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RESUMO

O aumento de estudantes com deficiéncia visual (DV) no ensino regular, impulsionado por
novas diretrizes educacionais, tem desafiado professores de fisica a desenvolverem prética
inclusivas, especialmente em areas tradicionalmente visuais, como por exemplo, a Gptica
geométrica. Este trabalho apresenta o desenvolvimento de protétipos tatil-sensoriais
construidos em MDF, proveniente de retalhos de moveis planejados, como ferramenta
pedagdgica para o ensino de fendmenos Opticos a estudantes cegos ou com baixa visao.
Fundamentada na teoria de Vygotsky e nos trabalhos de Eder Pires Camargo, a
metodologia constituiu em uma revisdo bibliografica e na criacdo de modelos fisicos que
representam fendbmenos como a reflexdo, refracéo, difracdo e formacédo de imagens em
lentes e espelhos esféricos. Os resultados demonstram que a utilizacdo de materiais tatil-
sensoriais resistentes permitem que o estudante com DV construa modelos mentais dos
conceitos fisicos por meio do toque, superando barreiras de aprendizagem sem a
necessidade obrigatoria do Braille, 0 qual muitas vezes € desconhecido por estudantes e
docentes. Conclui-se que a comunicacdo tatil-sensorial € uma estratégia eficaz para
promover a aprendizagem equitativa e a inclusdo escolar, humanizando o processo
educativo e proporcionando equidade em sala de aula.

Palavras-chave: Ensino; Fisica Optica; Deficiéncia Visual.

ABSTRACT
The increase in visually impaired (VI) students in mainstream education, driven by new
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educational guidelines, has challenged physics teachers to develop inclusive practices,
especially in traditionally visual areas, such as geometric optics. This work presents the
development of tactile-sensory prototypes constructed from MDF, derived from scraps of
planned furniture, as a pedagogical tool for teaching optical phenomena to blind or low-vision
students. Based on Vygotsky’s theory and the work of Eder Pires Camargo, the methodology
consisted of a literature review and the creation of physical models representing phenomena
such as reflection, refraction, diffraction, and image formation in lenses and spherical mirrors.
The results demonstrate that the use of tactile-sensory resistant materials allows students
with VI to construct mental models of physical concepts through touch, overcoming learning
barriers without the mandatory need for Braille, which is often unknown to students and
teachers. It is concluded that tactile-sensory communication is an effective strategy to
promote equitable learning and school inclusion, humanizing the educational process and
providing equity in the classroom.

Keywords: Teaching; Optical Physics; Visual Impairment.

RESUMEN

El aumento de estudiantes con discapacidad visual (DV) en la educacion general, impulsado
por las nuevas directrices educativas, ha desafiado al profesorado de fisica a desarrollar
practicas inclusivas, especialmente en areas tradicionalmente visuales, como la éptica
geomeétrica. Este trabajo presenta el desarrollo de prototipos tactiles-sensoriales construidos
con MDF, derivado de retazos de mobiliario planificado, como herramienta pedagdgica para
la ensefianza de fenbmenos Opticos a estudiantes ciegos o0 con baja visién. Basada en la
teoria de Vygotsky y el trabajo de Eder Pires Camargo, la metodologia consistié en una
revision bibliografica y la creacion de modelos fisicos que representan fendmenos como la
reflexion, la refraccion, la difraccion y la formacion de imagenes en lentes y espejos esféricos.
Los resultados demuestran que el uso de materiales tactiles-sensoriales resistentes
permitem al alumnado con DV construir modelos mentales de conceptos fisicos a través del
tacto, superando barreras de aprendizaje sin la necesidad obligatoria del braille, a menudo
desconocido para estudiantes y docentes. Se concluye que la comunicacién tactil-sensorial
es una estrategia eficaz para promover el aprendizaje equitativo y la inclusion escolar,
humanizando el proceso educativo y proporcionando equidad en el aula.

Palabras clave: Ensefianza; Fisica Optica; Discapacidad visual.

Introducdao

Analisando o cenario atual, observa-se a partir dos anos 2000, uma expansao no
diagnostico e na matricula de estudantes com deficiéncia ou transtornos globais do
desenvolvimento em escolas regulares brasileiras. Tal fendmeno vincula-se a
implementacéo de marcos legais e diretrizes educacionais (Brasil, 1996, 2003 e 2008), bem

como aos avangos nas areas médica e cientifica. Em nosso pais, h4 um conjunto de
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diretrizes que asseguram 0 acesso, a permanéncia e a progressao desses estudantes em
todos os niveis de ensino. Sob a perspectiva da educacdo inclusiva, essas politicas
preconizam a oferta do Atendimento Educacional Especializado (AEE) da Educacéao Infantil
ao Ensino Superior (Brasil, 2008).

Embora os cursos de licenciatura incluam, atualmente, a disciplina de Educacao
Inclusiva, observa-se que parte dos graduandos ainda encontram dificuldades em se adaptar
a essa realidade. Isso se traduz em uma caréncia de especializacdo em abordagens
pedagogicas capazes de atender as diversas singularidades da Educacdo Inclusiva.
Conforme Camargo (2011), as adequacdes no ambiente escolar, sejam arquitetdnicas,
metodoldgicas e comportamentais, devem contemplar a totalidade dos estudantes de forma
equanime. Nesse sentido, é imperativo que os docentes possuam uma formacao inicial e

continuada que os preparem para a atuacdo em ambientes inclusivos.

Por analogia, Moreira (2003), enfatiza a necessidade de praticas docentes pautadas
em metodologias inovadoras. O autor defende que professores devem superar modelos
tradicionais de ensino, desenvolvendo sequéncias didaticas criticas, compreendendo que a
deficiéncia ou o transtorno global do desenvolvimento ndo constituem um fator limitador ou
impeditivo para a aprendizagem. Analogamente, Ferreira (2024), conclui que o investimento
no desenvolvimento profissional dos docentes € essencial para garantir que todos os
estudantes, independentemente de suas singularidades, tenham acesso a uma educacao de
qualidade e a oportunidades de aprendizagem equitativas.

A motivacao para este estudo decorre das dificuldades observadas no processo de
ensino e aprendizagem de éptica geométrica por estudantes com deficiéncia visual no ensino
médio. Os dados estatisticos do censo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), nele foi constatado que 3,5% da populacao brasileira séo deficientes visuais (Brasil,
2010). Estimativas mais recentes (IBGE, 2023) apontam que o Brasil abriga mais de 6,5
milhdes de pessoas com essa condicdo, sendo aproximadamente 500 mil individuos com

cegueira e os demais com baixa visao.

No ambito da educacéo inclusiva, € imperativo distinguir os conceitos de cegueira e
baixa-visdo. Conforme a Organizacdo Mundial da Saude (OMS), a Deficiéncia Visual (DV),
nao se apresenta de forma homogénea. A cegueira caracteriza-se por um comprometimento

severo, que abrange desde a auséncia total de percepcdo luminosa até a distincdo

Revista Educacdo Especial Santa Maria | v. 39 | 2026
Disponivel em: https://periodicos.ufsm.br/educacaoespecial



https://periodicos.ufsm.br/educacaoespecial

ISSN: 1984-686X | http://dx.doi.org/10.5902/1984686X93366

rudimentar de vultos. Em contrapartida, a baixa-visdo, constitui uma condicao intermediaria
entre a cegueira e a acuidade visual plena, manifestando-se de forma heterogénea, na qual

a intensidade e a percepcdo visual variam significativamente entre os individuos.

A visdo é um sentido que permite sintetizar as informacdes de
forma rapida e ampla, possibiltando ao aluno vidente uma
identificacdo quase instantanea do que esta sendo observado. O
mesmo nao ocorre com o aluno cego, que precisa sintetizar essas
informacdes gradativamente, de cada parte ao todo, por meio do
tato e de outros sentidos analiticos. Uma possivel saida seriam os
materiais adaptados, que séo idealizados e desenvolvidos para
facilitar o acesso das pessoas com deficiéncia visual & informacéo,
influenciados pelos valores sociais, conhecimentos cientificos e

limitacdes tecnolégicas de cada época. (Cruz; Rosa, 2024 p. 5).
De maneira similar, Skinner (1957), descreve que a percepg¢do é compreendida por
meio de processos observacionais, caracterizando um comportamento moldado pela
interacdo com os demais sentidos. Para ele, o ato de perceber ndo € um evento meramente
passivo, mas uma forma de sintese e interpretacdo decorrente do contato direto do individuo
com o ambiente. Essa interacdo com o0 mundo exterior resulta em respostas sensoriais que
permitem ao sujeito processar 0S acontecimentos e organizar sua experiéncia com a

realidade ao seu redor.

Nesse sentido, Ayres (1989), caracterizou o sensorial como sendo uma entrada de
informacdes para o uso social, que advém por meio de uma percepcéao corporal e do mundo,
isto €, uma adaptacéo processual de aprendizagem ou desenvolvimento do processo neural.
A fim de haver integracdo sensorial e dos distintos processos do sistema nervoso, havendo
interac&o entre o meio e o discente, tornando-se uma assimilagéo acerca da aprendizagem

significativa.

Sob a perspectiva do professor de fisica, a defasagem do processo cognitivo em
estudantes com deficiéncia visual requer a reestruturacdo das metodologias e a adaptacdo
dos recursos didaticos. Nesse contexto, a deficiéncia ndo deve ser interpretada como um
impedimento ao desenvolvimento de uma aprendizagem significativa, mas como um

elemento que demanda estratégias pedagogicas diferenciadas e inclusivas.

Dessa maneira, evidencia que o ser humano se comunica por meio do processo
cognitivo, mediante elaboracdo do sentido da mente, com o seu desenvolvimento constituido
de etapas distintas, seja por percepc¢ao (campo sensorial), selecdo (campo da memaria) ou

atribuicdo de significados (campo de raciocinio), o que leva a memorizacdo do que lhe foi
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ensinado (Del Ri0,1990).

Para Piaget (1978), todo processo cognitivo e todo material disponibilizado, sao
representados pela percepcdo mental. Por conseguinte, a construcdo de materiais tatil-
sensoriais, sao ferramentas que auxiliam a memorizacéo, orientacdo e agregacdo ao seu

desempenho educacional.

Na literatura, Camargo (2012), ressalta que o emprego de maquetes tateis no ensino
de pessoas com deficiéncia visual ou baixa visdo ressignifica o letramento cientifico e a
contextualizacdo do conteudo. Além disso, tais mecanismos potencializam a comunicagao
mediada entre docente e discente, tornando-se instrumentos primordiais quando a

acessibilidade pedagodgica se faz necesséaria no ambiente escolar.

Ademais, Tardif e Lessard (2005), destacam que o professor trabalha com e sobre
seres humanos, os quais apresentam singularidades que delimitam o trabalho docente. Tais
caracteristicas psicobiolégicas, capazes de definirem a necessidade de métodos
educacionais que, respeitem a subjetividade dos discentes e exijam as adaptacdes conjuntas

das competéncias e atitudes pedagogicas.

Bem como, Baumel e Castro (2003), falam especificamente sobre 0s recursos
materiais para a escolarizacdo adequada para os estudantes com DV, e que a atuacao
competente de um professor a selecionar, utilizar ou elaborar materiais condicional as
experiéncias e praticas que estimulam a consecucdo de uma educacdo equanime. Os
materiais e recursos determinam a relacdo pedagdégica de qualidade, de resposta a inclusao
das pessoas com deficiéncia visual e de todos os estudantes que estdo em processo

educacional.

Fundamentando-se no conceito de Defectologia de Vygotsky (1943), os processos de
letramento e desenvolvimento educacional, se originam na interagcdo entre 0S processos
intencionais de ensino. Estes ocorrem tanto na educacao formal, por meio de conceitos
cientificos mediados por professores, quanto na educacao informal, através de conceitos do
cotidiano. Sob essa perspectiva, hdo se deve aguardar a maturacao bioldgica de estruturas
cognitivas especificas para iniciar a aprendizagem, ao contrario, € o aprendizado que
impulsiona o desenvolvimento. Portanto, a mediacéo pedagogica e o aprendizado prévio sdo

os elementos que possibilitam a formacdo de fungbes psicoldgicas superiores necessarias
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para a absorcédo de novos conhecimentos.

Veraszto (2019), analisa pesquisas sobre o ensino de Optica geométrica para
estudantes com deficiéncia visual, destacando questdes como a formacéo de professores,
comunicacdo no ensino e o uso de recursos de apoio. O autor identifica os obstaculos
consideraveis na inclusdo e aponta a escassez de materiais didaticos especificos. Tal
caréncia compromete o desenvolvimento de metodologias diversificadas, evidenciando a

importancia de novos recursos que qualifiquem o ensino de fisica para esse publico.

Este trabalho tem como objetivo discutir, possibilitar e criar um material que auxilie o
professor de fisica a promover um ensino inclusivo especificamente nas aulas de Optica
geomeétrica, voltado aos alunos com deficiéncia visual ou baixa visdo, especialmente, no
ensino da area de Optica Geométrica. Camargo (2008), aborda a necessidade de trabalhar
com maquetes tateis-sensoriais para ensinar 0s conceitos de optica geométrica, uma vez

gue esses conceitos sdo visuais e isso dificulta o ensino para pessoas com DV.

Somada a essa necessidade, Moreira (2003), menciona na literatura que para uma
eficacia educacional, se faz necessario utilizar e/ou criar novos métodos e procedimentos
didaticos que possam refletir criticamente suas acdes e que superam 0 Seu preconceito em
lecionar para estudantes atipicos. Diante desse cenario, desenvolveu-se um material tatil-
sensorial em MDF com o intuito de subsidiar a pratica docente e viabilizar a mediacao de

conceitos de forma acessivel.

Metodologia e Materiais

O presente trabalho caracteriza-se como uma pesquisa qualitativa, pautada na
compreensao do mundo por meio das relagbes sociais (Denzin e Lincoln, 2006). Sob a
perspectiva literaria de Bauman (2006), o pesquisador € compreendido como um sujeito ativo
na sociedade, cuja atuacdo visa a reflexdo critica sobre suas praticas e métodos
educacionais.

Inicialmente, realizou-se um levantamento bibliografico de carater exploratorio com o
intuito de revisar a histéria da educacéo inclusiva no cenario brasileiro, do século XIX até os
dias atuais. Essa etapa permitiu contextualizar a evolugao historica nos ambitos da pesquisa,

da legislacdo e do campo educacional, conforme sintetizado na figura 1. Para a
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fundamentacéo tedrica e o desenvolvimento do material didatico, a selecdo partiu de
producdes cientificas na lingua portuguesa, inglesa, francesa e espanhola. O recorte
temporal priorizou publicagfes a partir dos anos 2000, visando abranger o ensino de Optica
geométrica que subsidiaram a criagdo dos prototipos tatil-sensoriais apresentados na figura
2.

Fig.1 - Revisdo da histéria da Educacéo Inclusiva no Brasil

Decreto n? 1.428 de Conselho Nacional de
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Meninos Cegos, na escolas de ensino regular a (" Garante que o sistema de acessibilidade, metodologias
cidade do Rio de criarem planos, metas e ensino matricule todos os que rompem as barreiras de
Janeiro. ) amparar as mesmas para o alunos, cabendo assim, as aprendizagem e estratégias de
\_ensino inclusivo. escolas a se organizarem para ensino que possam envolver a
\_melhor atende-los. ol sociedade no processo
. educativo do individuo
i 7
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visibilidade tanto para tematica,
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Constituicao Federal s
Brasileira, 1988. | ::‘f;”"e‘ 082294 | Educagéo (PNE), 2001. Educagiio (PNE) —
. " « decénio 2014-2024

Descrigdo da imagem: Infogréfico colorido horizontal apresentando uma linha do tempo sobre
marcos legais da Educacao Especial no Brasil. Uma linha azul continua atravessa o centro da
imagem, com nove pontos azuis (nés) distribuidos ao longo dela. De cada ponto, partem linhas
pontilhadas que conectam os bal6es de textos informativos posicionados acima e abaixo da linha
central. Os baldes azuis contém o nome da lei ou decreto, e os baldes brancos, com bordas finas,
resumem o conteudo.

Cronologia detalhada:

1854: Decreto n° 1.428, sobre a criagcéo do Instituto de Meninos Cegos no Rio de Janeiro.

1988: Constituicdo Federal Brasileira, garantindo o Atendimento Educacional Especializado (AEE).
1994: Politica de Educacédo Especial, incentivando escolas regulares a criarem planos para o ensino
inclusivo.

1996: Lei de Diretrizes e Bases (LDB) n° 9.394 (indicada no gréafico como 1999), endossando o
preparo das escolas para o ensino inclusivo.

2001: Diretrizes Nacionais para a Educac¢éo Especial (CNE) e Plano Nacional de Educac¢éo (PNE). O
primeiro garante a matricula de todos os alunos; o segundo reforga a integracéo e inclusédo no
sistema regular.

2009: Resolucdo CNE/CEB n° 04, estabelecendo que instituicdes devem disponibilizar recursos de
acessibilidade e estratégias pedagdgicas.

2014-2024: Plano Nacional de Educacédo (PNE), com destaque para a Competéncia 04, voltada ao
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AEE e a visibilidade de fatores raciais, culturais e socioecondmicos.

Fonte: Autoras, 2025.

Fig. 2 - ilustra um fluxograma de alguns conceitos de Optica que serdo trabalhados nas maquetes tatil-

sensoriais.

|

Optica Geométrica }

Area da Fisica
Trabalhada nos
prototinos

|

Conceitos Fisicos
i Abordados ‘ Dispersdo
Difracao ’ o — 2

Prisma de
Newton

Lentes Reflexao

!
Divergentes [ S
| Reflexao Especular

Formacao do
‘ Arco-Iris

Convergentes Reflexio Difusa

Refracao

Lei de Snell-Descartes

Descri¢do da imagem: Mapa conceitual em formato de organograma, com caixas de texto coloridas

conectadas por linhas cinzas sobre um fundo branco. No topo, a esquerda, uma caixa vertical diz

“Area da Fisica Trabalhada nos Protétipos”, conectada & caixa central superior azul com o titulo;’Optica

Geométrica”.

Abaixo de “Optica Geométrica” uma linha central leva ao ntcleo do mapa: “Conceitos Fisicos

Abordados”; Deste nucleo, partem quatro ramificacdes principais:

1. A esquerda;’Difragao”

2. A esquerda inferior: “Lentes” que se subdivide verticalmente em “Divergentes” e “Convergentes”

3. Ao centro inferior: “Refragdo” que leva a “Lei de Snell-Descartes”;.

4. A direita inferior: “Reflexdo” que se subdivide em “Reflexdo Especular’ e, abaixo desta, “Reflexdo Difusa”

5. A direita’Dispersao” que se conecta verticalmente a “Prisma de Newton” e, por fim “Formac&o do Arco-iris”
Fonte: Autoras, 2025.

Ademais, o desenvolvimento do material didatico fundamenta-se nos referenciais

tedricos e metodoldgicos proposto pelo pesquisador e professor doutor Eder Pires Camargo,
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referéncia na inclusdo no ensino de ciéncias. A adocao deste referencial justifica-se pela
trajetdria solida do pesquisador ao desenvolver estratégias pedagogicas voltadas a
acessibilidade e ao desenho universal para o ensino de fisica. Outrossim, a comunicacao
tatil segundo Moreira é “[...] um conjunto de recursos que oferecem informagdes por meio
tato” (Moreira, 2021, p. 311). Nesse sentido, Ochaita e Rosa (1995), distinguem os dois tipos
de percepcédo tatil: a passiva e a ativa. O tato passivo caracteriza-se pela recepcéo
assistematica de informacdes por meio da pele e tecidos subjacentes, exemplificado pela
sensacao térmica proporcionada pelas roupas. Em contrapartida, o tato ativo, ou sistema
haptico, configura-se pela intencionalidade, em que o individuo busca ativamente a
informacé&o por meio da exploracéo e do contato direto.

Nesse interim, Lindstrom evidéncia que:

Os elementos da comunicagéo sensorial estdo desenhados para
facilitar o deslocamento das pessoas com deficiéncia visual e
auditiva, ndo obstante se tenha comprovado que a colocagdo em
pratica da mesma é de grande utilidade para todas as pessoas. O
objeto principal desta é complementar a deficiéncia sensorial
mediante a estimulagdo do resto dos sentidos e esta dirigida
especialmente a orientar, localizar e alertar, com ouvido, tato e
olho (Lindstrom, p. 13, 2007).

Desse modo, a comunicacao tatil é efetivada por meio de representacdes graficas que
utilizam texturas diversificadas, relevos e estimulos vibratérios captados pela percepcao
sensorial. Tal comunicacdo revela-se promissora quando aliada a tridimensionalidade
espacial e a uma fundamentacdo metodolégica que oriente as praticas pedagogicas. A
elaboracdo desse material visa hdo apenas a transmissao de contetdo, mas a promocéo da
acessibilidade, autonomia e seguranca do estudante com deficiéncia visual nos ambitos
escolar, cultural e social.

O desenvolvimento dos prototipos pautou-se na busca por materiais de baixo custo,
acessibilidade e sustentabilidade. Apdés a andlise, selecionou-se o MDF (Medium-density
fiberboard) como matéria principal. Utilizaram-se, especificamente, retalhos provenientes da
industria de moveis planejados, conferindo um carater sustentavel ao projeto por meio do
reaproveitamento de residuos solidos. A escolha do MDF justifica-se por sua durabilidade,
resisténcia mecanica e facilidade de manuseio.

A concepcédo dos modelos fundamentou-se em uma analise comparativa de recursos

didaticos ja existentes, tendo como referencial tedrico e pratico as proposi¢cdes de Camargo
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(2011) na obra intitulada “Ensino de 6ptica para alunos cegos: Possibilidades”. A partir
dessas diretrizes, foram confeccionados dispositivos representativos dos seguintes
fenbmenos fisicos: Reflexdo; Refracdo; Difracdo; Espelhos e Lentes Esféricas.

As montagens finais, executadas a partir do corte e adaptacao dos retalhos de MDF,
estdo apresentados nas figuras 3 a 13. As imagens ilustram o0s protétipos em sua
configuracdo definitiva, posicionados adjacentes a representacao esquematica do fendémeno
correspondente. Esta disposicao visa subsidiar uma proposta pedagdgica em que o docente
apresente a montagem ao estudante com deficiéncia visual ou baixa visdo, mediando a

exploracéo tatil junto a explicacdo dos conceitos fisicos envolvidos.

Difracéo

As Fig. 3(a) e 3(b) ilustram o fenbmeno da Difracdo, ou Principio de Huygens. O
principal objetivo deste protétipo € mostrar por meio da montagem tatil-sensorial que ondas
planas, frente de onda primarias, ao atravessarem um orificio elas contornam esse orificio
gerando frentes de ondas esféricas, frente de ondas secundarias. De acordo com o principio
de Huygens, cada ponto de uma frente de onda primaria funciona como uma fonte para a
frente de onda secundaria. Para construir o protétipo da Difracéo ilustrado na fig. 3(b) foi

utilizado:

e Quatro pecas retangulares de 30 cm x 10 cm;

e Dois quadrados cujo tamanho é 15 cm x 10 cm; Seguido por oito pecas em C, onde:
e 1°2,5cm (a largura foi proporcional ao tamanho da peca);

e 2°5,0 cm (alargura foi proporcional ao tamanho da peca);

e 3°10 cm (a largura foi proporcional ao tamanho da peca);

e 4°12 cm (a largura foi proporcional ao tamanho da peca);

e 5°15 cm (a largura foi proporcional ao tamanho da peca);

e 6°17 cm (a largura foi proporcional ao tamanho da peca);
e 7°20 cm (a largura foi proporcional ao tamanho da peca);
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e 3°23 cm (alargura foi proporcional ao tamanho da peca).

Fig. 3(a) Fenémeno da Difracéo Fig. 3(b)Representacéo da difracdo através do protétipo

Descricdo da imagem: Fig. 3(a) llustracéo técnica bidimensional em tons de azul e branco sobre fundo branco,
representando o fenémeno fisico da difragdo de ondas. A esquerda, uma sequéncia de cinco barras verticais
azuis e paralelas representam frentes de onda planas se deslocando para a direita. Ao centro, h4 um anteparo
vertical com uma pequena abertura central (fenda). Apds ultrapassarem essa fenda, as ondas mudam de
formato, sendo representadas a direita por quatro arcos semicirculares concéntricos que se expandem,
demonstrando o espalhamento da onda ao passar pelo obstaculo. Fig. 3(b) Fotografia colorida de um modelo
didatico tatil sobre um fundo de tecido escuro e rugoso. O modelo é composto por pe¢cas de madeira clara
recortadas. A esquerda, cinco retangulos verticais idénticos estio dispostos em paralelo. Ao centro, duas pecas
retangulares maiores formam um anteparo com uma fenda central. A direita da fenda, sete arcos de tamanhos
crescentes estdo organizados de forma concéntrica, representando a propagac¢édo da onda difratada.

Fonte: Autoras, 2025. Fonte: Autoras, 2025.

Refragcdo da luz em dois meios

As Fig. 4(a) e 4(b) ilustram o fenébmeno da reflexao da luz. Por meio do prot6tipo tatil-
sensorial, foi ilustrado que um feixe de luz incidente o qual faz um determinado angulo ©i
com a normal, linha pontilhada, ao incidir em um determinado meio, nesse caso um meio
especular, sofre uma reflexdo especular, ou seja, uma reflexdo total do raio incidente,

fazendo um angulo ©rcom a normal. Para construir esse protétipo foram utilizados:
e Trés pecas retangulares de 40 cm x 10 cm

e 9 pecas retangulares de 3 cm x 3 cm.
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Fig. 4(a) Fenémeno da Reflexao Fig. 4(b)Representacdo da Reflexdo através do prototipo

Descrigdo da imagem: Fig. 4(a) Diagrama esquemético bidimensional em um plano branco que ilustra o
fenbmeno da reflexdo da luz. Na base, ha uma linha horizontal preta continua representando uma superficie
refletora plana. Uma linha vertical pontilhada, denominada reta normal, parte perpendicularmente do centro da
base para o topo. A esquerda, uma seta diagonal vermelha aponta para o ponto de encontro entre a base e a
reta normal, representando o raio incidente. A direita, uma segunda seta vermelha parte desse mesmo ponto
central em direcao ao topo, representando o raio refletido. Entre o raio incidente e a reta normal, h4 um pequeno
arco azul identificado com a letra i ; minGscula e um circunflexo, indicando o angulo de incidéncia. Entre a reta
normal e o raio refletido, um arco azul correspondente é identificado com a letra r; minlscula e um circunflexo,
indicando o angulo de reflexao.

Fig. 4(b) Fotografia colorida de um recurso didatico tatil para o ensino de Fisica, montado sobre um tecido preto
rugoso. O modelo é feito de madeira clara recortada. Na base, um retangulo horizontal representa a
superficie refletora. No centro, uma linha vertical formada por pequenos retangulos descontinuos representa a
reta normal. A esquerda, uma peca em formato de seta larga aponta para a base (incidéncia). A direita, uma
peca similar em formato de seta aponta para fora da base (reflexdo). As pecas sao dispostas de forma simétrica
em relacdo a linha central pontilhada.

Fonte: Autoras, 2025. Fonte: Autoras, 2025.

Refragcdo da luz em dois meios

As Fig. 5(a), 5(b), 6(a) e 6(b) ilustram o fendmeno da refracdo da luz entre dois meios
opticos, por meio da comunicacéo tatil-sensorial, um raio incidente na interface entre dois
meios, fazendo um determinado angulo ©icom a normal, ilustrada na Fig.

5.b foi representado pelos pontilhados. Apés atravessar a interface entre 0s meios o raio

refratado ird fazer um adngulo ©rcom a normal. Para montar o protétipo da refragdo em dois

meios ilustrado na fig. 5(b) e 6(b), foram utilizados:
e Duas setas de 15cm x5 cm;
e Uma peca retangular de 40 cm x 10 cm;

e Doze pecas retangulares de 3 cm x 3 cm.
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Fig. 5(a) Refra¢do da Luz em dois meios, sendo que nesse caso a luz passa de um meio menos refringente

para um meio mais refringente, sendo assim, o angulo refratado € menor que o angulo incidente

Descri¢do da Imagem: llustracdo técnica em fundo branco representando o fenémeno da refragdo. Uma linha
horizontal preta divide o plano em dois meios. Uma linha vertical pontilhada (reta normal) cruza o centro da
horizontal. No quadrante superior esquerdo, uma seta diagonal vermelha (raio incidente) aponta para o centro.
Ao cruzar a linha horizontal para o quadrante inferior direito, a seta continua seu trajeto, mas com um desvio
angular, aproximando-se da reta normal (raio refratado). Dois pequenos arcos azuis indicam os angulos: o
angulo de incidéncia, entre o raio superior e a normal, e o angulo de refragdo, entre o raio inferior e a normal.

Fonte: Autoras, 2025.
Fig. 5(b) Representacdo da Refracdo através dos protétipos. Aqui uma seta indice entra na interface e a outra

sai do outro lado da interface.

Descrigdo da Imagem: Fotografia tirada de cima para baixo de uma montagem didatica. Pecas planas de cor
bege (MDF) estéo dispostas sobre um fundo de tecido preto amassado, formando um grafico geométrico que
representa a luz mudando de direcdo ao atravessar dois meios. O modelo & composto por pegas de madeira
clara recortadas. Na base, um retangulo horizontal representa a superficie refletora. No centro, uma linha
vertical pontilhada, formada por pequenos blocos retangulares, representa a reta normal. A esquerda, uma
peca em formato de seta larga aponta para o centro da base (raio incidente). A direita, uma peca idéntica aponta
para fora da base (raio refletido), mantendo a simetria em relacéo & normal, com angulo refratado menor que o
angulo incidente

Fonte: Autoras, 2025.
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Fig. 6(a) Refracdo da Luz em dois meios, sendo que nesse caso a luz passa de um meio mais refringente

para um meio menos refringente, formando o angulo refratado maior que o angulo incidente.
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Descricdo da Imagem: llustracdo técnica bidimensional em fundo branco representando o fendbmeno da
refragé@o da luz. Uma linha horizontal preta continua divide o plano em dois meios distintos. Uma linha vertical
pontilhada, a reta normal, cruza o centro da linha horizontal. No quadrante superior esquerdo, uma seta
diagonal vermelha (raio incidente) aponta para o ponto de interseccao central. Apés cruzar a linha horizontal
para o quadrante inferior direito, o raio continua seu trajeto com um desvio angular, aproximando-se da reta
normal (raio refratado). Dois arcos azuis indicam os angulos formados com a normal: o angulo de incidéncia no
meio superior e 0 angulo de refragdo no meio inferior.

Fonte: Autoras, 2025

Fig. 6(b) Representacdo da Refracdo através dos prototipos. Aqui uma seta entra no indice e a outra sai do

outro lado da interface.

Descrigdo da Imagem: Fotografia colorida de um recurso didatico tatil para o ensino de fisica, montado sobre
um tecido preto rugoso.O modelo é composto por pecas de madeira clara recortadas. Na base, um retangulo
horizontal representa a superficie refletora. No centro, uma linha vertical pontilhada, formada por pequenos
blocos retangulares, representa a reta normal. A esquerda, uma peca em formato de seta larga aponta para o
centro da base (raio incidente). A direita, uma peca idéntica aponta para fora da base (raio refletido), mantendo
a simetria em relacdo a normal, com angulo refratado maior que o angulo incidente.

Fonte: Autoras, 2025.

Revista Educacdo Especial Santa Maria | v. 39 | 2026
Disponivel em: https://periodicos.ufsm.br/educacaoespecial



https://periodicos.ufsm.br/educacaoespecial

ISSN: 1984-686X | http://dx.doi.org/10.5902/1984686X93366

Lentes Delgadas

O protétipo das fig.7(a) e 7(b) ilustra a diferenca entre a forma das lentes divergentes
e convergentes. A lente divergente possui as bordas grossas e o meio mais fino, ja a lente
convergente possui a borda fina e o meio mais grosso, como pode ser detectado pela
montagem tatil-sensorial da fig.7(b). Esse prototipo em especifico apresenta as lentes
Bicbncava e Biconvexa. Cada prototipo tem o tamanho de 30 cm x 5,0 cm.

Fig. 7(a) Lentes Delgadas Fig. 7(b) Protétipos das Lentes Delgadas.

Descrigdo da imagem: Fig. 7(a) llustragéo técnica em fundo branco apresentando o contorno de dois tipos de
lentes Opticas. A esquerda, uma lente divergente, caracterizada por bordas largas e centro estreito, com
superficies concavas. A direita, uma lente convergente, apresentando bordas finas e centro largo, com
superficies convexas. Ambas séo representadas por linhas finas na cor preta.

Fig. 7(b) Fotografia colorida de um material didatico tatil-sensorial para o ensino de Optica, posicionado sobre
um tecido preto rugoso. A esquerda, uma lente divergente, caracterizada por bordas largas e centro estreito,
com superficies concavas. A direita, uma lente convergente, apresentando bordas finas e centro largo, com
superficies convexas. Ambas sao representadas por superficie de MDF na cor bege.

Fonte: Autor, 2025. Fonte: Autor, 2025.

No intuito de apresentar o comportamento do feixe de luz ao incidir em lentes
convergentes e divergentes, construiu-se os prototipos ilustrados nas fig. 8(b) e 9(b). Um
feixe de luz paralelo ao eixo central da lente ao atravessar uma lente divergente diverge, o
prolongamento do raio refratado tende a passar pela distancia focal da lente, como ilustra
fig. 8 (a). Para ilustrar o comportamento de feixes luminosos em lentes convergentes e

divergentes, os materiais utilizados foram duas pecgas 45cm x 5,0 cm.

Fig. 8(a) Refracdo da em Lentes Divergentes. Fig. 8(b) Protétipo da refracdo em Lente Divergente.

Revista Educacdo Especial Santa Maria | v. 39 | 2026
Disponivel em: https://periodicos.ufsm.br/educacaoespecial



https://periodicos.ufsm.br/educacaoespecial

ISSN: 1984-686X | http://dx.doi.org/10.5902/1984686X93366

Descrigdo da imagem: Fig. 8(a) llustragao técnica bidimensional a lente divergente esta representada em linhas
finas azuis sobre fundo branco a esquerda, o eixo central da lente esta representado por uma linha preta e os
raios estdo representados por linhas vermelhas. Os raios que incidem paralelamente ao eixo central saem da
lente divergente e o prolongamento desses raios passa pelo foco da lente a esquerda. .

Fig. 8(b) Fotografia colorida de um recurso didatico tatil para o ensino de optica, montado sobre um tecido preto
rugoso. O modelo é composto por pecas de madeira clara recortadas, a lente divergente e duas pecas de
madeiras representando os raios que incidem paralelamente ao eixo da lente e saem da lente divergente com
o prolongamento dos raios passando pelo foco da lente..

Fonte: Autoras, 2025. Fonte: Autoras, 2025.

O feixe de luz paralelo ao eixo central da lente ao atravessar uma lente convergente

o raio refratado converge passando pelo foco da lente convergente, como ilustra fig. 9 (b).

Fig. 9(a) Refracdo em Lentes Convergentes. Fig.9(b) Protétipo da refragdo em Lente Convergente.

Descrigdo da imagem: Fig. 9(a) llustracé@o técnica em fundo branco representando a refragdo em uma lente
convergente. Uma linha horizontal preta cruza o centro da lente. A esquerda, dois raios de luz paralelos,
representados por setas vermelhas, incidem horizontalmente. Ao atravessarem a lente, que possui bordas finas
e centro largo, os raios sofrem desvio e se cruzam no ponto focal a direita do eixo central

Fig. 9(b) llustracdo técnica em fundo preto rugoso representando a refragdo em uma lente convergente.. Duas
estruturas de madeira representam os raios paralelos ao eixo central que ao passarem pela lente, que possui
bordas finas e centro largo (perfil biconvexo), os raios sofrem desvio em dire¢ao ao eixo central. Eles se cruzam
em um Unico ponto a direita da lente (ponto focal) e continuam sua trajetéria diagonal de forma cruzada.

Fonte: Autoras, 2025. Fonte: Autoras, 2025.

Formacéao de Imagens em Espelhos

Com o objetivo de traduzir o processo de formacdo das imagens em espelhos
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esféricos para os alunos nao videntes construimos prototipos ilustrando o processo de
formacdo de imagens para diferentes posicoes do objeto no eixo Optico do espelho, como
ilustra as Fig. 10 a Fig. 14. Para estes fendmenos, tivemos cortes de pecas iguais, porém
usadas de formas diferentes, para isso, utilizamos essa medida:

e Oito pecas em formato de seta com 30 cm x 10 cm;
e Trés pecas em formato de seta com 15 cm x 10 cm;
e Duas pecas em formato de seta com 10 cm x 5 cm;

e Cinco pecas em formato de “C” com 45 cm (a largura foi proporcional ao seu

comprimento).

As Fig. 10(a) e 10(b) ilustram o prot6tipo da formagéo de imagem no espelho cdncavo,
neste prototipo a seta representa o objeto, o raio de luz que sai do objeto paralelo ao eixo
optico do espelho, raio de madeira, é refletido passando pelo foco do espelho, tracos
pontilhados de madeira. O raio de luz que sai do objeto passando pelo foco, raio de madeira
cheio, é refletido paralelo ao eixo 6ptico do espelho, tracos pontilhados de madeira. A
imagem é formada pela intersecéo dos raios refletidos, a seta invertida representa a imagem,
como ilustra as Fig.10(a) e 10(b). Nesse caso temos a representacdo da formacao de
imagem quando o objeto estd uma distancia maior que a distancia radial do espelho. A

imagem formada é real, formada pelos raios refletidos, menor e invertida.

Fig. 10(a) Objeto antes do centro de curvatura. Fig. 10(a) — Protétipo do objeto antes do

centro de curvatura.

Descrigdo da imagem: Fig. 10(a) llustragao técnica em fundo branco representando a formagao de imagem em
um espelho céncavo, indicado por um arco preto a direita. Uma linha horizontal preta (eixo principal) atravessa
o centro. A esquerda, acima do eixo, uma seta azul vertical aponta para cima, representando o objeto real. Dois
raios de luz vermelhos partem do topo do objeto: um segue horizontalmente até o espelho e reflete passando
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pelo foco, enquanto o outro atravessa o centro Gptico. Abaixo do eixo principal, surge uma seta azul menor
apontando para baixo, representando a imagem real, invertida e menor que o objeto.

Fig.10(b): Fotografia colorida de um recurso didatico tatil-sensorial para o ensino de 6ptica, composto por pecas
de madeira clara recortadas e dispostas sobre um tecido preto rugoso. A direita, uma peca em formato de
grande arco representa um espelho céncavo. Uma linha horizontal central é formada por pecas retangulares.
No lado esquerdo, acima da linha central, uma pe¢a em formato de seta aponta para cima (objeto). Abaixo da
linha central, uma seta menor aponta para baixo (imagem). Pecas retangulares representam os raios refletidos
diagonais simulando a trajetoria dos raios de luz em um sistema de reflexdo e a imagem é formada no
cruzamento dos raios refletidos.

Fonte: Autoras, 2025. Fonte: Autoras, 2025.

As Fig. 11 (a) e 11 (b) ilustram o prototipo da formacdo de imagem no espelho
cbncavo, neste protoétipo a seta representa o objeto, o raio de luz que sai do objeto paralelo
ao eixo optico do espelho, raio de madeira cheio, é refletido passando pelo foco do espelho,
tracos pontilhados de madeira. O raio de luz que sai do objeto passando pelo foco, raio de
madeira cheio, é refletido paralelo ao eixo 6ptico do espelho, tracos pontilhados de madeira.
A imagem é formada pela intersecdo dos raios refletidos, a seta invertida representa a
imagem, como ilustra a Fig. 11 (a) e 11 (b). Nesse caso temos a representacao da formacao
de imagem quando o objeto é colocado no centro de curvatura. A imagem formada é real,

invertida e do mesmo tamanho do objeto.

Fig. 11(a) - Objeto no centro de curvatura. Fig. 11(a) — Protétipo do objeto no

centro de curvatura

Descri¢do da imagem: Fig.11(a) llustracéo técnica bidimensional em fundo branco representando a formacao
de imagem por um espelho cdncavo. A direita, um arco preto posicionado verticalmente representa a superficie
refletora do espelho. Uma linha horizontal preta atravessa o centro do diagrama, servindo como o eixo principal.
A esquerda acima do eixo, uma seta azul vertical com a ponta voltada para cima representa o objeto real. Dois
raios de luz sdo representados por linhas vermelhas que partem do topo do objeto: o primeiro segue
paralelamente ao eixo principal até o espelho e reflete passando pelo foco; o segundo atravessa o centro 6ptico
do sistema. No ponto de interseccdo desses raios, abaixo do eixo principal, surge uma segunda seta azul,
menor e com a ponta voltada para baixo, representando uma imagem real, invertida e reduzida. Linhas
pontilhadas vermelhas abaixo do eixo indicam a continuacéo das projecdes dos raios refletidos.

Fig.11 (b) Fotografia colorida de um recurso didatico tatil-sensorial para o ensino de éptica, composto por pecas
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de madeira clara recortadas e dispostas sobre um tecido preto rugoso. A direita, uma peca em formato de
grande arco representa um espelho céncavo. Uma linha horizontal central é formada por pecas retangulares.
No lado esquerdo, acima da linha central, uma peca em formato de seta aponta para cima (objeto). Abaixo da
linha central, uma seta de mesmo tamanho apontada para baixo (imagem). Pecas retangulares representam
os raios refletidos diagonais simulando a trajetéria dos raios de luz em um sistema de reflexdo e a imagem é
formada no cruzamento dos raios refletidos.

Fonte: Autoras, 2025. Fonte: Autoras, 2025.

Nas Fig. 12(a) e 12(b) temos representado a formacdo de imagem quando o objeto
esta sobre o foco. Quando o objeto é posicionado exatamente em cima do ponto focal, ndo
temos a formacédo de imagem no espelho, visto que nem os raios refletidos e nem os seus

prolongamentos irdo se cruzar. Quando este fendmeno

acontece, nomeamos de imagem impropria ou que se forma no infinito.

Fig. 12(a) - Objeto sobre o foco. Fig. 12(a) — Protétipo do objeto sobre o foco.

A

Descricdo da imagem: Fig. 12(a) llustragado técnica bidimensional sobre fundo branco representando a
construcdo de imagem em um espelho concavo. A direita, um arco preto vertical indica a superficie refletora.
Uma linha horizontal preta (eixo principal) atravessa o centro. A esquerda, acima do eixo, uma seta azul vertical
aponta para cima, representando o objeto real. Duas linhas vermelhas partem do topo do objeto: uma segue
paralela ao eixo até o espelho e reflete passando pelo foco; a outra atravessa o centro éptico.

Fig. 12(b) Fotografia colorida de um recurso didatico tatil-sensorial para o ensino de fisica, composto por pecas
de madeira clara (MDF) recortadas e organizadas sobre um tecido preto rugoso. A direita, uma peca em formato
de grande arco representa o espelho céncavo. Uma linha horizontal central, formada por pecas retangulares
alinhadas, representa o eixo principal. Acima desta linha, a esquerda, uma peca em formato de seta larga
representa o objeto.. Tiras de madeira diagonais e horizontais conectam os elementos, simulando fisicamente
a trajetoria dos raios de luz, as pecas de madeira cheia representam os raios incidentes e as pecas retangulares
menores pontilhadas representam os raios refletidos e nesse caso os raios refletidos ndo se cruzam e portanto
ndo h4 formagédo de imagem.

Fonte: Autoras, 2025. Fonte: Autoras, 2025.

Nas Fig. 13(a) e 13(b) ilustram o prototipo da formacdo de imagem no espelho
convexo, neste protdtipo a seta maior representa o objeto, o raio de luz que sai do objeto
paralelo ao eixo Optico do espelho, raio de madeira cheio, é refletido passando pelo foco do
espelho, tracos de madeira pontilhado. O raio de luz que sai do objeto incidindo no vértice
fazendo um determinado angulo 6, no raio de madeira cheio, é refletido do vértice do espelho
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fazendo o mesmo angulo 8, representado pelos tragos de madeira pontilhados. A imagem é
formada pela intersecao dos raios refletidos. A Fig. 13(b) ilustra o protétipo da formacao de
imagem no espelho esférico cdncavo, neste protdtipo a seta maior representa o objeto. A
imagem, representada pela seta menor, & formada pelo encontro dos raios refletidos, a seta
menor representa o objeto, como ilustra a Fig. 13(b). Neste caso, a imagem é virtual, isto €&,

formada no prolongamento dos raios refletidos, e menor que o objeto.

Fig. 13(a) Formacédo de Imagem no espelho esférico. Fig. 13(b) Protétipo da formacédo de imagem

no espelho esférico.

Descrigdo da imagem: Fig.13(a) llustracéo técnica bidimensional em fundo branco representando a formacgao
de imagem em um espelho convexo. A direita do centro, um arco preto com a curvatura voltada para a esquerda
representa a face refletora do espelho. Uma linha horizontal preta (eixo principal) atravessa o sistema. A direita
do espelho, acima do eixo, uma seta azul vertical aponta para cima, representando o objeto real. Duas linhas
vermelhas continuas partem do topo do objeto em direcéo ao espelho. Apés tocarem a superficie curva, essas
linhas divergem. Seus prolongamentos, representados por linhas tracejadas vermelhas, cruzam-se atras do
espelho (lado esquerdo). No ponto de intersec¢do dessas projecdes, surge uma seta azul menor, também
apontando para cima, que representa uma imagem virtual, direita e reduzida.

Flg.13(b) Fotografia colorida de um recurso didético tatil-sensorial feito de madeira clara (MDF), disposto sobre
um tecido escuro. A direita, uma peca em formato de arco com a curvatura voltada para o centro representa o
espelho convexo. Uma linha horizontal cheia retangular atravessa o centro, representando o eixo principal. A
direita do arco, uma peca em formato de seta larga aponta para cima, representando o objeto. A esquerda do
arco (atréds da superficie refletora), uma seta menor aponta para cima, representando a imagem virtual e
reduzida. Linhas de madeira tracejadas representam os raios de luz refletidos e a imagem é formada no
cruzamentos deles.

Fonte: Autoras, 2025. Fonte: Autoras, 2025
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Discussao

Os protatipos destinados a representacgdo tétil-sensorial de fendémenos fisicos para as
pessoas com DV foram confeccionados a partir de retalhos de MDF, provenientes do
descarte da industria moveleira. A escolha desse material fundamentou-se em sua elevada

durabilidade e na ergonomia que oferece ao manuseio tatil.

Embora os materiais como papeldo, plastico e acrilico constituam alternativas de
baixo custo, a analise comparativa revelou limitacées significativas, o papelédo, por exemplo,
apresenta baixa resisténcia mecanica e desgaste precoce sob uso continuo, demandando
manutenc¢des frequentes ou substituicdes integrais. Em contrapartida, o MDF demonstrou
robustez frente a manipulacéo constante, permitindo a reutilizacdo das pecas em diversas
configuracbes experimentais sem comprometer a integridade das informacdes tateis. Os
protétipos tatil-sensoriais desenvolvidos nesse trabalho traduzem os fenémenos épticos para
0os estudantes ndo videntes tendo como principal objetivo promover a inclusdo desses

estudantes no Ensino de Fisica.

Como desdobramento desta pesquisa, propde-se a elaboracdo de uma sequéncia
didatica que integrem esses recursos em salas de aula do ensino regular, abrangendo tanto
estudantes com DV quanto estudantes videntes. A utilizacdo desses materiais pode
potencializar a mediacédo docente, permitindo que o estudante, assimile conceitos abstratos
por meio da exploracéo tatil multissensorial, superando as limitacdes das aulas puramente
expositivas. Sugere-se, adicionalmente, uma estratégia pedagdgica ativa, apos a
compreensao dos fendbmenos, os estudantes podem ser instigados a reconstruir as
montagens e diagramas opticos de forma autbnoma consolidando a percepc¢éo da formacao

de imagens e do comprimento da luz.

Outra possibilidade reside na transposicao desses prototipos para o formato de jogos
tateis, estimulando o desenvolvimento cognitivo e a memoria espacial. Considerando que as
lacunas na formacgao docente representem uma barreira significativa na educacéo inclusiva,
a introducéo desses recursos ludicos e acessiveis atua como um facilitador metodologico.
Em ultima analise, o uso dos prototipos em dindmicas como jogos de memoria tatil permite
que o estudante com DV mobilize sua percepcao sensorial e autonomia, sendo capaz de
reconstruir o conhecimento fisico sem a dependéncia continua do professor regente ou do

profissional de atendimento educacional especializado.
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Dickman (2014), corrobora essa perspectiva ao desenvolver e aplicar simbologias em
Braille destinadas a compreensao de conceitos da Optica geométrica. Os resultados da
autora indicam que tais recursos foram classificados pelos discentes como intuitivos e de
facil manipulagéo, facilitando substancialmente a diferenciagdo de elementos complexos,
como as propriedades de espelhos e a trajetéria de raios luminosos. Além disso, as
evidéncias coletadas por meio de entrevistas da referida pesquisa reiteram um cenario
critico, a caréncia de suporte técnico, a escassez de materiais didaticos adaptados e a
insuficiente preparacdo docente para a educacdo inclusiva. Nesse contexto, a
implementacdo de simbolos e prototipos tateis consolida-se como uma estratégia
imprescindivel para viabilizar a autonomia e a inclusdo efetiva de estudantes com deficiéncia
visual no ensino de fisica. Ressalta-se que a utilizacdo do Sistema Braille como ferramenta
de aprendizagem nao foi o foco central da pesquisa, decisdo pautada em dois fatores
determinantes. Primeiramente, observa-se a caréncia de formacéo especifica tanto por parte
das pesquisadoras quanto dos docentes que atuam na educacdo basica, o que poderia

configurar em um obstaculo adicional a implementacao do recurso em sala de aula.

Em segundo lugar, é fundamental desmistificar a premissa de que a alfabetizacdo em
Braille € universal entre pessoas com deficiéncia visual. Tal grupo apresenta uma pluralidade
de perfis, influenciados por condi¢cdes socioeconémicas e pelo momento da aquisicdo da
deficiéncia, isto é, no caso de pessoas que perderam a visdo na idade adulta e ainda ndo

dominam os codigos.

A escolha metodoldgica encontra respaldo em Silva e Camargo (2017), que discutem
o desconforto e o despreparo docente em relacdo ao codigo Braille no ensino de Fisica.
Segundo os autores, a imposi¢ao desse sistema sem a devida mediacdo pode comprometer
o letramento cientifico do estudante, tornando os recursos tateis, como os protétipos em MDF
aqui proposto, alternativas mais democraticas e imediatas para a inclusdo pedagogica.
Analogamente, a escassez de materiais didaticos adaptados constituem um entrave severo
ao processo de aprendizagem. Diante desse cenario, a pesquisa privilegiou o processo
cognitivo, a comunicagao e a percepcao tatil como os eixos centrais para o ensino de fisica

voltados aos estudantes com DV.

Em um levantamento recente, da Silva (2022), analisou as tendéncias no ensino de
fisica inclusivo, com énfase na éptica geométrica. Embora a sua pesquisa tenha identificado

um crescimento nas publicacdes entre os anos de 2015 a 2020, o estudo sublinha que a

Revista Educacdo Especial Santa Maria | v. 39 | 2026
Disponivel em: https://periodicos.ufsm.br/educacaoespecial



https://periodicos.ufsm.br/educacaoespecial

ISSN: 1984-686X | http://dx.doi.org/10.5902/1984686X93366

producdo académica voltado especificamente para esse publico ainda € incipiente. Ao
diagnosticar lacunas na area, o autor sugere o desenvolvimento de recursos ladicos e jogos
didaticos como potenciais estratégias para a inclusdo. Tais conclusdes ratificam a pertinéncia
deste trabalho, que propde prototipos tatil-sensoriais capazes de preencher essas lacunas

pedagogicas e promover o letramento cientifico em fisica.

Conclusao

Em sintese, embora novas metodologias e praticas pedagogicas busquem a inclusédo
de pessoas com deficiéncia visual no ensino de fisica, a literatura ainda apresenta lacunas
substanciais. Durante o levantamento realizado, constatou-se uma predominancia de
revisdes bibliograficas em detrimento de propostas praticas e adaptacdes aplicaveis ao
cotidiano da sala de aula para estudantes cegos ou com baixa viséo.

Essa escassez de estudos reflete e, simultaneamente, agrava o despreparo docente,
evidenciando falhas tanto na formacao inicial quanto na continuada. Somam-se a esse
cenario a limitagdo de recursos financeiros e a auséncia de incentivos institucionais, fatores
que criam obstaculos referentes a efetiva inclusdo escolar. Diante desse panorama, 0
presente trabalho justifica-se ao propor recursos didaticos de baixo custo e facil
reprodutibilidade, oferecendo alternativas viaveis para mitigar a caréncia de materiais
acessiveis no ensino de oOptica. Para que um futuro docente identifique os desafios inerentes
ao ensino de estudantes com DV, é imperativo que sua formacdo comtemple as
singularidades do puablico, respeitando-os enquanto pessoas. Reconhecer a
heterogeneidade dentro de uma mesma deficiéncia, que considere os diferentes graus de
acuidade visual e as caracteristicas singulares de cada estudante, € premissa basica para a
construcdo de praticas pedagogicas que atendam as necessidades psicobiologicas dos
estudantes.

Portanto, diferenciar a pluralidade dentro da deficiéncia, € um dos primeiros passos
para um ensino aprendizagem de qualidade. Ao alinhar a metodologia de ensino as
demandas especificas dos estudantes, o professor deixa de aplicar uma pedagogia genérica
e passa a operar sob a légica da equidade, assegurando que 0s objetivos educacionais

sejam efetivamente alcangados por todos os sujeitos.

Na licenciatura, a premissa fundamental reside na democratizacao do saber cientifico,

especialmente nas Ciéncias da Natureza, cujas leis regem o cotidiano. Embora novas
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estratégias de acessibilidade sejam implementadas no Ensino Médio, observa-se que muitos
estudantes com DV concluem a educacdo basica com defasagens conceituais.
Frequentemente, esse descompasso decorre de uma visao limitada no docente, que foca no
obstaculo em detrimento das potencialidades do discente. Garantir condi¢cdes de equidade e
tratar o estudante com deficiéncia com a mesma expectativa de éxito dedicada aos demais
€ 0 primeiro passo para uma inclusédo que transcenda o ambiente escolar e alcance a esfera
social. Sob o aspecto tedrico-experimental, o processo de montagem evidenciou que
algumas pecas podem apresentar uma espessura menor para melhor representar os raios
incidentes e refletidos. Verificou-se que a utilizacao de pecas com espessuras menores para
representar raios incidentes e refletidos favorece a distin¢ao tatil e o rigor conceitual dos
fenbmenos. Em dltima analise, a introdu¢édo da comunicacao tatil-sensorial em salas de aula
regulares ndo beneficia apenas o estudante com DV, mas enriquece a experiéncia de
aprendizagem dos estudantes videntes, estabelecendo um ambiental favoravel a

aprendizagem com significados e ao desenho universal.
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