dos objetos:

4.1- - Considere um tubo cilindrico ndo encurvado colocado sobre uma mesa
horizontal. Coloca-se dentro do tubo uma esfera rigida de metal cujo didmetro ¢ apenas um
pouco menor do que o diametro do tubo, a fim de que possa se mover livremente dentro do
tubo. Vocé€ empurra a esfera. Qual serd o caminho percorrido por ela ap6s abandonar o tubo?

4.2- - Considere agora que o tubo seja encurvado. Qual serd o caminho descrito pela
esfera ao abandonar o tubo?

4.3- - Vocé prende uma esfera a um fio rigido e a gira sobre sua cabega. Explique qual
serd o caminho descrito pela esfera se vocé soltar o fio. (McCloskey, et. al., 1980).

Apéndice B: Grupo de concepc¢des alternativas:

C1 - Um objeto se encontra em repouso quando esta parado em um determinado local
e sem que ninguém ou alguma coisa o empurre ou o puxe, ou mexa com ele.

C2 - Pelo fato do livro ser um objeto que ndo possui vida, ele ndo saird do lugar em
que se encontra a menos que alguém ou alguma coisa o leve para onde deseja.

C3 - Objetos sem vida como a mesa, ndo exercem forcas no livro, ela apenas serve de
obstaculo para que o livro ndo chegue ao chao.).

C4 - Quando eu seguro o livro com as minhas maos ele nao cai, porque eu, ser vivo,
exer¢co uma for¢a com o meu brago que ¢ suficiente para impedir a queda do livro.

CS - Existem varias naturezas de forcas, como por exemplo a for¢a humana e a energia
elétrica.

C6 - Os objetos se movimentam devido a acdo de uma forca, e esse movimento se dard
na mesma dire¢ao e sentido da forga.

C7 - Um objeto deixara de se mover quando a forca deixar de ser aplicada sobre ele.
C8 - A velocidade constante ¢ aquela que permanece sempre a mesma.

C9 - Alguns objetos como um carrinho de fric¢gdo ou uma bola, continuam se movendo
mesmo sem haver contato entre eles e o movedor (aquele que os colocou em movimento),
pelo fato de que o movedor lhes transmite uma forga que ¢ responsavel pela continuagdo do
movimento e esse movimento se dard até que a forga cesse.

C10 - O motivo pelo qual objetos como a bola se movem mesmo sem o contato com o
movedor, e outros como o livro ndo, é devido ao seu formato, seu peso, ou seu material.

CI11 - Os objetos pesados caem, e os objetos leves vdo para cima, porque ¢ natural que
seja assim.

C12 - O peso ou "gravidade" leva naturalmente os objetos pesados para baixo.

C13 - Objetos mais pesados caem mais rapidamente que objetos leves.



C14 - O formato dos objetos nao influencia em sua massa. Exemplo: folha de papel
aberta e folha de papel amassada.

C15 - A folha de papel amassada ¢ mais pesada que a folha de papel aberta, ou seja, o
formato interfere no peso dos objetos.

C16 - O formato de um cano interfere na trajetéria de uma esfera apds esta té-lo
abandonado.

C17 - Dependendo do valor da for¢ca aplicada na bolinha, ela poderd descrever
trajetorias encurvadas ao abandonar o cano reto ou retilinea ao abandonar o cano torto.

C18 - A velocidade tangencial de uma esfera que gira amarrada ao um barbante ndo
influencia em sua trajetoria quando esta ¢ solta ou quando o barbante se rompe, a trajetdria
desta esfera serd retilinea na vertical e de cima para baixo.

C19 - Forca ou energia ¢ algo que os seres vivos sao capazes de fazer ou exercer para
impedir que um objeto chegue ao chdo, ou para mudar um objeto do lugar, empurrando-o ou
puxando-o.

C20 - A altura que um objeto atinge quando langado para cima depende da forga do
langador.

C21 - Se uma bola e uma pedra forem atiradas numa piscina com agua, a pedra
afundara e a bola ndo, pelo fato da pedra ser mais pesada que a agua e a bola, ndo.

C22 - Velocidade esta relacionada com distancia e tempo.

C23 - E impossivel que um objeto se mova sempre com a mesma velocidade se
alguma coisa nao puxa-lo ou empurra-lo.

C24 - O motivo pelo qual uma bolinha de aco vai mais longe que uma bolinha de
isopor, ¢ pelo fato da bolinha de aco ser mais lisa do que a de isopor.

C25 - o Fato da superficie de contato com o objeto que se move, ser lisa ou aspera,
influencia na duragdo do movimento e na distancia percorrida.

C26 - Os objetos mais leves chegam primeiro ao solo, porque ¢ mais facil para a
"gravidade" empurra-los para baixo.

C27 - O ar empurra as coisas para baixo.

C28 - Uma bolinha, ao abandonar o cano reto ou torto, terd uma trajetéria aleatoria,
pois nao had nada que a faga permanecer em linha reta.

C29 - A trajetéria de uma esfera que ap6s se desprender de um barbante que a fazia
girar, ¢ circular e na vertical de cima para baixo.

C30 - Seres vivos, exceto os que possuem algum defeito fisico, como paralisia,
movimentam-se com suas proprias forgas.

C31 - Objeto sem vida, s6 se movimentam devido a acdo de uma forga externa.

C32 - "Velocidade" e "for¢a" sdo coisas parecidas.



C33 - Se ndo existisse a gravidade, os objetos iriam subir.

C34 - A gravidade ¢ uma forga do ar.

C35 - A gravidade ndo age em objetos como passaro ou avido.

C36 - A folha de papel amassada ¢ mais leve que a folha de papel aberta.

C37 - Uma bolinha que estd girando amarrada a um barbante caird um pouco pra
frente quando for solta.

C38 - A Terra ¢ como um ima que atrai para si os objetos a distancia

C39 - A folha de papel aberta e a folha de papel amassada tem o mesmo peso.
C40 - O formato de objetos de mesma massa influencia no tempo de queda.
C41 - Na Terra as coisas caem, no espago, flutuam.

C42 - No espago, ao contrario da Terra, os objetos se repelem, como imas de mesma
polaridade, proximos.

C43 - O formato do cano ndo interfere na trajetéria de uma esfera quando esta o
abandona. Sua trajetdria sera sempre retilinea.

C44 - A bola e a folha de papel aberta, cairdo juntas, quando soltas da mesma altura ao
mesmo tempo.

C45 - Forga e energia sao a mesma coisa.

C46 - Quando um objeto ¢ lancado para cima, durante a subida, sua velocidade
aumenta de tal forma que quando ele retorna ao lugar de onde saiu, sua velocidade ¢ muito
maior do que quando foi langado.

C47 - A gravidade ¢ como uma forga que empurra os objetos de cima para baixo.



