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RESUMO

Atualmente, um dos grandes desafios enfrentados pelos professores de forma geral é
obter uma metodologia que possibilite proporcionar a incluséo de alunos com deficiéncia em
sala de aula com alunos que ndo apresentem algum tipo de necessidade especial. Este trabalho
tem como objetivo apresentar um produto educacional no ensino de fisica relacionado a
eletricidade para a incluséo de alunos cegos ou com baixa visao no ensino regular da educacgao
bésica. Para esta finalidade, estarei propondo um modelo didatico para o ensino de eletricidade
que aborda alguns fenbmenos da carga elétrica em repouso e em movimento. A intervencao
pedagdgica utilizando o modelo tatil para o ensino de eletricidade foi realizada em uma escola
de ensino médio regular de caracteristica rural, para uma turma do terceiro ano do ensino
regular, turno matutino, no distrito de José de Alencar no municipio de Iguatu-ce. Esta escola
possui alunos com necessidades especiais, cadeirantes, deficientes visuais e adolescentes com
déficit de aprendizagem. Para proporcionar a inclusdo de alunos cegos e de baixa visdo em
turmas com alunos videntes, utilizarei tal proposta para investigar o processo de aprendizagem
de todos os alunos por meio da didatica multissensorial, pensando em uma educacéo inclusiva
em uma turma de ensino medio de uma escola de ensino médio de Iguatu-ce. Tais modelos sdo
constituidos a partir de materiais de baixo custo. Essa proposta metodoldgica pode ser utilizada
pelo professor com alunos deficientes visuais e com alunos ditos videntes, Assim todos seréo
incluidos em um Unico processo ensino-aprendizagem. A aplicagdo desse produto foi
estruturada de forma que todos os alunos tivessem acesso aos modelos didaticos tateis, para
possibilitar a compreensdo dos conceitos fisicos da eletricidade. A dinamica de cada aula teve
por objetivo relacionar as formas, e caracteristicas de cada modelo, com os conceitos fisicos.
Desta forma, evidenciamos que com o uso desta proposta percebemos que houve uma maior
integracdo entre professor e alunos, o que proporcionou aos discentes condi¢Oes para a
aprendizagem dos fendmenos estudados, possibilitando uma melhor qualidade e um maior
interesse desses estudantes no ensino de fisica. A utilizagdo dos modelos didaticos em alto
relevo permitiu a discussé@o de conceitos fisicos, estimulando assim o trabalho em todo grupo.
O estudo revelou, ainda, que a utilizacdo e desenvolvimento desses modelos didaticos sdo
eficazes para o ensino de Fisica, pois auxiliam os professores e estimularem os discentes a
buscarem os conhecimentos fisicos, melhorando as relagdes aluno-aluno e aluno professor.

Palavra-Chaves: Ensino de Fisica; Deficiéncia Visual; Eletricidade; Metodologia inclusivas.



ABSTRACT

Currently, one of the great challenges faced by teachers in general is to obtain a methodology
that makes it possible to include students with disabilities in the classroom with students who
do not have some type of special need. This work aims to present an educational product in the
teaching of physics related to electricity for the inclusion of blind or low vision students in the
regular teaching of basic education. For this purpose, | will be proposing a didactic model for
the teaching of electricity that addresses some phenomena of electrical charge at rest and in
motion. The pedagogical intervention using the tactile model for the teaching of electricity was
carried out in a regular high school with rural characteristics, for a class of the third year of
regular education, morning shift, in the district of José de Alencar in the municipality of Iguatu-
ce . This school has students with special needs, wheelchair users, the visually impaired and
adolescents with learning disabilities. To provide the inclusion of blind and low vision students
in classes with sighted students, | will use this proposal to investigate the learning process of
all students through multisensory didactics, thinking about an inclusive education in a high
school class of a school high school in lguatu-ce. Such models are made from low-cost
materials. This methodological proposal can be used by the teacher with visually impaired
students and with so-called sighted students. Thus, all will be included in a single teaching-
learning process. The application of this product was structured so that all students had access
to tactile didactic models, to enable the understanding of the physical concepts of electricity.
The dynamics of each class aimed to relate the shapes and characteristics of each model with
the physical concepts. In this way, we evidenced that with the use of this proposal we realized
that there was a greater integration between teacher and students, which provided the students
with conditions for learning the studied phenomena, allowing a better quality and a greater
interest of these students in physics teaching. The use of didactic models in high relief allowed
the discussion of physical concepts, thus stimulating work in the whole group. The study also
revealed that the use and development of these didactic models are effective for teaching
Physics, as they help teachers and encourage students to seek physical knowledge, improving
student-student and student-teacher relationships.

Keywords: Teaching Physics; Visual impairment; Electricity; Inclusive methodology.
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CAPITULO 1

APRESENTACAO

Desde o inicio da minha carreira profissional como professor de fisica, em 2003, pude
observar que o sentimento de indiferenca e até mesmo repulsa pelos conhecimentos
relacionados a disciplina de Fisica, que sdo amplamente compartilhados por meus alunos. Tal
observacdo me intrigava, ja que, a fisica, apds estudada e compreendida, mostrava-se aos meus
olhos ser muito fascinante. Apesar de ndao possuir formacéo inicial na carreira do magistério,
pois a minha primeira formacdo foi em Tecnologo em Edificacfes, mas ao receber alguns
convites para ministrar algumas aulas tive o gosto para lecionar despertado e ndo encontrei
dificuldade em adaptar-me a essa profissdo, procurando sempre buscar o aperfeicoamento na
carreira do magistério. Durante a minha profissdo sempre me preocupei em como poderia
contribuir de alguma forma com o ensino de fisica e, sendo assim, procurava estar atento a
qualquer novidade que surgisse na area do ensino cientifico. Busquei entender a realidade dos
meus alunos que por sua grande maioria eram carentes de novas propostas metodoldgicas, e
ficava pensando em como poderia aplicar todo aquele esquema tedérico do ensino da fisica para

eles.

Mesmo compreendendo algumas teorias educacionais que tratavam da aplicacdo de
diferentes metodologias no ensino, tive muita dificuldade em propor essa metodologia para
alunos que apresentavam alguma necessidade especial, principalmente a visual, por néo
compreender a percep¢do de mundo que eles tinham. Nesta perspectiva, a oportunidade de
docéncia junto a estudantes com algum tipo de deficiéncia, veio ampliar as questdes que,
naquele momento, ja se constituiam como um possivel objeto de pesquisa. Como propor o
ensino da Fisica de modo a despertar o interesse e a compreensdo, de educandos que apresentam
algum tipo de deficiéncia, seja cognitiva ou ndo, mas especificamente nestes alunos com
deficiéncia visual? Nas oportunidades que trabalhei com eles e pude perceber que apesar das
suas limitacGes, os alunos com deficiéncia visual, mostram-se muito participativos da turma.
Tal esforco era traduzido pela forma como eles questionavam e interagiam durante as

explicagdes do professor.

Ensinar para pessoas que apresentam deficiéncia visual tornou-se um desafio para mim,

pois ndo tinha a minima formac&o para lidar com esta situacdo. Por maior que seja o esforgo
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dispensado por parte do estudante, me sentia despreparado para ensina-lo. Desconfiava, muitas
vezes, de que eles ndo davam conta de acompanhar as atividades, o que se confirmava ao final
das aulas, visto que ndo conseguiam finalizar as tarefas propostas, foi assim que comecei a
indagar: como despertar a aprendizagem em educandos que possuem algum tipo de necessidade

especial e principalmente a deficiéncia visual?

O dia a dia de sala de aula, fez surgir algumas reflexdes a respeito da estrutura escolar
e da prética docente, a partir das minhas desconfiancas, me fez observar que as simples
atividades propostas de resolver um problema que envolva alguma conceito fisico nédo
ofereciam as ferramentas necessarias que pudesse auxiliar no desenvolvimento das
potencialidades destes alunos, pelo contrario, estas acabavam se constituindo, barreiras
intransponiveis para o seu aprendizado. Isto acontecia porque estas atividades haviam sido
construidas para alunos videntes, que pudessem de forma simples e objetiva realizar cada passo,
sugerido sem maiores problemas, mas para os para o alunos cegos e de baixa visao, estas

atividades ndo apresentavam condicdo alguma que pudessem apresentar a sua aprendizagem.

Conciliando a minha académica em fisica, em conjunto com as novas metodologia a
qual tive a oportunidade de aprender ao longo de dois anos cursando o mestrado profissional
em ensino de fisica e a minha experiéncia profissional de quase vinte anos, tendo a
oportunidade de trabalhar por diversas vezes com alunos na area de educacdo especial,
proponho desenvolver uma sequéncia de ensino de Fisica e um modelo de metodologia
tomando como referéncia a didatica multissensorial a ser utilizada em salas de aula que
tivessem a presenca de alunos cegos e com baixa visdo, para possibilitar uma aprendizagem

mais justa a todos os alunos.



CAPITULO 2

O AMBIENTE DE PESQUISA

2.1 INTRODUCAO

Buscando compreender como funciona pensar, sentir, agir e expressar dos alunos com
deficiéncia visual, fiz a opgéo por realizar uma pesquisa em uma sala de aula onde estes estdo
inseridos, ou seja em uma sala com a presenca de pessoas com deficiéncia visual e alunos sem
deficiéncia visual, visto que na maior parte das escolas a inclusdo ndo acontece da forma como
deveria acontecer, pois os alunos que possuem algum tipos de condicao especial, seja cognitiva
ou motora sdo inseridos em salas de aulas com alunos sem necessidades especiais e a maior
parte dos profissionais ndo possuem formacdo alguma para desenvolver metodologias que
possibilitem uma aprendizagem para todos os alunos. Neste trabalho proponho trabalhar os
conceitos de Fisica, com foco em eletricidade, através de metodologias inclusivas de forma,
seja possivel elaborar uma sequéncia didatica que contemple as necessidades de todos 0s
alunos. Para aplicacdo desta sequéncia didatica foi escolhida a escola E.E.M Maria Daurea
Lopes, escola de ensino regular, localizada no distrito de José de Alencar.

O interesse para realizar este trabalho advém da ndo ou a pouca existéncia de préaticas
que possibilitem a realizacdo de uma inclusdo ideal para todos os alunos. Sempre que tive a
possibilidade de trabalhar com alunos que apresentavam alguma necessidade especial, ndo
encontrava mecanismos que possibilitassem o desenvolvimento e a aprendizagem dos mesmos.
O tema que aqui abordaremos é resultado das inquietacfes que tive ao trabalhar com alunos
cegos e de baixa visdo, visto que ndo conseguia compreender como poderia desenvolver algo
gue conseguisse atingir a aprendizagem deles.

As préticas aqui relacionadas nesta pesquisa tiveram como fundamento os esforgcos
pessoais no sentido de melhor atender alunos com deficiéncia visual, procurando retratar as
barreiras que a deficiéncia impde, como também aquelas provenientes da falta de informacéo
por parte da sociedade, composta pela sua grande maioria por alunos que ndo apresentam
deficiéncia visual.

Quando tive a oportunidade de trabalhar em uma sala de aula regular, na qual havia a
presenca de alunos com deficiéncia visual, na escola de tempo integral Liceu de Iguatu Dr José
Gondim em Iguatu-Ce, pude imergir em um novo universo constituido por pessoas que

apresentavam necessidades especiais, nesta particularidade, o professor deveria realizar seu
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plano de aula que abordasse todas as necessidades existentes em sala de aula com a presenca
de alunos com deficiéncia visual e com alunos videntes, ou seja 0 seu material e a sua aula
deveria abordar os dois contextos, salientando que eram rarissimos casos de existéncia de
formacéo continuada de professores. Para amenizar os problemas, a escola proporcionava aos
professores uma sala que tinha como objetivo realizar o acompanhamentos dos alunos com
deficiéncia visual, onde eram realizadas as transcricdes da escrita em tinta para o Braille e do
Braille para tinta, dependendo da necessidade dos alunos com deficiéncia visual, pois todos 0s
professores ministravam as aulas escrevendo no quadro, para os alunos videntes e ditando para
os alunos com deficiéncia visual para que eles pudessem escrever em Braille, pois a minoria
dos professores em sala regular ndo tinham o conhecimento da escrita em Braille.

O atendimento educacional realizado na sala de atendimento educacional especializado,
conhecida pela sigla AEE, era realizado por professores que tinha conhecimento em Braille,
ou formacdo especifica na educacdo especial, inicial ou continuada. Sendo que esses
professores na grande maioria apresentavam formacao na area de linguagem de c6digos ou de
Ciéncias Humanas, rarissimos os casos em areas de matematica ou ciéncias da natureza.

Durante os trabalhos com alunos com deficiéncia visual inseridos em uma sala regular,
ficou evidente a necessidade de uma metodologia especifica na area de ensino e aprendizagem
da Fisica, que possibilitasse um melhor resultado. A busca para encontar um modelo deveria
proporcionar aos alunos uma melhor compreensao dos conceitos abordados, que sdo na grande
maioria, conceitos abstratos, para isso, deveria também proporcionar uma melhor interacéo
de uma pessoa com deficiéncia visual com as pessoas sem esse tipo de deficiéncia.

No decorrer deste capitulo, irei apresentar situacdes que originaram 0S primeiros
questionamentos, acerca da realidade educacional que envolve os alunos com deficiéncia
visual. Também serd realizada uma discussdo sobre uma proposta de ensino que possa ser
utilizada em salas de aula que possuam alunos com e sem deficiéncia visual no ensino de Fisica,
sendo mais especifico no tema de eletricidade. A partir desta discussao, procurarei estabelecer
uma nova dindmica, que permita uma compreensdo melhor das principais dificuldades
encontradas pelos deficientes visuais. Apresentarei também, uma pesquisa bibliografica, a fim
de mostrar que estudos e propostas estdo sendo realizados, na tentativa de auxiliar tanto alunos
com deficiéncia visual, quanto alunos videntes, para que possam ter uma aprendizagem de

melhor qualidade, bem como também conviverem de forma mais digna na sociedade.



2.2 O PRIMEIRO CONTATO

O primeiro contato que tive com uma pessoa com deficiéncia visual, na escola de tempo
integral Liceu de Iguatu Dr José Gondim em Iguatu-Ce foi dificil, por conta do receio de
trabalhar com pessoas com esse tipo de necessidades especiais. Mas foi a curiosidade de
entender os mecanismos utilizados para sua compreensdo e como reagiam em meio a uma
cultura dominada pela visao que me fizeram superar esses medos e buscar as metodologias
mais adequadas para eles.

Passadas as primeiras indagacOes, outras vieram a tona, entre elas: quais os limites da
convivéncia na sociedade? O que lhes faz ter vontade de querer continuar aprendendo? Como
deve-se comportar um professor em sala de aula para que nao interfira em sua aprendizagem?
Quais palavras devem ser utilizadas no didlogo em sala de aula? Como acontece a compreensao
das equacdes matematicas? Que termos ou representacGes deveriamos utilizar para que eles
(alunos com deficiéncia visual) compreendam conceitos fisicos abstratos? Ao entrar em uma
sala aparentemente vazia, como sabem definir se estdo realmente a s6s ou acompanhados?
Como estudam? Quais ferramentas deverei utilizar para que a aprendizagem acontega? Foram
esses questionamentos, que para muitos podem passar despercebidos, mas que sao
fundamentais para uma efetiva compreensdo do conhecimento do contexto em que vivemos
pessoas com deficiéncia visual.

Os questionamentos citados acima, foram de fundamental importancia para que pudesse
devolver em mim uma andlise critica, mas essencial ao desenvolvimento deste trabalho. Dentre
todos os questionamentos que surgiram ao trabalhar com alunos com deficiéncia visual, terei
que direcionar os meus estudos para aquelas que fazem referéncia ao processo de ensino e

aprendizagem destas pessoas.

2.3 PARTICIPANDO DE UMA NOVA REALIDADE

Nas sala que continham alunos com deficiéncia visual, era observado que os professores
,das areas ditas de calculo, uma certa compaixao devido as dificuldades que estes apresentavam,
e em quase todas as situacdes ndo eram cobradas as resolucgdes de questdes, da mesma forma
como se cobravam dos alunos videntes, e quando chegava ao final do ano letivo, o aluno com
deficiéncia visual era aprovado, e toda a construcéo dos conceitos tidos como imprescindiveis
ao 0 acompanhamento nas proximas fases dos seus estudo era quebrada. Como consequéncia

disso o estudante, em virtude das suas dificuldades em compreender, ndo realizava nenhuma
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cobranca ao professor, desistindo de tentar a construgcdo dos conceitos, e acabava aceitando a
sua aprovacao sem que a aprendizagem acontecesse de forma satisfatoria.

Em virtude das observages realizadas durante a minha trajetoria profissional, pude
observar que os estudos referentes a disciplina de Fisica, sempre foi caracterizado pela
existéncia de muitas dificuldades, principalmente ao processo de ensino aprendizagem
referente a disciplina, pois 0s exercicios apresentavam-se como meros aplicadores de formulas,
sempre acompanhados por uma grande porcdo de graficos e tabelas, e quase nunca traziam
qualquer relacdo com o contexto destas pessoas, e quase nunca eram consideradas as limitagdes
existentes, sempre inviabilizando a reflexdo e uma possivel construcdo de instrumentos
mediadores da aprendizagem dos individuos com deficiéncia visual.

Outras barreiras, intrinsecas ao estudo da Fisica, que dificultava ainda mais o processo
de ensino e aprendizagem era 0 uso das unidades de medidas apds os nimeros representando
grandezas Fisicas como A (ampére), C (coulomb), W (watts), como também atribuicdo de
significados a cada varidvel, como por exemplo AQ (variacdo de carga). Tudo isso era
observado também nas disciplinas que necessitavam de equacfes e calculos para sua
compreensdo. A dificuldades encontradas eram muitas, isso fazia com que os estudantes sempre
se apresentassem desmotivados. Resumindo, toda essa situacdo produziu métodos e materiais
inadequados para a necessidade dos alunos, seja com deficiéncia visual ou alunos videntes.

N&o foi dificil perceber que a forma como estava sendo dirigido o processo de ensino
aprendizagem destes individuos estava sendo inadequado, pois ndo dispunham de uma estrutura
ideal para o seu aprendizado. Fazendo com que esses estudantes apresentem uma desmotivacao
progressiva, acarretando em desanimo e desisténcia de estudar.

A escolha pelos assuntos vinculados a Eletricidade, se deu por se tratar de um tema bem
abstrato, A outra preocupacdo referente ao tema centrava-se em trabalhar conceitos
pertencentes a competéncia trés da base nacional comum curricular (BRASIL, 2018, p.558)
investigar situages-problema e avaliar aplicacdes do conhecimento cientifico e tecnoldgico e
suas implicacdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens préprios das Ciéncias da
Natureza, tomando como referéncia a habilidade torna possivel investigar e analisar o
funcionamento de equipamentos elétricos. O tema eletricidade estd sempre presente no
curriculo das escolas publicas, visto que o Ensino Médio da Rede Publica, tem como
fundamento principal de preparar seu aluno para vida e ndo tem a intengdo prioritaria de
preparar estudantes para o vestibular, como também o tema trata-se de um assunto abordado

no cotidiano do aluno.



Como o tema de Eletricidade é bastante vasto, procurei vincular assuntos embasados
nas orientacdes contidas nos Parametros Curriculares Nacionais, PCN’s e PCN+. Ao tratar de
assuntos vinculados a eletricidade, os PCN's sugerem:

O inicio do aprendizado dos fenémenos elétricos deveria ja tratar de sua presenca
predominante em correntes elétricas, e ndo a partir de tratamentos abstratos de
distribuicGes de carga, campo e potencial eletrostaticos. Modelos de conducao elétrica
para condutores e isolantes poderiam ser desenvolvidos e caberia reconhecer a
natureza eletromagnética dos fendmenos desde cedo, para ndo restringir a atengéo
apenas aos sistemas resistivos, o que tradicionalmente corresponde a deixar de estudar
motores e geradores. Além dos aspectos eletromecanicos, poder-se-ia estender a
discussdo de forma a tratar também elementos da eletronica das telecomunicacdes e

da informac&o, abrindo espago para a compreensdo do radio, da televisdo e dos
computadores (MEC, PCN 2002; p.26 grifo nosso).

Referente ao enfoque dado pelos PCN 's, a escolha pelos assuntos como “carga
elétrica, corrente elétrica e energia elétrica”, deverdo fundamentar o desenvolvimento da
sequéncia de ensino, como também da aprendizagem dos alunos sobre a eletricidade. Da mesma
forma que ao analisar entdo os PCN+, foi observado que os referidos temas complementam os
PCN’s, na medida que eles direcionam o ensino da Fisica para uma realidade mais proxima do
estudante, promovendo uma base para os professores implementarem uma reforma
educacional, fazendo com que haja uma construcdo de uma nova visdo dos conceitos de Fisica.
No que diz respeito especificamente ao tema eletricidade os PCN+ sdo enfaticos:

O desenvolvimento dos fendmenos elétricos e magnéticos, por exemplo, pode ser
dirigido para a compreensao dos equipamentos elétricos que povoam nosso cotidiano,
desde aqueles de uso doméstico aos geradores e motores de uso industrial, provendo
competéncias para utiliza-los, dimensiona-los ou analisar condicdes de sua utilizag&o.
Ao mesmo tempo, esses mesmos fendmenos podem explicar os processos de
transmissdo de informagdes, desenvolvendo competéncias para lidar com as questdes
relacionadas as telecomunicagdes. Dessa forma, o sentido para o estudo da

eletricidade e do eletromagnetismo pode ser organizado em torno dos equipamentos
elétricos e telecomunicagbes (MEC, 2002b; p.70 grifo nosso).

O desenvolvimento da sequéncia proporcionara estudos direcionados para 0
entendimento dos conceitos de Eletricidade indo de encontro ao que esta sendo proposto nas
referéncias anteriores, legitimando tanto com as preocupac0es iniciais da pesquisa referentes

ao curriculo escolar, quanto com as sugestées dos PCN’s e PCN+.

2.4 DEPENDENCIA ENTRE DESENVOLVIMENTO INTELECTUAL E AS
RELACOES SOCIAIS NA PERSPECTIVA DA PESSOA COM DEFICIENCIA
VISUAL



A dependéncia entre o desenvolvimento intelectual e as relagdes sociais € uma realidade
para qualquer individuo, e ndo é diferente para pessoas com deficiéncia visual. A interacdo com
outras pessoas e 0 acesso a informagdes e experiéncias sdo fundamentais para o crescimento
intelectual de qualquer pessoa, e isso € especialmente importante para pessoas com deficiéncia
visual, ja que elas podem enfrentar obstaculos adicionais para obter essas experiéncias.

Para as pessoas com deficiéncia visual, as relagdes sociais sdo essenciais para o
desenvolvimento da linguagem, da comunicacdo e do pensamento critico. Ao interagir com
outras pessoas, elas tém a oportunidade de aprender novas palavras, conceitos e ideias, além de
desenvolver habilidades sociais importantes, como a capacidade de se comunicar e de trabalhar
em equipe.

Além disso, as relacbes sociais também podem ajudar uma pessoa com deficiéncia
visual a superar as barreiras impostas pela sua deficiéncia. Por exemplo, um amigo ou parente
pode descrever imagens ou cenas que uma pessoa com deficiéncia visual ndo pode ver
diretamente, permitindo-lhe compreender melhor o mundo ao seu redor.

No entanto, nem sempre € facil para as pessoas com deficiéncia visual estabelecer
relacbes sociais e sociais. Muitas vezes, elas podem-se sentir excluidas, especialmente em
ambientes que ndo sao adaptados para suas necessidades especificas. Por isso, € importante que
as instituicOes e a sociedade como um todo sejam sensiveis as necessidades das pessoas com
deficiéncia visual e resistentes as condi¢Ges adequadas para que possam participar plenamente
da vida social.

Em resumo, a dependéncia entre o desenvolvimento intelectual e as relagdes sociais €
essencial para qualquer pessoa, incluindo aquelas com deficiéncia visual. A interacdo com
outras pessoas, 0 acesso a informacgodes e experiéncias, e a possibilidade de superar barreiras
impostas pela deficiéncia, sdo elementos cruciais para o crescimento intelectual e pessoal
dessas pessoas. E importante, portanto, que a sociedade como um todo se esforce para garantir
que as pessoas com deficiéncia visual tenham as condigdes necessérias para participar
plenamente da vida social e desenvolver todo o0 seu potencial.

A teoria do desenvolvimento de Vygotsky sugere que a aprendizagem € um processo
social e que as pessoas aprendem melhor quando estdo em interagdo com outras pessoas. Nessa
perspectiva, a relacdo entre o desenvolvimento de uma pessoa com deficiéncia visual e sua
aprendizagem e fundamental.

A deficiéncia visual pode representar um desafio para a aprendizagem, ja que as pessoas
com essa deficiéncia muitas vezes tém dificuldades para acessar informagOes visuais. No

entanto, Vygotsky argumenta que a aprendizagem pode ocorrer de maneira mais eficaz quando
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as pessoas com deficiéncia visual sdo apoiadas por outras pessoas em um ambiente colaborativo
e estimulante.

De acordo com Vygotsky, a aprendizagem € um processo ativo que envolve a interacao
entre uma pessoa que aprende e o ambiente em que ela esté inserida. A felicidade existente em
pessoas que sdo socialmente ativas € crucial para o processo de aprendizagem, uma vez que as
pessoas aprendem através da troca de ideias, experiéncias e informacdes com outras pessoas.

Em relacdo as pessoas com deficiéncia visual, Vygotsky sugere que elas podem se
beneficiar da interagdo com outras pessoas em um ambiente que proporcione um suporte
adequado as suas necessidades especificas. Por exemplo, as pessoas com deficiéncia visual
podem ser ajudadas por outras pessoas que descrevam imagens, cenas ou objetos que elas nao
podem ver diretamente. Essa ajuda permite que as pessoas com deficiéncia visual
compreendam melhor o0 mundo ao seu redor e adquiram conhecimentos que seriam mais
dificeis de adquirir de outra forma.

Além disso, Vygotsky enfatiza a importancia do desenvolvimento da linguagem e da
comunicacgdo para a aprendizagem. Ele sugere que a linguagem é uma ferramenta crucial para
a construcéo do conhecimento, uma vez que as pessoas usam uma linguagem para organizar e
compreender as informacGes que recebem do mundo ao seu redor. Para as pessoas com
deficiéncia visual, a linguagem pode ser ainda mais importante, uma vez que elas ndo tém
acesso direto as informacgdes visuais. Assim, a interacdo com outras pessoas e O
desenvolvimento da linguagem sdo fundamentais para a aprendizagem das pessoas com
deficiéncia visual.

Em resumo, a teoria de VVygotsky sugere que a aprendizagem € um processo social que
envolve a interacdo com outras pessoas € 0 ambiente em que a pessoa esta inserida. Para as
pessoas com deficiéncia visual, a interacdo social pode ser especialmente importante para o
desenvolvimento do conhecimento e das habilidades cognitivas. A ajuda de outras pessoas na
descricdo de imagens e cenas, bem como o desenvolvimento da linguagem e da comunicagéo,
sdo cruciais para a aprendizagem das pessoas com deficiéncia visual. Nesse sentido, €
importante que a sociedade como um todo defenda um ambiente estimulante e colaborativo
para o desenvolvimento das pessoas com deficiéncia visual, garantindo que elas tenham as
condicOes necessérias para alcancar todo o seu potencial.

A teoria de aprendizagem de Vygotsky é uma das mais influentes na psicologia
educacional. Ele acreditava que a aprendizagem é um processo social que ocorre através da
interagdo com os outros e do compartilhamento de conhecimento. Segundo Vygotsky, o

desenvolvimento cognitivo de uma pessoa é moldado por sua cultura e ambiente social.



Quando se trata de pessoas com deficiéncia visual, a teoria de VVygotsky é particularmente
relevante. Para esses individuos, o acesso ao conhecimento visual é limitado, o que pode
impactar sua aprendizagem. No entanto, Vygotsky enfatizou que a aprendizagem néo é apenas
visual e que outros sentidos, como a audicdo e o tato, também podem ser usados para adquirir
conhecimento.

Além disso, Vygotsky acreditava que a interacdo social é fundamental para a
aprendizagem. Isso significa que, para as pessoas com deficiéncia visual, é importante ter um
ambiente social que incentive a interacdo e a troca de conhecimento. Por exemplo, um ambiente
de sala de aula inclusivo pode fornecer oportunidades para que os alunos com deficiéncia visual
trabalhem em grupo e compartilhem ideias com seus colegas.

Outro aspecto importante da teoria de Vygotsky & o conceito de Zona de
Desenvolvimento Proximal (ZDP). A ZDP ¢ a distancia entre o que um aluno pode fazer
sozinho e que ele pode realizar com a ajuda de um professor ou de seus colegas mais vivenciar.
Para as pessoas com deficiéncia visual, o0 ZDP pode ser maior do que para 0s alunos sem
deficiéncia, ja que eles podem precisar de mais orientacdo para aprender certos conceitos. No
entanto, Vygotsky acreditava que a interacdo social pode ajudar a encurtar essa distancia e
permitir que os alunos com deficiéncia visual tenham seu potencial maximo.

Em resumo, a teoria de aprendizagem de Vygotsky oferece muitas ideias Uteis para o
desenvolvimento da aprendizagem de pessoas com deficiéncia visual. A interacdo social, 0 uso
de outros sentidos além da visdo e a Zona de Desenvolvimento Proximal sdo conceitos
importantes que podem ajudar a criar um ambiente de aprendizagem inclusivo e eficaz para
todos os alunos.

A teoria de aprendizagem de Vygotsky é uma abordagem que enfatiza a importancia da
interacdo social na aprendizagem e no desenvolvimento cognitivo. Essa abordagem é
particularmente relevante para pessoas com deficiéncia visual, pois a interagdo social pode
desempenhar um papel importante em ajuda-las a superar as barreiras fisicas e sociais que
enfrentam.

Uma das principais contribui¢des de Vygotsky foi a ideia de que a aprendizagem ocorre
através da interacdo social. Isso significa que as pessoas aprendem melhor quando estéo
envolvidas em atividades cooperativas com outras pessoas. Para pessoas com deficiéncia
visual, isso pode envolver grupos com outros alunos ou com tutores, que podem fornecer
orientacdo e suporte durante o processo de aprendizagem.

Outra contribuicdo importante de Vygotsky foi a nogdo de que a aprendizagem é um

processo continuo de construcdo de conhecimento. Isso significa que as pessoas aprendem
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melhor quando sdo expostas a novas informacdes e ideias que se baseiam no conhecimento que
ja possuem. Para pessoas com deficiéncia visual, isso pode envolver o uso de tecnologias
assistivas, como leitores de tela e ampliadores de tela, para ajuda-las a acessar informacdes que
de outra forma seriam inacessiveis.

Além disso, a teoria de Vygotsky destaca a importancia da linguagem e da comunicacao
na aprendizagem. Isso significa que as pessoas com deficiéncia visual podem se beneficiar do
uso de técnicas de comunicagdo alternativas, como a multissensorialidade, que procurarei
descrever mais a diante de forma a ajuda-las a se comunicar com outras pessoas e acessar
informacdes importantes.

No geral, a teoria de aprendizagem de Vygotsky pode ser uma ferramenta poderosa para
melhorar a aprendizagem de pessoas com deficiéncia visual. Ao enfatizar a importancia da
interacdo social, da construgcdo do conhecimento e da comunicagdo, essa abordagem pode
ajudar as pessoas com deficiéncia visual a superar as barreiras que enfrentam e alcancar seu
pleno potencial educacional.

Essa busca pela compreensdo do cotidiano de um sujeito com deficiéncia visual é
essencial para conhecer a sua realidade enquanto cidaddo. Muitas situacfes que sdo ditas
comuns para pessoas ditas videntes, para aqueles que apresentam algum tipo de deficiéncia
visual, podem ser muito complexas, por vivermos em uma sociedade onde as estruturas sociais
estdo fortemente ligadas ao perfeito desempenho da visdo. Segundo Camargo, atitudes
consideradas simples para uma pessoa com visao normal, como tomar um 6nibus, ter acesso a
informacdes e frequentar uma sala de aula, se constituem como extremamente complexas,
inéditas, extraordinarias, anormais e constrangedoras as pessoas com esta particularidade
(CAMARGO, 2005). Por isso ndo basta estar ciente destes fatos, temos que conhecer para
contra argumentar 0s preconceitos existentes que desmerecem e desqualificam este contingente
de pessoas.

No brasil em termos técnicos, uma pessoa € considerada cega se corresponde a um dos
critérios seguintes: a visdo corrigida do melhor dos seus olhos é de 20/200 ou menos, isto &, se
ela pode ver a 20 pés (6 metros) o que uma pessoa de visdo normal pode ver a 200 pés (60
metros), ou se o diametro mais largo do seu campo visual subentende um arco ndo maior de
20°, ainda que sua acuidade visual nesse estreito campo possa ser superior a 20/200, (CONDE,
2021), ou seja € aquela pessoa que possui uma perda total ou parcial da sua visdo, necessitando
de uma linguagem especifica ou de recursos didaticos para o processo de ensino-aprendizagem.

Reforcando a analise inicial, Camargo prop&e que:
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... em termos conceituais, cegas sdo as pessoas que tém somente a percepcao da luz
ou que ndo tém nenhuma visdo e que precisam aprender por meio do Braille e de
meios de comunicacdo que ndo estejam relacionados com o uso da visdo; com visao
parcial, as que possuem limitacBes da viséo a longo alcance, mas que sdo capazes de
ver objetos e materiais quando estdo a poucos centimetros ou, no maximo, a meio
metro de distancia; com visdo reduzida, aquelas cuja limitacdo gerada pela deficiéncia
visual pode ser corrigida. Para contextos educacionais, pessoas cegas Sdo as que
empregam o Braille, e pessoas com visdo parcial sdo aquelas que usam material
impresso. Se o problema de visdo pode ser corrigido com oculos, o ‘defeito’ ndo é
considerado uma deficiéncia visual no sentido educacional Camargo (2005).

Cada um dos sentidos possui uma condicdo especifica para o desenvolvimento das
potencialidades no relacionamento entre o meio social e fisico, segundo alguns especialistas a
maior parte das informacGes esta relacionada a visao, por isso que a visdo desempenha um
grande papel no desenvolvimento de um individuo.

A visdo, é responsavel por unir toda a atividade sensorial, contribui para a formacéo das
pessoas, como também origina uma série de desvantagens para os sujeitos com deficiéncia
visual. Contudo, o grau desta desvantagem pode ser diminuido se, na educacao, forem aplicadas
técnicas apropriadas, adaptando metodologias e recursos tecnolégicos buscando compensar a
deficiéncia.

Vygotsky afirma que o0s cegos ndo percebem a luz da mesma maneira que 0s que
enxergam com o0s olhos tapados a percebem, isto é, eles ndo sentem e nem
experimentam diretamente que ndo tém visdo, portanto, a capacidade para ver a luz
tem um significado préatico e pragmatico para o cego e ndo um significado instintivo-

organico, o que significa que eles sentem seu defeito de um modo indireto, refletido
unicamente nas consequéncias sociais. (CAMARGO, 2005).

Vivemos em uma sociedade que € constituida na sua grande maioria por videntes, onde
as pessoas com deficiéncia visual tem que sempre se adequar as necessidades daqueles, e é
devido essa condi¢do que a educacdo destinada ao sujeito com deficiéncia visual ndo contempla
0 devido suporte para o seu aprendizado, havendo uma necessidade de encontrarmos
metodologias voltadas para melhor atender as especificidades de uma pessoa com essa
necessidades, caso isso ndo aconteca o aprendizado sempre ira ocorrer embasado na cultura
vidente. Sem um suporte ideal para com a realidade do sujeito com deficiéncia visual, a
educacdo escolar ndo serd num espaco de construgdo de conhecimentos, mas um exercicio
mecanico, onde ndo existira compreensdo do que foi ensinado.

Pelo fato do nosso modelo de educacéo destinada as pessoas com deficiéncia visual ndo
conseguir contemplar as condi¢bes fundamentais para o seu aprendizado, através de
metodologias que visem atender as condi¢Ges especiais que 0S mesmo apresentam como

também a falta de atividades experimentais ou instrumentos especificos destinados a buscar
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uma maior interacdo, o aprendizado continuara sendo fundamentado na cultura de uma
educacdo vidente. Pela falta de um suporte condizente com a realidade existente nos educandos
com deficiéncia visual, a educacdo proporcionara espagos de constru¢do de conhecimento e
continuard sendo um sistema mecéanico e repetitivo, sem a devida compreensdo do
conhecimento. Em virtude as essas condi¢des, Camargo afirma que:
Os individuos citados estdo aptos a aprender qualquer contetido ensinado,... mas em
linhas gerais, ndo encontraram ou ndo encontram condi¢des educativas especificas
para sua aprendizagem no contexto escolar (um dos ambientes mais importantes de
inclusdo). Representam uma quantidade significativa de cidaddos que necessitam ou
ja necessitaram de algum tipo de preocupacédo diferenciada quanto as préaticas de
ensino de Fisica. Diferenciadas ndo no sentido excludente, mas no sentido de uma
atencdo especial as caracteristicas proprias desses individuos, caracteristicas estas,
gue exigem a elaboracéo ou adaptacdo de métodos de ensino e formas de avaliag&o.
Diferenciadas também no sentido de inovadoras, pois, supde-se que os métodos de
ensino, as atividades, as formas de avaliacdo etc... desenvolvidas ou adaptadas e

aplicadas a individuos com deficiéncia visual, poderdo auxiliar outras pessoas, com
deficiéncia visual ou ndo, em seu aprendizado de Fisica (CAMARGO, 2005 p.6).

Vale observar que, em referéncia a educacdo diferenciada, o autor (Camargo) néo se
limita a apenas aos alunos com necessidades educacionais especiais, mas atribui educacéo
diferenciada uma maior amplitude, que envolve todos os estudantes, sem determinar restrigdes.
No que diz respeito a elaboracédo de uma aula adaptada aos alunos com necessidades especiais,
aqueles que ndo possuem essas condicdes deverdo ter os mesmos valores que estes, contudo as
diferencas existentes entres os alunos deverao ser respeitadas e levadas em consideragdo. Por
isso 0 pensar docente deverd sempre buscar novas metodologias e recursos didaticos com o
objetivo de promover uma aprendizagem equilibrada a todos os alunos. Desta forma é
necessario concentrar esforgos na busca de uma melhor interacdo entre estudantes, visando uma
participacdo mais ativa deles no processo de ensino e aprendizagem, proporcionando uma
construcao do seu conhecimento.

Utilizando-se de principios metodoldgicos corretos a construgdo de uma identidade
cidada pode ser atingida, conforme nos relata Camargo sobre os individuos com deficiéncia
visual “encontram-se prejudicados no exercicio de sua cidadania, carentes que estdo dos
direitos inalienaveis que Ihes possibilita exercer uma acéo social, embasados numa leitura
critica da trama em que se encontram inseridos” (CAMARGO 2005, p.5). Analogamente,
Rodrigues adiciona que, “uma experiéncia educativa de qualidade, ndo segregada e
respeitadora das diferencas individuais por muito aparentes que sejam, parece ser um meio
seguro para a formacéo de valores que possam ser preventivos de situa¢es mais tardias de
ostracismo e conflito” (RODRIGUES 2006, p.12). Desta forma, observamos que, as barreiras

existentes para o desenvolvimento das possibilidades de estudo para pessoas que sdo ditas
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incapazes pela sociedade, poderdo, proporcionar em um breve futuro, o surgimento de pessoas
mais constrangidas, que ndo se sentem seguras o suficiente para desenvolver sua capacidade
criadora.
O desconhecimento de caracteristicas, atitudes, potencialidades, especificidades,
inerentes a uma pessoa com deficiéncia visual, constitui-se em um dos principais
fatores causadores de deficiéncia na perspectiva social. Atitudes intrusivas,
despropositadas e desagradaveis por parte da populagdo, que em sua maioria é
constituida por pessoas videntes, revelam um desconhecimento quase total das

caracteristicas da deficiéncia visual e das suas consequéncias reais (CAMARGO,
2005 p. 11).

Temos uma sociedade muito apegada ao que se Vvé e as limitaces sociais impostas ao
desenvolvimento de sujeitos com deficiéncia visual, tornam-se as barreiras da sua deficiéncia,
dando, assim, a nocao de intransponibilidade. De acordo com Vygotski (1998), muitas das
concepcdes criadas historicamente, a respeito dos sentidos debilitados, sdo encontradas ainda
hoje. Estas se encontram embasadas em pensamentos que sdo amparados pelo dito popular, ao
afirmar que: “se a natureza tira com uma mao, ela d4 com a outra”. A teoria moderna adota
duas vertentes. A primeira avalia que a deficiéncia ndo se constitui “em um defeito ou perda
isolada da funcdo, mas que a plasticidade do cérebro reestrutura 0s mecanismos neuroldgicos
superiores, que provoca uma reorganizacdo radical de conjunto da personalidade”
(VYGOTSKY, 1994; p.100). A segunda, espera que a deficiéncia organica, possa impulsionar
processos de compensacdo, levam a uma série de particularidades na psicologia do sujeito com
deficiéncia visual e reestruturam todas as funces.

O destaque dado por Vygotsky ao professor valoriza as atividades multissensoriais em
sala de aula no momento em que ela € um instrumento que serve de processo e parceiro mais
capaz a ser imitado. O professor tem a responsabilidade de fazer, demonstrar e destacar o que
deve ser observado e, sobretudo, explicar o modelo tedrico que possibilite a compreensdo do
que é observado e estabelecido cultural e cientificamente.

Essa interacdo entre professor e aluno é fundamental para o desenvolvimento do
processo de aprendizagem. Tal teoria socio historica de Vygotsky nos mostra uma relacédo de
dependéncia entre desenvolvimento intelectual e as relagdes sociais que sdo estabelecidas ao
longo do crescimento do ser humano. Durante o ambiente de ensino formal, a postura do
professor € importante para que essas atividades atinjam o seu objetivo pedagdgico, que é
propiciar uma situacao estimuladora de interagfes sociais que facilitem o processo de ensino e

de aprendizagem.
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O educador deve desempenhar um papel fundamental no processo de ensino
aprendizagem, como um individuo mais experiente, sem deixar de considerar que o aluno tenha
a sua bagagem cultural e intelectual, para a construcdo da aprendizagem.

Esse conjunto professor-aluno e aluno-aluno formam-se mediadores da cultura que
possibilita progressos no desenvolvimento da crianca. Para Vygotsky, a construcdo do
conhecimento se dara coletivamente, portanto, ndo devemos ignorar a acdo intrapsiquica do
sujeito. Assim, Vygotsky desenvolve dois conceitos chave. O primeiro chama de Zona de
Desenvolvimento Real (ZDR) e o segundo Zona de desenvolvimento Proximal (ZDP).

A Zona de Desenvolvimento Real compreende aquelas fungdes psiquicas ja dominadas
pelo sujeito. Nela estdo aquelas habilidades ja dominadas pelo sujeito. E aonde o
desenvolvimento precede a aprendizagem, sendo o lugar onde o professor e o sistema de ensino
deve trabalhar.

A Zona de Desenvolvimento Proximal, por outro lado, indica o conjunto de habilidades
onde o sujeito pode ter sucesso se orientado por alguém mais experiente. E nessa regido que
estdo as habilidades ainda em desenvolvimento pelo sujeito. Segundo ele, quando pegarmos
duas criangas que apresentam a mesma ZDR ambos poder&o ter graus diferentes de sucesso na
solucdo de problemas assistidos.

Tais habilidades nas quais as criancas apresentam melhor desempenho na solucéo de
problemas assistidos serdo aquelas onde o sujeito podera ter sucesso sozinho no decorrer do
tempo. Vygotsky considera que todos individuo € um ser participante ativo no processo de
ensino e aprendizagem, mas nao pode atuar sozinho. Para o tedrico o processo de ensino e
aprendizagem s acontece se houver alguém com mais experiéncia para orientar o aprendiz. E
neste contexto que aparece o conceito de Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP).

Portanto, partindo da premissa proposta pela teoria sociointeracionista de Vygotsky que
o0 aprendizado ocorre pela interacdo entre 0s sujeitos entende-se que o professor em sala de aula
deve assumir o papel de mediador do processo de ensino e aprendizagem proporcionando aos
discentes atividades que possam facilitar a interagdo entre seus membros.

Atualmente existe uma crescente necessidade por mudangas referente ao processo de
ensino e aprendizagem dos sujeitos com deficiéncia visual. No entanto, 0 que precisamos
observar € o0 que ja esta sendo realizado para atender as necessidades epistemologicas de ensino

destes educandos.
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2.5 O QUE JAEXISTE NO AUXILIO AO SUJEITO COM DEFICIENCIA VISUAL?

Quando trabalhamos com alunos com deficiéncia visual, tive a oportunidade de viver
uma inversdo de papéis, ao participar de uma formacdo com os professores das salas de
atendimento especial especializado (AEE), onde os professores tinham seus olhos vendados e
deveriamos realizar uma determinada tarefa, que no meu caso era apenas percorrer um dado
percurso, com isso pude observar o quanto dificil era para aqueles que apresentavam este tipo
de deficiéncia. Durante esse periodo que trabalhei com este publico, observei também o quanto
eram escassos 0s trabalhos especificos para o ensino a serem realizados para adolescentes e
adultos com esta particularidade no ensino médio.

No Brasil temos algumas entidades voltadas para o trabalho com pessoas cegas, sao
exemplos: A Fundacgdo Dorina Nowill para Cegos, que trabalha a favor da incluséo social de
criangas, jovens e adultos com deficiéncia visual total ou com baixa visdo por meio de agoes
educativas e culturais. Esta organizagdo atua, dentre outras coisas, na producéo de livros em
Braille e livros falados. O Instituto Benjamin Constant é referéncia nacional na educacédo e
capacitacdo profissional de pessoas cegas, com baixa visdo, surdocegas ou com outras
deficiéncias associadas a deficiéncia visual. Como centro de referéncia nesta area, a instituicdo
capacita profissionais e assessora instituicdes publicas e privadas no atendimento as
necessidades desse publico, além de reabilitar pessoas que perderam ou estdo em processo de
perda da visao.

Ainda nos dias atuais existem brechas que precisam ser preenchidas sobre o processo
de desenvolvimento e aprendizagem das criancas com deficiéncia visual, sempre buscando uma
avaliacdo educacional mais abrangente, que indique as necessidades educacionais especiais
destas criangas. Quando a educacéo infantil, Vygotsky (1991) e Leontiev (1991), afirmam que
é durante essa fase surgem possibilidades de potenciais de desenvolvimento, responsaveis pelo
desenvolvimento das funcBes mentais superiores, como memoria, atencdo, pensamento,
formacao de conceitos se relacionam entre si. Esse processo ndo se esgota, pois, apesar da
estrutura das funcgdes psicologicas superiores ndo mudarem, as conexdes (ou nexos) mudam,
promovendo um salto no desenvolvimento do sujeito, e que estas, tém grande importancia no
desenvolvimento educacional da pessoa. Vygotski (1998) enfatiza que toda a infancia se
caracteriza como a fase da inseguranca e de insuficiéncia, onde todas as forcas sdo orientadas
a superacdo de tais barreiras, e que, de modo algum, isto pode ser considerado uma

particularidade exclusiva da crianga com deficiéncia visual.
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Quanto as propostas de pesquisas destinadas a adolescentes com deficiéncia visual no
campo do ensino cientifico da fisica, estdo em ndimero muito pequeno. Em relacdo a estes,
Camargo afirma que, apesar de ja existirem algumas pesquisas realizadas nessa area, todas so
contribuem para a tentativa de adaptar materiais de laboratério no ensino dessa ciéncia a tais
sujeitos (CAMARGO et al. 2000). Observando as obras ja dispostas, podemos perceber que as
pesquisas desenvolvidas estdo relacionadas as concepcBes prévias dos estudantes com
deficiéncia visual, sobre Repouso, Movimento (CAMARGO, 2000), a descricdo da aplicagdo
de sequéncias de ensino, relativas aos conceitos Fisicos de Forca e Movimento. Mas
recentemente, em sua pesquisa de Pés-Doutorado, foi trabalhado a formacdo de futuros
professores, construindo e desenvolvendo juntamente com seus alunos, intervengdes em sala
de aula sobre os topicos Optica, Eletromagnetismo, Mecanica, Termologia e Fisica Moderna
(CAMARGO et al. 2005), conforme serdo apresentados em capitulo posterior. Com todo esse
contexto, podemos perceber que as pesquisas relativas ao ensino de Fisica para estudantes com
deficiéncia visual, apesar de estarem em nimero baixissimo, estdo em andamento. E em virtude
disso que durante a realizacdo deste trabalho buscarei encontrar uma resposta para o seguinte
questionamento: até que ponto para aprender algo, € necessario mesmo ‘“‘ver” ?

No proximo topico faremos um breve resumo de alguns trabalhos ja desenvolvidos
buscando na area de inclusdo de alunos com deficiéncia visual na disciplina de fisica,
poderemos observar que apesar dos esforcos de alguns pesquisadores, este processo ainda esta

Nno cOMeco

2.6 REVISAO BIBLIOGRAFICA SOBRE ALGUNS TRABALHOS VOLTADOS AO
PROCESSO DE INCLUSAO NA AREA DA FiSICA

O ensino de Fisica voltado ao objetivo de proporcionar a inclusdo de estudantes com
deficiéncia visual em turmas com alunos sem deficiéncia visual ainda é um campo de estudo
ainda muito pouco explorado, apesar das pesquisa ja desenvolvidas e das metodologias ja
propostas ainda apresenta muitas brechas significativas no conhecimento e no processo de
aprendizagem dos educandos, acredito que, com o passar do tempo, poderdo ser preenchidas.
Apesar do atual cenario, e das importantes contribui¢6es que ja foram e estdo sendo dadas nesse
sentido. Eder Pires de Camargo é um dos grandes nomes, no Brasil, que contribui para o ensino
de Fisica voltado com foco na incluséo de estudantes com deficiéncia visual é Livre Docente

em ensino de fisica pela Universidade Estadual Paulista, Julio de Mesquita Filho, Campus de
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Ilha Solteira e Doutor em Educacdo pela Universidade Estadual de Campinas, onde orienta
trabalhos relacionados ao ensino de ciéncias e inclusdo de alunos com deficiéncia
(principalmente visual). S&o de sua autoria inimeros trabalhos no ensino de Fisica, versando
sobre como devemos trabalhar com a inclusdo dos deficientes visuais, presentes nos
documentos oficiais.

O Prof. Eder Pires de Camargo que desde 2007, ministra aulas na Unesp para futuros
professores de fisica e ja obteve resultados interessantes para a sua pesquisa. Um dos motivos
que levou a desenvolver as pesquisas voltadas para a deficiéncia visual foi pessoal, pois é cego
desde os nove anos de idade. Ao juntar a cegueira de nascenca com a sua formacéo académica
o Prof. Eder Pires de Camargo pode identificar quais as possibilidades e dificuldades
encontradas pelo aluno ndo vidente em receber o contetdo transmitido, nas mesmas condigdes
de ensino que o aluno vidente, objetivando que obtenha a mesma aprendizagem que um aluno
vidente. Na sua tese de doutorado, intitulada “O ensino de Fisica no contexto da deficiéncia
visual: elaboracao e conducao de atividades de ensino de Fisica para alunos cegos e com baixa
visdo” (CAMARGO, 2005), apresentou uma pesquisa qualitativa realizada através de um
conjunto de atividades aplicadas durante cinco aulas que abordaram os temas de aceleragao e
desaceleracdo de um objeto, uma excelente referéncia para as pesquisas voltadas para incluséo.

Na mesma linha de pesquisa, destacam-se outras obras de sua autoria como o livro
“Saberes docentes para a inclusdo do aluno com deficiéncia visual em aulas de Fisica”
(CAMARGO, 2012), retratando os resultados de uma pesquisa de trés anos e que teve como
objetivo entender a aplicacdo préatica de planos de ensino anteriormente desenvolvidos, na
presenca de alunos com e sem deficiéncia visual. Outro livro de destaque foi ““ Inclusdo e
necessidade educacional especial” (CAMARGO, 2016), o livro proporciona ao leitor diferentes
metodologia voltadas ao ensino de fisica para deficientes visuais, dentre elas a
multissensorialidade, a forma adequada para a escrita matematica de problemas fisicos na
utilizacdo do sistema Braille e 0 equacionamento tétil.

Dentre as publicagdes de artigos destaco o artigo “ Dificuldades e alternativas para todos
os alunos licenciando o planejamento de atividades de ensino para deficiéncia visual”
(CAMARGO; NARDI, 2007) que através de pesquisa qualitativa elaborou como cumprimento
de um dos objetivos metodologia direcionadas Pratica de Ensino de Fisica. J4 em Camargo;
Nardi e Veraszto (2008) os autores através de metodologias inclusivas voltadas ao ensino de
Optica, minimizam as principais dificuldades para compreens&o do ensino de fisica, analisando
as dificuldades comunicacionais entre professores e discentes com deficiéncia visual. Segundo

0s autores, a comunicagdo, ou a falha na comunicacdo representa a principal barreira a
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participacdo efetiva de alunos com deficiéncia visual em aulas de Optica e destaca a
importancia da criacdo de canais comunicacionais adequados como condi¢do basica a incluséo
desses alunos.

Pessanha, Azeredo, Santos, Tato e Lima (2009) no artigo “Uma proposta para
abordagem das leis de kepler em sala de aula de alunos com deficiéncia visual” desenvolveram
0 estudo das leis de Kepler em planificacdes emborrachadas de E.V.A, possibilitando a
utilizacdo por alunos cegos, baixa visdo e os alunos sem deficiéncias do Ensino Médio,
melhorando a compreenséo do conceito por todos os alunos da sala de aula e propiciando um
processo de interacdo social entre os alunos.

Costa, Queiroz e Furtado (2011) em “Ensino de fisica para deficientes visuais: métodos
e materiais utilizados na mudanga de referencial observacional” elaboraram através de pesquisa
um modelo que teve como objetivo analisar o aprendizado de conceitos fisicos de uma aluna
deficiente visual a partir da mudanca do referencial observacional visual para um tatil
trabalhando os seguintes conteudos: vetores, movimento circular, conservacdo do momento
angular e significado fisico de cores este trabalho teve como aporte teorico teve contribuices
de Camargo e Vygotsky.

3

Azevedo (2012) na sua dissertacdo de mestrado intitulada “ produ¢do de material
didatico e estratégias para o ensino de fisica para alunos portadores de deficiéncia visual”
trabalharam com a inclusdo de estudantes com deficiéncia visual através da producdo de
modelos didaticos de baixo custo voltado para o ensino de Optica.

Santos (2016) na sua tese de doutorado intitulada ““ Atividades multissensoriais para o
ensino da Fisica” através do emprego de recursos multissensoriais em atividades didaticas
voltadas as aulas de Fisica,visando a inclusdo escolar, torna a integracéo entre educandos mais
efetiva, atividades pretensamente inclusivas em sala de aula.

Evangelista (2019) em seu livro “ Fisica para pessoas com deficiéncia visual” propos
uma série de atividades experimentais possibilitar junto a estudantes com deficiéncia visual o
estudo e a compreensdo da corrente elétrica,

Em resumo, essa revisao bibliografica buscou encontrar e analisar algumas obras que
tratam do ensino de fisica para alunos com deficiéncia visual a fim de obter embasamento
tedrico e metodologico para pesquisa. Como resultado, foram encontrados em trabalhos
indicios da importancia do uso de materiais tateis no ensino de Fisica e de como esses modelos
auxiliam na aprendizagem de estudantes com deficiéncia visual. Logo, o estudo da eletricidade
usando metodologias inclusivas voltadas para alunos com ou sem deficiéncia visual utilizando

materiais adaptados com essas caracteristicas, surgiu como uma possibilidade de trabalho.

19



Durante o proximo capitulo poderemos aprofundar os conceitos fisicos através de uma
breve revisdo de literatura sobre a insercdo dos contetdos de eletricidade no ensino médio,

conceitos estes que servirdo de fundamentagdo para o desenvolvimento desta metodologia.
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CAPITULO 3

FUNDAMENTACAO TEORICA SOBRE FENOMENOS ESTATICOS E DINAMICOS
DA CARGA ELETRICA

3.1 ELETRIZACAO POR ATRITO

Processo de eletrizacdo por atrito consiste em um do fendmenos fisicos mais antigos
que se pode documentar, existem relatos que foram observados a partir do século VI antes da
era cristd (YOUNG e FREEDMAN, 2019, p 2) descobriu-se que, apos friccionar 18 em um
pedaco de &mbar, este passava a atrair outros objetos. Hoje dizemos que o0 ambar adquiriu uma
carga elétrica liquida, ou se tornou carregado. Este processo consiste em uma transferéncia de
carga elétrica de um corpo para o outro (corpos neutralizados) devido o friccionamento de
corpos constituidos de materiais diferentes, passando a apresentar cargas de sinais opostos, mas
com a mesma quantidade de carga.

Varios experimentos podem nos mostrar que existem exatamente dois tipos de cargas
elétricas e coube a Benjamin Franklin (1706-1790), sugerir a nomenclatura de carga elétrica
positiva e carga elétrica negativa a este dois tipos de cargas. sdo exemplos desses tipos de
fendmenos: atritar plastico com pele de animais, vidro com seda, ou plastico com seda. Ap6s o
processo de transferéncia de elétrons de um corpo para 0 outro, 0S COrpos passarao a ter cargas
de sinais opostos e a mesma quantidade de cargas, este processo se deve devido ao principio da
conservacao da quantidade de carga elétrica.

O processo de atracdo e repulsdo entre corpos carregados é colocado de forma
simplificado como cargas de mesmo sinal se repelem e cargas de sinais opostos se atraem.
Logo a expressao, “cargas elétricas semelhantes” nao significa que as duas cargas elétricas sdo
idénticas, apenas apresentam o mesmo sinal algébrico (ambas positivas ou ambas negativas).
Assim como a expressdo “Cargas elétricas opostas” significa que os dois objetos possuem
cargas elétricas, e que essas mesmas possuem sinais algébricos opostos (uma positiva e outra

negativa).
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3.2 CARGA ELETRICA

Estruturalmente os 4&tomos séo constituidos de trés particulas: o elétron, que possui
carga negativa; o préton, que possui carga positiva; e o néutron, que nao possui carga elétrica.
Os prétons e néutrons sdo formados por particulas denominadas de quarks, o préton é composto
de trés quarks, sendo dois quarks up e um quark down. O néutron é formado por dois quarks
down e um quark up.

Na estrutura molecular os prétons e néutrons estdo localizados no nucleo do &tomo, em
uma regido localizada no centro, de muita densidade e de dimensdes da ordem de 10~1°m. Os
elétrons por terem carga negativa sdo mantidos na eletrosfera do atomo devido a forcas

elétricas de atracdo exercidas sobre eles, pelo nlcleo positivamente carregado.

3.3 CONSERVAGCAO DA CARGA ELETRICA

O principio da conservacdo da carga elétrica, que determina que a soma algébrica de
todas as cargas elétricas existentes em um sistema isolado permanece constante, independente
do processo de eletrizacdo que acontecga entre dois corpos a carga elétrica total do sistema
constituido pelos dois corpos permanece constante. Em qualquer processo no qual um corpo é
carregado, a carga elétrica ndo é criada nem destruida, mas somente transferida de um corpo a
outro. Segundo (YOUNG e FREEDMAN, 2019, p 5) a lei da conservacao da carga elétrica seja
uma lei de conservacgéo universal.

Para qualquer quantidade de carga elétrica observada sempre teremos um multiplo
inteiro dessa unidade béasica. Logo, qualquer quantidade de carga elétrica observada esta é
sempre um multiplo inteiro dessa unidade basica, dizemos que a carga elétrica € quantizada.

A unidade mais fundamental de carga elétrica corresponde ao modulo da carga de um
de um elétron, ou de um préton. Esse valor também é conhecido como carga elétrica elementar
(e), e sua unidade de medida no sistema internacional de unidades (Sl) é o coulomb (C). O valor

da carga elétrica elementar (e) é:

e =1,602176565(35) x 1019C

Dizemos que a carga elétrica (q) que um corpo material possui € quantizada, ela é um
maultiplo inteiro da carga elementar, podendo ser calculada pela expressao abaixo:

q=N.e
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g=+N.e, seacarga elétrica é devido a quantidade de protons
g=- N.e, seacarga elétrica é devido a quantidade de elétrons, onde N € a quantidade
de elétrons ou proétons.

Se o corpo for eletricamente neutro a carga elétrica total seré nula.

Existem alguns materiais que possibilitam a movimentacdo da carga elétrica de uma
regido do material para outra, enquanto em outros materiais este movimento é dificultado.

Quando os materiais que permitem a movimentacao dos elétrons sobre a sua estrutura,
que acontece devido os elétrons ndo estarem firmemente ligados ao nucleo, neste caso esses
materiais sdo chamados de condutores. S&o exemplos de materiais 0s metais a prata, o ouro, a
platina, o cobre e o aluminio. Ja aqueles materiais onde os seus elétrons possuem uma forte
ligacdo ao seu nucleo, impossibilitando que eles fluam pela sua superficie, estes sdo chamados
de isolantes, que séo exemplos os vidros e a borracha.

Os metais em geral s&o bons condutores de eletricidade, enquanto muitos materiais ndo
metélicos sdo isolantes. Existe uma outra classe especifica de materiais que possuem
propriedades intermediarias entre os condutores e isolantes, estes materiais sdo chamados de

semicondutores.

3.5 FORCA ELETRICA - LEI DE COULOMB

O fisico Charles Augustin de Coulomb (1736-1806) através de estudos experimentais
com uma balanca de torcdo estudou e descreveu as forcas de interacdo entre particulas
carregadas. Coulomb verificou que a forca elétrica devido a interacdo de duas cargas elétricas
puntiformes é inversamente proporcional ao quadrado da distancia entre elas . Outra
constatacdo de Colulomb foi que a forga elétrica entre dois corpos também depende da carga
existente em cada corpo, de tal forma que o valor da forca é diretamente proporcional ao

produto do mddulo das cargas elétricas existentes.

Desta forma, Coulomb chegou a uma equacdo matematica que hoje é designada como
lei de Coulomb.. Esta lei estabelece que o modulo F da forca que qualquer uma das duas cargas
Ji e g2, separadas por uma distancia r, exerce sobre a outra pode ser expresso pela equagéo

abaixo.
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F= ke |qtl-glz|

onde K. é denominado de constante de Coulomb, ou constante eletrostatica, ou constante de
forga elétrica. O valor numérico da constante Ke, depende do sistema de unidades usado. No
sistema internacional de unidades (S.1.), a constante Ke = 8,988 x 10° N.m?/C2, e também pode

ser dada em fungdo da permissividade elétrica do vacuo (g0), COMO na equacao abaixo.

= 1
¢ 4nme,

onde g9 = 8,584 x 1012 C¥/N.m?.

Quanto a direcdo da forca que age sobre as cargas, esta serd na direcdo da linha reta
que passa pelas cargas. Quando estas cargas g1 e g2 possuem o mesmo sinal, ambos positivos
ou ambos negativos, as forcas sdo repulsivas; quando as cargas ql e g2 possuem sinais opostos,
as forcas sdo atrativas. As forcas que atuam sobre os corpos eletrizados obedecem a terceira
lei de Newton: elas sempre possuem 0 mesmo modulo e sentidos contrarios, mesmo quando as
cargas ndo sdo iguais em mddulo.

A equacdo da lei de Coulomb tem formulacéo parecida com a da lei da gravitacdo de
Newton. Porém, a interacdo elétrica depende das cargas elétricas e pode ser atrativa ou
repulsiva, enquanto a interacao gravitacional depende das massas e s6 pode ser atrativa.
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3.6 CAMPO ELETRICO

A presenca de uma carga elétrica, g, d& origem a um campo elétrico (E). Quando uma
carga de prova q,, € colocada sobre esse campo elétrico, ela sentird a acdo de uma forca elétrica
(F). A forca elétrica sobre a carga de prova q,, € exercida devido a existéncia do campo elétrico
gerado pela carga elétrica gq. Dessa forma, o campo elétrico que atua na carga de prova q,, €

dado pela equacéo:

ou seja, o campo elétrico em um dado ponto é igual a forca elétrica por unidade de carga
(YOUNG e FREEDMAN, 2019, p 14). No sistema internacional de unidades (S.l.), a unidade
de campo elétrico sera 1 Newton por Coulomb (1 N/C).

Visto que forca é uma grandeza vetorial, 0 campo elétrico também sera. A equacéo

vetorial abaixo expressa a relacdo entre a forca elétrica e o campo elétrico:

= F
E=—
do

A forca elétrica que atua sobre a carga carga de prova q,, situada a uma distancia 7 da
carga elétrica q, é dada por:
q.9
TZ
onde # € um vetor unitario que esta na dire¢do da linha que une as cargas elétricas, e o sentido

F =k, 7

da forca dependera do sinal das cargas elétricas que estiverem interagindo.
Da equacdo acima, pode-se obter que o campo elétrico também pode ser dada pela

equacéo:

ou seja, 0 campo elétrico € inversamente proporcional ao quadrado da distancia entre as cargas

elétricas, e dependera da carga elétrica q, gerada pela carga elétrica q.
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3.7 POTENCIAL ELETRICO

Quando colocamos uma carga elétrica em um ponto qualquer de um campo elétrico,
esta carga ficara sujeita a uma forca elétrica, esta interacdo torna capaz o acumulo de energia
potencial elétrica pela carga, segundo (YOUNG e FREEDMAN, 2019, p 83) Denomina-se
potencial elétrico a energia potencial por unidade de carga. Definimos

O potencial elétrico V em qualquer ponto de um campo elétrico é definido como a
energia potencial U por unidade de carga de prova q,:

v=Y
do
O potencial elétrico € uma grandeza escalar, assim como a energia potencial U, e a carga de
prova q,. No sistema internacional de unidades (S.1.), a unidade de potencial elétrico é chamada
de volt, em homenagem ao cientista italiano e pesquisador experimental da eletricidade
Alessandro Volta (1745-1827). Portanto, 1 VV =1 Joule/Coulomb.

A diferenca Va — Vy, denomina-se potencial de a em relagdo a b; algumas vezes, essa
diferenca sera abreviada como Va = Va — V. Var € denominada de diferenga de potencial
elétrico, e no contexto de circuitos elétricos é muitas vezes designada pelo termo voltagem
(YOUNG e FREEDMAN, 2019).

A forca sobre uma carga de prova q, é dada por q,. E"; logo, o trabalho realizado pela
forca elétrica quando a carga de prova se move de a até b é dado por:

S
)
)
ey
|
S
>
™
U
~
Il
S
>
)
o
il
U
~

Dividindo essa relacdo por g, € encontramos:

Vo= Vo=, E.dl =] Ecosddl

a

O valor do trabalho Wa —b independe da trajetoria, j& que o campo eletrostatico €

conservativo. O valor de Va - Vb também ndo depende da trajetoria que ligaa até b. Da equacao
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acima, pode-se observar que a diferenca de potencial elétrica correspondente a um volt (1 V) é

igual a unidade de campo elétrico ( 1 N/C) multiplicada pela unidade de distancia (1 m), Isto é:

1V=<1%).(1m)

3.8 CORRENTE, RESISTENCIA, VOLTAGEM, ENERGIA E POTENCIA

A intensidade da corrente elétrica no interior de um condutor metalico, € estabelecida
em funcdo da carga que atravessa o0 condutor e 0 tempo gasto para percorré-la. Segundo
(YOUNG e FREEDMAN, 2019, p 147) a corrente pela area com secédo reta A como igual ao
fluxo total das cargas através da area por unidade de tempo. Logo, a corrente | através da area
é dada por:

_4aQ
Cdt
No unidade do S.I. a corrente € medida em ampeére; um ampeére é definido como um

I

coulomb por segundo (1 A =1 C/s). O nome dessa unidade foi dado em homenagem ao
cientista francés André Marie Ampére (1775-1836).

A corrente elétrica, € portanto devido a um movimento ordenado de cargas elétricas
numa dada direcdo e sentido. Quando as cargas que se deslocam sdo positivas, a forca elétrica
possui 0 mesmo sentido do campo elétrico E e quando as cargas sdo negativas, a forca
elétrica apresenta sentido oposto ao do campo elétrico E. Logo nos dois casos, existe um fluxo
resultante de cargas movendo-se. Convencionou-se considerar o sentido da corrente elétrica,
no mesmo sentido do movimento das cargas elétricas positivas (YOUNG e FREEDMAN,
2019, p 147).

Segundo (HALLIDAY, DAVID, 2016, p 232) a resisténcia (R) em um condutor
metélico, é determinada pela razéo entre a diferenca de potencial (V) e a corrente elétrica (1),
que pode ser dada pela equacgéo abaixo:

R_V
i

consequentemente, a diferenca de potencial (V) é dada pela equacéo:
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V=R.I

A equacdo V= R.I é conhecida com lei de Ohm; sendo valida para classe de materiais

conhecidos como materiais 6hmicos.

Para que uma quantidade de carga qualquer dg, possa se mover através de um circuito
elétrico , ela precisa gastar energia. Uma certa quantidade de carga, dg, ao passar por um
elemento do circuito sofre uma variacdo de energia potencial, Vab. (YOUNG e FREEDMAN,
2019, p 162; HALLIDAY, DAVID, 2016, p 245). Considerando um intervalo de tempo dt, a

variacdo na energia potencial para essa quantidade de carga seré& dada por:

Vab- dq = Vab'I' dt

onde | € a corrente elétrica. Dividindo a equacdo acima por dt, obtém-se a taxa de transferéncia
de energia por unidade de tempo, que corresponde a a poténcia (P) dissipada no circuito, isto
é:

Vap-dq

p=
dt

P =Vl

No unidade do S.I. a poténcia é medida em watt. Essa unidade de poténcia foi dada em
homenagem a James Watt (1736-1819)
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CAPITULO 4

METODOLOGIA

4.1 O ENSINO DE FiSICA PARA ALUNOS COM DEFICIENCIA VISUAL

Partindo do pressuposto de que as concepgOes originadas do senso comum dos
estudantes se firmam como elementos significativos ao desenvolvimento do processo de ensino
e aprendizagem fica evidenciado a necessidade de obtermos ferramentas didaticas eficazes
para o desenvolvimento de uma seqliéncia de ensino destinada principalmente aos estudantes
com deficiéncia visual e que simultaneamente possa proporcionar condi¢bes para ser
trabalhadas juntamente com os alunos que ndo apresentem deficiéncia visual. Esta ferramenta,
que sera utilizada pelo professor, tera como finalidade ser mediadora no processo de ensino e
aprendizagem, cujo objetivo € proporcionar elementos que auxiliem na interpretacdo de
fendmenos, visando assim, aproximar seus conceitos dos cientificos a realidade de cada aluno.
Neste capitulo, discutiremos a relacdo entre o aporte tedrico com as particularidades das
pessoas com deficiéncia visual e as caracteristicas devem apresentar uma sequéncia didatica
destinada ao ensino do conteldo eletricidade as pessoas com deficiéncia visual, de modo que
também possa ser trabalhada ao mesmo tempo com os alunos que ndo apresentem tais

deficiéncias.

4.1.1 Pré-Concepcoes

E fato que a convivéncia em meio a sociedade contemporanea estabelece um desafio
constante a todas as pessoas que, tais relacOes estabelecidas pelo sujeito, ao interagir com
determinados objetos ou fenbmenos, proporciona a estes uma visdo de mundo, desenvolvendo
em cada pessoa um senso comum. Este histérico é delineado por um contexto repleto de
crencas, ideais, tradi¢es familiares e ou culturais, que modificam 0 modo de pensar e agir em
cada elemento. Logo, Vygotsky (2001) nos apresenta uma outra concepgdo sobre 0s conceitos
cientificos e espontaneos. Na sua abordagem, séo considerados cientificos todo conhecimento
de origem formal, buscando sempre relacionar as ciéncias sociais, linguas, matematica, ciéncias
fisicas e naturais. Ja os conhecimentos espontaneos sdo compostos por conceitos nao-
sistematicos, e desorganizados, baseando-se em situagcdes peculiares a cada individuo e

adquiridos em contextos da experiéncia cotidiana. Vygotsky (2001) classifica como cientificos
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todos os conceitos aprendidos na educacdo formal e como espontaneos todos conceitos

originarios de uma aprendizagem informal. Este autor defende ainda que:

O desenvolvimento dos conceitos espontaneos e cientificos sdo processos
intimamente interligados, que exercem influéncias um sobre o outro.
Independentemente de falarmos do desenvolvimento dos conceitos espontaneos ou
cientificos, trata-se do desenvolvimento de um processo Unico de formacdo de
conceitos, que se realiza sob diferentes condigdes internas e externas mas continua
indiviso por sua natureza e ndo se constitui da luta, do conflito e do antagonismo de
duas formas de pensamento que desde o inicio se excluem (VIGOTSKI, 2001, p. 261).

Existe uma ligacdo muito proxima entre 0s conceitos espontaneos e os cientificos
construidos pelo sujeito, onde ambos exercem uma influéncia mutua. Vigotski afirma ainda
gque as pessoas possuem 0s conceitos, conhecem 0s objetos que estdo relacionados aos
conceitos, mas ndo estao cientes dos seus proprios atos de pensamento, fazendo uso deles antes
de serem capazes de defini-los. Cada estudante utiliza desde o principio de seu
desenvolvimento na escola, conceitos que oferecem um nivel de complexidade l6gica que s
serdo compreendidos e quando sdo, no final de seu desenvolvimento. Sendo assim, somente
ap6s um longo processo, o0 aluno terd capacidade de apresentar, em relacdo aos conceitos
cientificos, o mesmo dominio que tem dos conceitos espontaneos. Quando direcionamos a
atencdo para o individuo com deficiéncia visual, conforme nos relata Camargo (2005), de
maneira similar ao sem deficiéncia visual, ele acumula experiéncias de formas mais variaveis
possiveis, passando a exigir ndo apenas o entendimento de situacdes particulares, mas também
do meio em que vive. Desta forma, a maior absorcdo de experiéncias vividas, em conjunto com
a mobilizacdo do seu senso comum, proporciona a exigéncia de um entendimento maior da
realidade que os cerca. Logo a compreensao desta realidade, apresenta algumas especificidades
no caso dos sujeitos desta pesquisa. Para os estudantes com deficiéncia visual, o tato e a audi¢ao
sdo fatores indispensaveis a interacdo com o mundo, proporcionando uma nova oportunidade a
interpretacdo dos fendmenos. Todos os alunos, iniciam a suas interpretacdes com base no senso
comum, que por sua vez, exerce uma grande influéncia no processo de ensino e aprendizagem
do mesmo. O uso de atividades que possibilite trabalhar com o tato e a audig&o, oportunizando
aos estudantes interagirem com os materiais didaticos e os inseridos em um ambiente que tenha
um procedimento condizente as suas necessidades, possibilitando que sejam capazes de
reconstruir o conhecimento, partindo das idéias do seu senso comum em dire¢éo as cientificas
vinculadas ao assunto Eletricidade. Em outras palavras, sabendo-se que os alunos tém
dificuldade em transitar do senso comum para 0 conhecimento cientifico, modelos
multissensoriais € uma proposta alternativa, pois permite a fase do concreto, necesséria ao

estudo dos estudantes com deficiéncia visual.
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4.2 ABORDAGEM DO TEMA MULTISSENSORIALIDADE: ALGUNS AUTORES
QUE SE DEBRUCARAM SOBRE O USO DOS SENTIDOS

A multissensorialidade é mais antiga do que possa parecer, essa ideia de diversificacdo
sensorial €, pelo menos, secular. Visto que, nas primeiras paginas de sua “Carta Sobre Cegos”,
Diderot (1749; 2021) questiona as formas de percep¢do do mundo e a forma de interacdo da
pessoa cega, em funcdo de algumas cirurgias de catarata por ele apresentadas. E, no minimo,
inocente ou ingénuo imaginar que um cego de nascenga, ao recuperar a visao, inicie uma nova
vida. Antes de levar uma vida de pessoa “vidente”, o “ex-cego” necessita aprender a reagir a
estimulos visuais, durante esse processo a pessoa que deixou de ser cego necessita comparar 0s
estimulos visuais entdo recebidos com estimulos utilizados antes de recuperar a visao, 0s quais
aprendeu a reconhecer no decorrer da sua interacdo com o mundo. Ao ver uma fruta pela
primeira vez, talvez ele ndo conseguisse identificar, para isso ele tinha que pegar e cheirar, para,
entdo, concluir que aquilo seria uma fruta.

Para Descartes (1637; 2010),

Toda a conduta de nossa vida depende de nossos sentidos, e como a visao é o mais
universal e 0 mais nobre dos sentidos, ndo resta a menor ddvida de que as invengoes
que servem para aumentar seu poder estdo entre as mais Uteis que podem
existir.(p.451)

O objetivo de utilizar o tato se da pela possibilidade de interpretacdo da informacéo
associada a vantagens relacionadas ao sentido escolhido. O reconhecimento de informacdes,
ndo dependem da forma de entrada, e as suas associacGes dependem diretamente de relacfes
estabelecidas previamente pelo individuo. A visdo possui maior alcance e descontinuidade da
informacdo, ja o tato, menor alcance (limitado ao tamanho dos bracos), mas com informacéo
continua e detalhada, proporcionada pela analise ponto a ponto feita na ponta dos dedos. A
busca pelo melhor sentido a ser utilizado deve sempre estar relacionado com qual intencéo
devemos abordar o objeto que se deseja analisar?

Esse contato com o diferente nos permite desligar do automatico, proporcionando outro

nivel de compreensdo dos nossos atos.

A dificuldade que os cegos tém de recuperar as coisas perdidas torna-os amigos da
ordem; e me apercebi que os que deles se aproximam familiarmente partilham dessa
qualidade, seja por efeito do bom exemplo que proporcionam, seja por um sentimento
de humanidade que alimentam para com eles. (Diderot,2021 p.3)

Quando entramos em contato com o0 outro, tomando como referéncias aquelas
necessidades que ndo necessariamente fazem parte de seu cotidiano, podemos reestruturar

comportamentos e as percepcdes de mundo. Sempre tive a curiosidade de descobrir como um
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cego de nascenca forma ideias das figuras? Talvez isso aconteca através dos movimentos de
sua mao em varios lugares. Ao passar a mao ao longo de um fio esticado, eles adquirem a ideia
de reta, caso o fio esteja um pouco menos esticado, passam a ter a no¢do de uma reta curva.
Tais informacOes serdo computadas, junto a informacgOes anteriores, de modo a dar um
significado ao todo. A utilizacdo do tato associado a visao nem sempre sera possivel, devido a
varios fatores, dentre eles as questdes culturais ou de distancia. Mas mesmo assim nao podemos
descartar essa possibilidade de associacdo, principalmente com alguém que tenha um sentido
aparentemente mais agucado, devido as fungdes psicoldgicas superiores, como atengdo e
memoaria. Nao € uma questdo de ouvir melhor, mas da capacidade de interagir com tais
informacdes. A diferenca de percepcdo relacionada acima advém do cognitivo e da
interpretacédo das informacdes relacionadas ao meio. Vygotsky (1998) considera a interacéo
social como o veiculo fundamental para a transmissao didatica do conhecimento social.

Percebendo os fendbmenos naturais sem o uso da visdo: novidade?

A deficiéncia visual entre alguns homens da ciéncia foi pouco difundida, ou até mesmo
omitida. A histdria nos mostra que essa deficiéncia existiu tanto quanto as obras desses
pensadores.

O primeiro exemplo é o de Nicholas Saunderson, cego de nascenca, professor de Optica,
Matematica e Astronomia em Cambridge, em meados do século XVIII, responsavel por
inimeras palestras e por um método de realizar calculos, Saunderson trabalhou com Newton e
Halley, foi um dos responsaveis pela criagcdo de um método de facilitacdo para localizagdo
maritima, que atualmente, chamamos de “Longitude”. e seu o marco zero se localiza na cidade
de Londres, com divisfes de 15 graus para cada linha imaginaria. Outro foi Johannes Kepler
(1571-1630), astrbnomo e matematico com poliopia anocular e miopia, ficou marcado no meio
cientifico devido sua colaboracdo a respeito do movimentos dos corpos celestes.

Esses exemplos nos permitem mostrar que a diversidade proporcionada pela
deficiéncia no uso de um determinado perceptor sensorial nos permitem mostrar que ndo

existem motivos para que essa mesma diversidade seja negada nas escolas regulares.

4.3 NATUREZA DA PESQUISA

Conforme descrito na Introducdo, a pesquisa foi realizada em uma escola de ensino
médio, que esta inserida em uma regido onde a presenca de alunos com deficiéncia visual tem
sido frequente, no periodo em que a mesma foi realizada s6 tinhamos um aluno com cegueira

no ensino médio, contudo, independente da quantidade de alunos com esse tipo de deficiéncia,
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precisamos propor uma metodologia de incluséo especificas para alunos com deficiéncia visual
que também tivesse finalidade para alunos que nao apresentasse esse tipo de deficiéncia.

A escola E.E.M Maria Daurea Lopes, escola de ensino regular, localizada no distrito de
José de Alencar, por isso de natureza rural, pois atinge um alcance de vinte e nove regides,
apresentando na sua matricula um total de trezentos e seis alunos, sendo destes quinze alunos
que apresentam condicGes especiais. As turmas sdo constituidas por alunos sem necessidades
educacionais especiais aparentes e por alunos com necessidades especiais,a turma a qual
realizei a minha pesquisa, possui trés alunos com algum tipo de necessidade especial, sendo
um com deficiéncia visual, uma cadeirante e um com deficiéncia intelectual. Com isso é
necessario uma avaliacdo do comportamento de grupo frente ao comportamento tradicional
com novos membros, antigamente excluidos em “escolas especiais”. A pergunta-base da
pesquisa €: Poderiamos dirigir a diversificacdo sensorial, antes pensada inicialmente somente
para alunos com deficiéncia visual, para todos os alunos da turma, incluindo outros casos do
publico alvo da educacdo especial? Como isso poderia ser feito e qual seria 0 impacto na
aprendizagem? A resposta servird de base para possiveis metodologia cuja a finalidade sera
quebrar paradigmas da visdo das escolas regulares.

Se em um dado momento um professor pensasse em uma aula com diversidade de
recursos sensoriais, esta ndo necessitaria de ajustes caso essa turma viesse a ter uma aluno com
deficiéncia visual, independentemente de a deficiéncia ser a cegueira ou a baixa viséo. Durante
0 periodo trabalhado com alunos que possuiam deficiéncia visual, uma das criticas mais
frequentes que recaia sobre os professores é 0 tempo necessario para cumprir o cronograma de
contetidos, sob a alegagdo de “ter de dar duas aulas a0 mesmo tempo”, no caso de classes com
alunos com cegos ou de baixa visdo incluidos.

Ao utilizarmos os recursos voltados para todos, o processo de inclusdo escolar
acontecera dee forma tdo desejada, além de evitar o duplo trabalho por parte do professor. A
existéncia de atividades especificas para alunos com deficiéncia visual ndo sera descartada, mas
estas sO deverdo ser utilizadas em altimo recurso didatico, quando as demais possibilidades se
esgotarem.

As atividades inclusivas com aproveitamento das diferengas, na visdo de Pacheco
(2007) e Camargo (2008), constituem grande passo para a aprendizagem de alunos com
cegueira ou baixa visdo. Mesmo com adaptacdes para alunos em fase de perda da visao e para
alunos videntes ajudarem os alunos cegos no decorrer da aula, o material desenvolvido nunca

seria cabivel em uma sala de aula sem alunos com deficiéncia visual.
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Atividades que possibilitam alcancar essas diferencas e particularidades, constituem
faces complementares do processo de inclusio escolar nas salas de aula regulares. A “dosagem”
de cada serd de acordo com cada caso especifico, no decorrer do ano letivo, levando em
consideracao as necessidades apresentadas pelos alunos, todos.

Quando existe a presenca de um aluno com deficiéncia visual em sala de aula regular,
onde a aula base envolva uma estrutura empirica da linguagem audiovisual interdependente,
esta deve ser completamente modificada, de modo a permitir a participagao plena desse aluno,
ainda existindo variagdes, conforme o problema de visdo apresentado. Tais adaptacdes,
necessitam do empenho e esfor¢o do professor e necessitam de tempo dentro e fora de sala de
aula. Observou-se ser relativamente comum, nas instituicbes onde tive o prazer de trabalhar
com alunos que apresentem esse tipo de deficiéncia, o pedido de que os professores usassem
uma linguagem verbal mais descritiva, ou seja a utilizacdo mais da fala que da propria escrita,
em sala de aula quando houvesse presenca de alunos com deficiéncia visual. Atualmente, essa
necessidade pode ser mais precisa ao se identificar exatamente quais relagdes sensoriais sao
envolvidas, considerando as categorias de linguagem propostas por Camargo. Pois segundo
(CAMARGO 2012, p.47) uma delas é a estrutura empirica da linguagem audiovisual, cujo
veiculo da informacdo (estrutura empirica) depende do somatorio (interdependente) entre os
meios auditivos e visuais.

A mudanca na rotina do professor, fazendo com que 0 mesmo saia de sua zona de
conforto pelo novo desafio, pode leva-lo a desejar a auséncia do aluno cujas necessidades
educacionais diferem daquelas de suas préaticas usuais. De um modo geral, quase todas as
escolas que possuem alunos com deficiéncia visual e alunos videntes na mesma sala, o
professor busca fazer alguma adaptacdo de recurso e mantém a aula para os demais alunos,
numa modalidade denominada por Camargo (2012, p89), de 40 +1. Isso ocasiona duas aulas
diferentes, 0 que impacta negativamente na qualidade da aula para todos os alunos. Esse tipo
de pratica faz o aluno com deficiéncia visual parecer alguém que estad atrapalhando a
aprendizagem de toda a classe.

Uma metodologia que possibilite a diversificacdo da percepcao, independentemente da
presenca de alunos com alguma deficiéncia na classe, permite ao professor receber um aluno
com deficiéncia, ministrando a mesma aula para todos. Possibilitando ao reunir alunos

diferentes para juntos aprenderem entre todos.

30



4.4 A SEQUENCIA DE ENSINO

O objetivo fundamental de se apresentar uma sequéncia de ensino neste momento,
tomando como principio as relagdes aluno-conhecimento mediadas pelos materiais didaticos e
procedimentos utilizados nas atividades aqui observadas.

Vale salientar que os estudantes ja possuem conceitos proprios sobre eventos Fisicos.
Outro fato conhecido, refere-se a forma progressiva apresentada no manuseio dos objetos, onde
além da visdo deveremos utilizar o sentido tatil. Com base nisso, o primeiro encontro foi
desenvolvido na intencdo de contemplar todas as caracteristicas possiveis e desta forma, através
dos dialogos e da apresentacdo de alguns materiais, podemos verificar as pré-concepcdes e as
especificidades no manuseio e reconhecimento tatil dos estudantes. Ao longo do caminho de
preparacdo deste ensaio, observei a necessidade em propiciar, no inicio de cada encontro, um
tempo especifico para o reconhecimento progressivo dos elementos das atividades, que sdo 0s
modelos tateis. Para tanto, a alternativa encontrada foi projetar os equipamentos para serem
desmontaveis, permitindo que os préprios estudantes os construissem, no intuito de que, deste
modo, fosse possivel oferecer condi¢des para que tivessem uma boa noc¢ao do material em suas
maos.

Os encontros foram divididos e nomeados por momentos, sendo estes descritos de
forma a seguir a sequéncia dos conceitos a serem abordados com énfase em cada passo de acao.
Aqui sdo apresentados alguns dos materiais e conjuntos tateis experimentais utilizados e
desenvolvidos para as atividades, porém, um maior detalhamento destes, sera realizado
posteriormente. A expectativa ao final dos encontros foi de proporcionar, aos alunos, condi¢6es
para que definissem os conceitos que pudessem envolver a corrente elétricacomo 0 movimento
ordenado dos elétrons em um circuito, resultante da aplicacdo de uma diferenga de potencial
elétrica. Podendo ainda, estabelecer uma relacdo de proporcionalidade existente entre o
fendmeno da resisténcia elétrica, da diferenca de potencial e a corrente elétrica, relacionando-
0s com eventos do seu cotidiano, auxiliando assim na contextualizacdo dos fendmenos fisicos
trabalhados, a fim de que conseguissem distinguir os beneficios e maleficios que tais
fendmenos podem acarretar em sua vida. Os nomes dos sujeitos desta pesquisa serdo

preservados e substituidos por codinomes.
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4.4.1 Primeiro Encontro: Primeiras Concepc¢fes (conjuntos tateis experimentais)

O encontro foi realizado no dia vinte e sete de abril de 2022 com duracdo de cinquenta
minutos. O primeiro objetivo foi estabelecer uma conversa para saber quais as pré-concepgoes
dos estudantes, através da aplicacdo de um teste prévio sobre os assuntos vinculados com o
tema Eletricidade. Com base nestes dados foi possivel ter uma no¢do do grau de complexidade
que se deve partir, a fim de minimizar situagdes que gerassem duvidas provenientes do
distanciamento existente entre o assunto estudado e os conhecimentos que os alunos tinham.
Um segundo objetivo consistiu em realizar algumas atividades concretas, com a finalidade de
observar as dificuldades encontradas pelos alunos em manusear 0os materiais. Desta forma, foi
possivel perceber mais precisamente a interacdo com as atividades.

O conjunto tatil experimental deste encontro era composto por uma representacdo em
alto relevo de um elétron e a representacao de um circuito elétrico simples . Foi motivada uma
conversa entre os alunos, com o objetivo de saber quais as concepgdes e duvidas existentes,
acerca dos fendmenos elétricos. Neste momento foram direcionados ao educandos algumas
perguntas para assuntos referentes aos materiais utilizados nos circuitos elétricos, condutores e
isolantes, solicitando aos estudantes que citassem exemplos destes materiais. Assim seria
possivel avaliar o conhecimento que os alunos possuiam em relacdo a estes materiais, e desta
maneira, determinar qual importancia deveria ser despendida & este assunto.

Foi conversado com a turma a definicdo dos conceitos abordados nos conjuntos tateis
experimentais, permitindo a todos os alunos que manipulem e possibilitando através do
reconhecimento tatil dos materiais. Apds a assimilacdo da representacdo feita por todos foi

explicado a toda a turma as condic¢des para que exista a corrente elétrica.

4.4.2 Segundo Encontro: Carga elétrica, Condutores e Isolantes

O encontro foi realizado no dia quatro de maio de 2022 com duragéo de uma hora. O
objetivo deste encontro foi abordar assuntos relacionados a carga elétrica, aos processos de
eletrizacdo da carga elétrica e também aos materiais condutores e isolantes, a fim de se verificar
até que ponto os alunos conseguiam identificar, por meio do tato, os diferentes elementos
apresentados, que estdo de acordo com 0s conceitos de cada material. O conjuntos tatil
experimental continha um esboco da estrutura dos materiais conceituados como condutores e

isolantes.
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Prop6s-se aos alunos que se organizassem em grupos, a fim de favorecer a discussédo
em pequenos grupos sobre os conceitos ja abordados, logo apos foi pedido aos alunos que 0s
manipulassem e a descreverem o0s materiais do conjunto tatil experimental. Em seguida,
solicitou-se que os alunos manuseassem 0s modelos representativos dos materiais em
condutores e isolantes. Podendo verificar se as dificuldades provindas desta classificagdo
resultam da ndo identificacdo do material, em virtude das dificuldades na aquisicéo tatil dos
dados, ou do desconhecimento sobre o que tal material representava.

Em seguida foi permitido aos alunos que socializassem a turma os conceitos adquiridos
por cada um, tomando como referéncia tudo o que ja havia trabalhado com eles, finalizando

esta etapa com as correcdes sobre 0s conceitos sobre eletricidade abordados pelos alunos.

4.4.3 Terceiro Encontro: Conceito de Forca elétrica e Campo elétrico.

O encontro foi realizado no dia doze de maio de 2022 com duracdo de uma hora. O
objetivo deste encontro foi abordar assuntos relacionados ao principio da forca elétrica e do
campo elétrico, sempre buscando facilitar o processo de aprendizagem através da associacdo
dos conceitos cientificos com a assimilacéo tatil proposta pelos modelos criados.

No momento inicial foi debatido sobre os conceitos abordados no momento anterior,
em seguida foi pedido aos alunos manuseassem os modelos representativos dos conceitos que
seriam abordados, a Forca Elétrica e 0 Campo Elétrico, apds foi iniciada a explanacdo de cada
conceito, de acordo com cada modelo proposto para eles.

Durante esse momento foi conceituado os principios da Forca Elétrica e do Campo

Elétrico, como também as condi¢des que quantificam cada um.

4.4.4 Quarto Encontro: Corrente Elétrica e Resisténcia

O encontro foi realizado no dia dezenove de maio de 2022, com duragdo de uma hora.
O objetivo deste encontro foi aprofundar os conceitos iniciais dos educandos sobre a corrente
elétrica, a resisténcia elétrica e os circuitos eléetricos, durante este momento utilizaremos o
reconhecimento tatil dos materiais. O primeiro momento deste encontro foi destinado a realizar
uma revisdo dos conceitos abordados nos encontros anteriores com a finalidade de reforcar a

aprendizagem dos educandos.
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O segundo momento deste encontro foi apresentado a todos o modelo tatil sobre o
conceito de corrente elétrica, sendo em seguida questionado a compreensdo a qual eles tinham
a respeito daquele modelo, para finalizar esse ponto, foi explanado a todos os conceitos
fundamentais que envolvam a corrente elétrica.

No terceiro momento deste encontro foi apresentado um modelo tatil de um circuito
elétrico que relaciona os conceitos de corrente elétrica, diferenca de potencial e resisténcia
elétrica. Sendo em seguida questionado a compreensao que tinham a respeito daquele modelo,
para finalizar esse ponto, foi explanado a todos os conceitos fundamentais a respeito dos temas
abordados.

Para a Ultima etapa deste encontro, utilizamos as representacBes ja abordadas
anteriormente para aprofundar os conceitos corrente elétrica, diferenca de potencial e
resisténcia elétrica, com a finalidade de conceituarmos a poténcia elétrica e a energia elétrica,
buscando relacionar com o cotidiano de cada um deles, aproveitou-se este momento para
construir concretamente a relagdo matematica entre os conceitos abordados, estabelecendo a

proporcionalidade entre as grandezas.

4.4.5 Quinto Encontro: Tipos de Circuitos em Série e Paralelo

Momento realizado no dia vinte e seis de maio de 2022, com dura¢do de uma hora e
trinta minutos, este momento tem por finalidade mostrar a diferenca entre os tipos de circuitos,
em série e em paralelo. O momento inicial deste encontro foi destinado a realizar um reforco
dos conceitos abordados anteriormente, em seguida foi apresentado a todos o modelo tatil
experimental descrevendo dois tipos de circuitos e foi pedido aos educandos que procurassem
diferencia-los conforme os conceitos ja abordados.

No momento posterior deste encontro foi explanado a todos os conceitos fundamentais
que envolvam os dois tipos de circuitos, focando mais nos conceitos que nas expressoes

matematicas.
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4.4.6 Sexto Encontro: Verificando a aprendizagem e a eficiéncia do emprego dos modelos

de tateis utilizados em todos os momentos anteriores

Momento realizado no dia dois de junho de 2022, com duracdo de uma hora e trinta
minutos. O objetivo deste momento foi poder verificar se 0 modelo proposto pode levar aos
educandos uma compreensdo melhor dos conceitos abordados. Durante este momento 0s
educandos tiveram os olhos vendados e foi pedido a todos que manusiassem 0s modelos tateis
e identificassem cada um deles. Ao final deste momento realizado com toda a turma, foi
aplicado um formulério de avaliacdo da metodologia usada durante as aulas .Os resultados de
toda essa intervencdo pedagdgica, encontros em sala de aula e atendimentos extra-aulas, séo

apresentados e discutidos na préxima sessdo.
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CAPITULO S

DESCRICAO DA METODOLOGIA SEGUIDA

5.1 INTRODUCAO

Este trabalho foi desenvolvido como uma pesquisa metodoldgica de abordagem
qualitativa que, segundo relatado por Minayo (1994).
“trabalha com significados, motivos, aspiragdes, crengas, valores e atitudes, o que corresponde a um

espaco mais profundo das relagdes dos processos e dos fendmenos que nao podem ser
reduzidos a operacionalizagdo de variaveis” Minayo (1994, p. 21).

Visto que a referida pesquisa visa compreender um fendmeno social, em termos dos
significados que as pessoas a eles conferem através da abordagem que estad na observacéo,
compreensdo e interpretacdo do objeto de estudo.

E sugerido que a metodologia da didatica multissensorial possa ser introduzida junto
da explicacdo do contetdo a ser explanado, por abordar de forma igualitaria tanto para alunos
com e sem deficiéncia visual, através de seus beneficios tanto quantitativos (aumento de
pessoas com possibilidades reais de perceber informac6es cientificas) quanto qualitativos (o
aumento da quantidade de informacdes recebidas, contribui para a formacéo de conceitos com
significados mais complexos). Dentro desta concepcdo esta metodologia deixa de ser um
elemento estritamente visual, proporcionando uma captacdo do maior nimero de informag6es

atraves de todos os sentidos que um individuo possa pér em funcionamento.

5.2 CONFECCAO DOS MATERIAIS TATEIS

O material foi preparado buscando com o objetivo de proporcionar a cada educando um
sentido concreto do conceito a qual estamos abordando, a carga elétrica foi representado em
alto relevo através de uma combinacédo de barbante de sisal com E.V.A, onde a eletrosfera foi
materializada pelo barbante e os demais elemento que forma a estrutura do elétron foi
produzido a partir do E.V.A. Os alunos que ndo apresentavam deficiéncia visual buscavam a
compreensdo do conceito abordado atraves da assimilagéo visual, auditiva e tatil, ja os alunos
deficiente, tal assimilacéo era feita atraves do tato e da sua audicdo, possibilitando a todos uma

maior aten¢cdo a0 momento.
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O Produto Educacional foi realizado tomando como parametros duas vertentes, a
elaboracao de um material didatico para uso das habilidades tateis visuais e sua aplicacao para
alunos videntes e ndo videntes, em uma turma do terceiro ano do ensino médio regular. Em
virtude da necessidade, as pessoas possuem deficiéncia visual, acabam desenvolvendo uma
maior habilidade para os seus outros sentidos quando os mesmos acabam sendo estimulados;
em virtude disso, estd sendo proposto um material didatico no qual alunos com esse tipo de
deficiéncia pudessem manuseé-lo, fazendo uso do tato, e também sendo utilizado outro sentido
(exceto o da visdo), sendo usado com o proposito de auxiliar na demonstracdo do contetido da
eletricidade, para que esses alunos com deficiéncia tenham maior inclusdo no ensino regular de
Fisica. Como o material didatico produzido € de baixo custo e simples de ser reproduzido, ndo
S80 necessarios muitos recursos para que possa ser feita a realizagdo do mesmo.

A origem deste trabalho tem justamente devido as dificuldades encontradas na minha
vivéncia profissional ao ministrar aulas de fisica, em turmas com a educandos que possuem
deficiéncia visual em uma turma de ensino regular.

Para a confeccdo do material didatico tatil e visual desenvolvido para o estudo da
Eletricidade, foram utilizados os materiais listados abaixo, e que ndo apresentam nenhum risco
para todos 0s alunos - cegos, videntes - e para os professores que venham utiliza-lo:

Placas de isopor de 1m x 0,50m de 15mm de espessura.

* Papel 40 kg.

* Papel A4.

* Folhas de Cartolina Brancas.

* Cola branca para Isopor.

* Fio barbante de sisal.

* Palitos para espeto.

* Folha de EVA nas cores Azul ¢ Preta( poderia ser em qualquer tonalidade ou
espessura).

* Régua.

*» Tesoura.

* Lapis

* Caneta

* Moedas e Tampas para fazer os Circulos.

As maguetes tateis e visuais confeccionadas seguem um padrédo, onde a base ¢ feita de
com folhas de isopor, recoberta por folhas de cartolina, e sobre essa base sdo colados o0s
elementos que abordam os assuntos de Eletricidade trabalhados em sala.
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5.2.1 Materiais tateis para identificacdo e quantificacdo de cargas elétrica

Um atomo (a Carga Elétrica): A representacdo das particulas protons, elétrons e
néutrons), séo feitas atraves de circulos de E.V.A, com a representacdo do sinal da carga em
barbante (protons, elétrons) e sem a representacdo da carga (néutrons). A eletrosfera foi
representada por circulos concéntricos feitos com barbante de sisal. Os nomes feitos em alto
relevo foram produzidos em papel 40 kg colados em folhas de E.V.A. Este modelo, que é
mostrado na Figura 1, teve por objetivo através 0 modelo atbmico, caracterizar e conceituar o

modelo de carga elétrica, como também descrever a quantizacao da carga elétrica.

Figura 1. Maquete representativa de uma carga através de uma Atomo e da quantizacio da carga
elétrica.

/

;K ,‘

,&w N.E

Fonte: Préprio Autor

A representacdo conceitual de condutores e isolantes foi feita a partir da representacéo
das particulas (prétons, elétrons e néutrons) sdo feitas através de circulos de E.V.A, com a
representacdo do sinal da carga em barbante( protons, elétrons) e sem a representacdo da carga
(néutrons). A eletrosfera foi representada por circulos concéntricos feitos com barbante de sisal.
Os nomes feitos em alto relevo foram produzidos em papel 40 kg colados em folhas de E.V.A.
Para os condutores as cargas negativas ficam distribuidas (espalhadas) em toda a sua estrutura.
Ja para os isolantes as cargas negativas ficam restritas a regides especificas. Através deste
modelos, que s&o mostrados na Figura 2, podemos trabalhar o conceito de materiais condutores

e isolantes.
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Figura 2. Maquete representativa de corpos condutores e isolantes.

Fonte: Proprio Autor

5.2.2 Materiais tateis para identificacao de forca elétrica e campo elétrico

A representacdo das particulas eletrizadas positivamente e ou negativamente sdo feitas
atraves de circulos de E.V.A, a representacao do sinal da carga em barbante (carga positiva e
ou negativa), o vetor que indica a direcdo e o sentido da forca elétrica foram feitos em E.V.A,
assim como a linha que determina a distancia entre as cargas. Os nomes feitos em alto relevo

foram produzidos em papel 40 kg colados em folhas de E.VV.A., conforme visto em Figura 3.

Figura 3. Maquete representativa da Forca Elétrica
T

Fonte: Préprio Autor

A representacdo das particulas eletrizadas positivamente e ou negativamente sdo feitas
através de circulos de E.V.A, a representacdo do sinal da carga em barbant e(carga positiva e
ou negativa), dos vetores que orientam os campos elétricos em E.V.A e 0s nomes feitos em alto
relevo foram produzidos em papel 40 kg colados em folhas de E.V.A. Com a representacéo
contida neste modelo didético tateis (Figura 4) os conceitos de forga elétrica e campo elétrico

podem ser descritos de forma menos abstrata.
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Figura 4. Mag

uete representativa do Campo Elétrico.

=

Fonte: Proprio Autor

5.2.3 Materiais tateis de circuitos elétricos

A representacdo dos fios condutores foi feita através de barbantes de sisal, a
representacdo dos resistores foi feita em E.V.A, assim como a representacdo da diferenca de
potencial, a qual os condutores sdo submetidos, As letras das equacBes dos conceitos fisicos
feitos em alto relevo foram produzidas em papel 40 kg colados em folhas de E.V.A. Com o
modelo proposto (Figura 5), foi possivel descrever os conceitos sobre corrente elétrica,
resisténcia poténcia e energia elétrica, estabelecendo as relagdes matematicas existentes entre
eles (Figura 6).

Figura 5. Maquete representativa de um circuito elétrico fechado e as equagdes que representam as
definigdes de corrente elétrica, resisténcia elétrica, a poténcia elétrica, a diferenca de poténcia elétrica e a energia
elétrica.

Fonte: Proprio Autor
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figura 6. Aluno com deficiéncia visual utilizando o tato para compreender a estrutura de um circuito
elétrico, bem como os conceitos fundamentais existentes.

* Fonte: Préprio Autor

5.3 APLICACAO DO MATERIAL DIDATICO DO PRODUTO EDUCACIONAL

A aplicacdo deste produto foi realizada em uma escola publica estadual de ensino médio
do municipio de lguatu-Ce, pois possui alunos com deficiéncia visual matriculados, como
também possuem alunos com outros tipos de deficiéncias. Sendo assim, a pesquisa foi realizada
em uma turma do terceiro ano do ensino médio regular, em que participaram do projeto um
aluno com deficiéncia visual e os outros alunos videntes do referido ano, matriculados
regularmente na escola publica estadual. Os nomes e as imagens de todos os alunos foram
preservados. O aluno com deficiéncia visual € portador de cegueira total desde o nascimento,
devido a um problema congénito e cursa o terceiro ano do ensino médio.

Foram realizados quatro encontros semanais, com duracdo entre uma hora e meia e duas
horas, encontros estes que ocorreram durante 0 més de maio de 2022, com a presenca da
estudante com deficiéncia visual, e dos demais alunos videntes, totalizando 40 alunos. Nestes
encontros foram abordados alguns conteidos de Fisica, especificamente de Eletricidade, que
fazem parte da grade curricular do primeiro semestre da rede publica do Estado do Ceara.
Foram elaborados materiais utilizados como referenciais tateis que auxiliaram no
desenvolvimento da aula. Os instrumentos de coleta de dados, as aulas foram registradas em

fotos; também foram realizadas conversas com o aluno com deficiéncia visual e com os demais
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alunos videntes, com algumas perguntas relacionadas a ao conteudo abordado e também a
metodologia aplicada.

Para a aplicacdo do material didatico, para os alunos videntes, e ndo videntes, do terceiro
ano do ensino médio, foram necessarios seis encontros com duracdo entre uma hora e duas

horas, como mostrado na estrutura esquematizada a seguir.

Aula 1: Primeiras Concepcoes ( Andlise dos conhecimentos prévios dos alunos)

Este momento foi destinado a realizar uma andlise dos conhecimentos prévios dos
educandos, pois em virtude do acontecimento da pandemia da Covid-19 muitos destes alunos
ndo tiveram condi¢Bes nenhuma de participarem de algum tipo de aula remota de forma
sincrona ou assincrona, logo os conhecimentos cientificos adquiridos por muitos estavam a
quem da série que 0s menos estdo cursando. Esta analise foi realizada através de uma
questionario que resolvi chamar de teste prévio, que possuia temas relacionados ao conceito de
Eletricidade, sempre abordando expressdes do cotidiano. Apds a tentativa de resolucdo do teste
de conhecimento prévio realizei um detalnamento da metodologia que seria trabalhada com

toda a turma.

Teste Prévio

1 Em uma residéncia, para as lampadas receberem a mesma tenséo, como elas deveréo

ser ligadas?

2 Qual o conceito de corrente alternada?
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3 Em certa regido do estado do Rio Grande do Sul a tensdo elétrica nas residéncias é de
220V, mas fui presenteado com um equipamento elétrico que indicava em suas especificagdes,
a tensdo de 110V. Qual o procedimento para colocar o aparelho em funcionamento e nao

danifica-lo?

4 O que € um campo elétrico?

5 Ao passar por um condutor uma corrente elétrica, cria em torno deste:

6 Qual o conceito fisico de poténcia elétrica e sua unidade de medida?

7 Como é chamada a oposi¢cdo que 0s materiais oferecem a passagem da corrente

elétrica?

8 Qual o conceito de corrente elétrica e qual a sua unidade de medida?
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9 Como ¢ calculada a energia elétrica consumida nas nossas residéncias?

10 Sabendo-se que 1 kWh custa R$ 0,50, pode-se afirmar que o custo da energia elétrica
consumida por uma lampada de poténcia igual a 60 W acesa durante 12 h por dia, num més de
30 dias, é: Calcular o custo do consumo de energia elétrica.

Aula 02: Segundo Encontro: Carga elétrica, Condutores e Isolantes

Nesta segunda aula com o auxilio do material didatico tatil desenvolvido para que os
alunos videntes e, principalmente, o aluno ndo vidente, tivessem oportunidade de ter contato
visual ou tatil com o material didatico, em virtude disso foram produzidos varios materiais
contendo a mesma informacéo, de modo que um ficasse com o aluno ndo vidente e os demais
com o restante da turma. Os assuntos abordados durante este momento foram a carga elétrica,

a quantizacdo da carga elétrica e as definicdes de condutores e isolantes.

Aula 03: Terceiro Encontro: Conceito de Forca elétrica e Campo elétrico.

Durante este momento com a dindmica de primeiro utilizar os modelos didaticos para
buscar uma compreensdo inicial e em seguida complementar com a parte tedrica sobre os
assuntos abordados, durante este momento foi trabalhado as nogoes de forga elétrica e campo

elétrico.
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Aula 04: Quarto Encontro: Corrente Elétrica, Resisténcia, Energia elétrica e Poténcia

elétrica.

Durante este momento foi apresentado os modelos didaticos para que os alunos
buscassem a sua compreensdo inicial e em seguida a explica¢do dos conceitos é aplicada a toda

a turma.

Aula 05: Quinto Encontro: Tipos de Circuitos em Série e Paralelo.

Durante este momento foi aplicado o material didatico sobre o tema e em seguida
explanado os conceitos, a dindmica utilizada continuou sendo estabelecer uma relagéo entre o

modelo didatico com a explicacdo dos conceitos envolvidos.

Aula 06: Sexto Encontro: Verificando a aprendizagem e a eficiéncia do modelo tatil.

A (ltima etapa da sequéncia de ensino foi destinada a realizacdo de uma dindmica com
toda a sala, os alunos videntes tiveram seus olhos vendados e foi pedido aos alunos que usando
0 tato buscassem compreender as representacdes existentes nos modelos didaticos tateis.
Durante este momento pude observar que o aluno que apresenta deficiéncia visual apresentava
uma sensibilidade maior aos modelos didaticos, quando comparado com os alunos que nao
possuiam a deficiéncia em questdo, isso ocorreu pelo simples fato dos alunos ditos cegos, ja
utilizarem o tato para compreensdo do meio que esta em sua volta. Durante este momento foram

utilizados todos os modelos construidos.
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CAPITULO 6

RESULTADOS E DISCUSSOES

Aqui apresentamos e discutimos, a luz do referencial tedrico de Camargo, os resultados
da intervengdo pedagogica descrita anteriormente. Para isso, inicialmente, apresentamos os
dados obtidos com a observacdo ao longo da explanacdo do tema e emprego do produto
educacional. Pude observar atraves do teste prévio aplicado para toda a turma que o nivel de
conhecimento cientifico dos discentes sobre o0 assunto abordado era muito baixo, e para alguns
quase nenhum. Também observei que todos os alunos apresentaram muitas dificuldades para
responder 0s questionamentos da pesquisa.

Tanto a sequéncia, detalhada neste capitulo, quanto os modelos tateis serviram para
adequar os conceitos cientificos as necessidades de cada educando, visto que os alunos videntes
se utilizavam de todos os seus sentidos para conseguir compreender 0 que estava sendo
explanado para eles, enquanto o aluno com deficiéncia visual, utilizava-se do tato, para

materializar os conceitos abstratos que estavam sendo abordados durante as aulas.

6.1 OBSERVACAO DURANTE A EXPLICACAO DO CONTEUDO E APLICACAO
DO PRODUTO EDUCACIONAL

Os nomes dos sujeitos desta pesquisa foram preservados e substituidos por codinomes.
O aluno que possui deficiéncia visual foi identificado pelo codinome ACDV, Os demais alunos
serdo identificados pelo codinome ASDV. Cada encontro foi trabalhado em trés partes: preparo,
execucdo e analise. O primeiro momento destinou-se a introduzir os conceitos iniciais, 0
segundo momento, utilizando-se dos modelos tateis para todos os educandos, teve por objetivo
proporcionar uma melhor assimilagdo dos conceitos, onde os mesmo eram instigados a
relacionarem o primeiro momento com o segundo momento e a terceira parte, era sempre
destinada fazer as correcfes necessarias quando surgiam.

Durante a aplicacdo do ensaio, ficou evidente que os modelos tateis desenvolvidos
demonstraram-se eficientes frente as necessidades da realidade educacional proposta, pois

segundo Camargo
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Na aprendizagem o significado de um determinado contetdo surge da interag&o entre

o0 conhecimento prévio e 0s novos conhecimentos, e esse significado pode ser correto
do ponto de vista cientifico ou ndo, o que implica concluir que aprender
significativamente um determinado conteldo, ndo representa necessariamente
aprender corretamente, de acordo com um determinado referencial, esse contedo.
Em outras palavras, verificou-se que os equipamentos contemplaram a assimilagao
dos conceitos ( CAMARGO, 2005, P 235).

No entanto, para o processo de ensino e aprendizagem inclusiva, onde ha alunos com e
sem deficiéncia visual, havera limitac6es tanto no tempo despendido para o reconhecimento do
modelos, mas tornou-se eficiente na capacidade de proporcionar novos pensamentos
direcionados para as solugdes do questionamento que os educandos apresentaram.

Cada encontro, realizado semanalmente com dura¢édo entre uma hora e uma hora e meia,
teve como idéia principal estabelecer um elo entre a parte conceitual e os conteudos com base
na realidade de cada aluno, estando sempre em conformidade com o que orienta a (BNCC 2018,
p 341), explorando fendmenos da vida cotidiana que evidenciem propriedades fisicas dos
materiais — como densidade, condutibilidade térmica e elétrica, de forma sempre a situar-se
com o cotidiano do estudante.

Inicialmente foi abordado o tema de materiais condutores e isolantes de eletricidade,
aplicando os materiais tateis para identificacdo e quantificacdo de cargas elétricas (Figuras 7 e
8).

Figura 7. Apresentacdo do modelo didatico tatil aos alunos da 3° serie do ensino médio de uma escola
localizada no distrito de José de Alencar em Iguatu-Ce. Aluno com deficiéncia visual utilizando o tato para
compreender a estrutura de uma dtomo(Carga Elétrica) e a representacdo conceitual de materiais condutores e
isolantes através da distribuicdo dos portadores de carga na sua estrutura.

Fonte: Autor
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Figura 8. Representacdo de um corpo eletrizado com cargas positivas e negativas com a finalidade de
conceituar a quantizacédo da carga elétrica, através do produto entre a diferenga existente entre as quantidade de
eletrons e protons com a carga elementar.

Fonte: Autor

Durante este primeiro contato, houveram algumas controvérsias a respeito dos
conceitos sobre a carga eletrica e 0s materiais condutores e isolantes e da representacao
proposta nas atividades, oportunizando o surgimento de um debate entre os estudantes. A
seguir, um trecho que retrata 0 momento em que um aluno pergunta sobre de que sdo formados
0s elementos que constituem os prétons,elétrons e néutrons e em seguida inicia uma discussdo
sobre a representacao adotada no modelo.

ASDV1: Porque os elétrons e protons tem carga e 0s néutrons ndo tem?

ASDV2: O que faz os elétrons girar em volta no préoton?

ACDV: Como é medida o valor da carga ?

O surgimento das indaga¢fes mostra que os educandos estavam buscando compreender
0s conceitos abordados e que cada questionamento foi explanado buscando sanar as duvidas de
cada um.

Durante a aplicacdo do teste momento, pudemos observar que boa parte dos alunos
apresentavam um bom nivel de atengdo e de participacdo, que as vezes eram quebrados em
virtude de alguns contextos existente devido a inquietacdo de um dos educandos que
apresentem deficiéncia intelectual, mas que rapidamente retornamos ao ponto ideal para
continuarmos a aula. Os modelos usados para conceituar e materializar os fenébmenos da Forga
Elétrica e o Campo Elétrico (Figura 9) foram bastante absorvidos por todos os alunos e tanto
os educandos sem deficiéncia visual e com deficiéncia visual manipularam os modelos de

forma simultanea.
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Figura 9. Modelos didaticos tateis que representam os conceitos vetoriais de forca elétrica e de campo
elétrico

Fonte: Autor

Ao chegarmos ao quarto momento pudemos observar um certo nivel de ansiedade em
alguns alunos para comecarmos as nossas atividades, que durante este momento foram
abordadas os conceitos de corrente elétrica, diferenca de potencial e resisténcia elétrica. Foi
apresentado ao grupo de alunos o modelo tatil para identificagdo da direcdo da carga elétrica

na auséncia e presenca de uma diferenca de potencial elétrico (Figura 10).

Figura 10. Representagdo em alto relevo do comportamento dos portadores de carga em uma condutor
sem a atuagdo de uma diferencga de potencial e com a atual de uma diferenca de potencial. Tem por finalidade a
conceituar a corrente elétrica.

Fonte: Autor

Em seguida foi pedido & turma que identificassem as diferencas existentes e 0 que estava
causando a distingcdo nas representacOes. Durante este momento ouve um silencio geral na
turma, ocasionado talvez pelo ndo conhecimento ou receio de responder de forma errada, mas
alguns responderam da seguinte forma:

ASDV1: as representacdes dos elétrons eram diferentes, mas ndo sabia o porqué!
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ASDV2: falou que a figura inferior tinham uns fios ligado a representagéo

Neste momento foi perguntado ao aluno cego se ele havia percebido alguma diferenca
e 0 mesmo falou que a diferenca seria devido aos fios ligados, mas ndo sabia explicar.

Em seguida foi explanado os conceitos existentes nas representacdes tateis objetivando
melhorar a compreensdo dos conceitos aos educandos. Neste momento pude observar que ao
mesclar as representacdes multissensoriais com a conversa em seguida sobre 0s conceitos 0s
alunos, conseguiram absorver melhor os conceitos apresentados.

Durante esta etapa foram trabalhados os modelos tateis de circuitos elétricos, e
asrelacdes entre Resisténcia Elétrica, Corrente Elétrica e Diferenca de Potencial Elétrico
(Figura 11).

Figura 11. Aluno com deficiéncia visual utilizando o tato para compreender o funcionamento de um
circuito elétrico, e as relagdes conceituais que possam existir.

Foe: Autor

No quinto momento foi abordado o tema circuito em série e em paralelo (Figura 12),

tendo como referéncia os modelos tateis a seguir.
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Figura 12. Representacdo do modelo tatil de um circuito elétrico, onde foram trabalhados os conceitos
de diferenca de potencial elétrico, corrente elétrica, resisténcia elétrica, poténcia elétrica e energia elétrica.

Fonte: Autor

ApoOs a apresentacdo dos modelos e de uma breve explanacdo, alguns alunos
apresentaram alguns questionamentos sobre o assunto abordado:

ASDV3: Como é calculada a energia nas nossas casas?

ASDV4: Porque existe a tensdo de 110 V e de 220 V ?

ASDV5: Porque quando uma lampada de um enfeite de natal queima, alguma apagam?

ASDV6: Qual é o tipo de circuito existente nas nossas casas?

ASDV7: Respondeu o questionamento anterior, falando que era em paralelo pois tinha
visto na sua casa que os fios ficavam um ao lado do outro.

Todos este questionamento serviram de base para 0 nosso debate, pude perceber que a
contextualizacao dos assuntos estavam relacionados ao cotidiano de cada um deles e aos poucos
as davidas foram sendo sanadas, mas sempre tentando relacionar os conceitos e as discussdes
com os modelos multissensoriais abordados. De todos 0s momentos que tive com a turma, este
encontro foi 0 que apresentou mais interagdo com os educandos.

Ap0s esse momento inicial fiz dois questionamentos a turma. O primeiro foi se em um

pedaco de fio condutor, desligado de uma fonte de energia elétrica haveria corrente elétrica ?
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E em sequida, qual era relacdo a corrente elétrica, diferenca de potencial e resisténcia elétrica
?

Em relagéo ao primeiro questionamento alguns educandos responderam da seguinte
forma:

ACDV: Falou que no condutor existiam elétrons, mas tinha ddvida com relacdo a
corrente elétrica;

ASDV4: Ressaltou que a corrente elétrica estava relacionada a existéncia de algum
forma de energia no condutor;

Ja relacionado a segunda pergunta, a resposta dos educandos foi a seguinte:

ASDV3: Falou que a corrente elétrica era mais forte quando a diferenca de potencial
era mais forte;

ASDV4: Comentou que quanto maior for a resisténcia menor seré a corrente elétrica.

Durante este momento foi abordado a diferenca existente entre os dois tipos de
circuitos, como também o calculo da poténcia elétrica e da energia elétrica, momento este
instigado pelo questionamento de alguns alunos.

A Ultima etapa da sequéncia de ensino foi a realizacdo de uma dindmica com toda a
turma (Figura 13), que consistia em tentar assimilar os conceitos abordados durante todo o
periodo com a sensibilidade tatil dos educandos. A dinamica teve como proposta a de vendar
os olhos dos alunos e pedir a eles que falassem algo sobre tais modelos, apés a resposta deles
a venda dos olhos foi retirada e na medidas que cada educando analisava os CTEXxp 0s conceitos
ali existentes eram abordados para toda a turma, sempre buscando fazer o elo entre a atividade
multissensorial e os conceitos em questdo. Durante este momento pude perceber que a
percepcdo tatil dos alunos sem deficiéncia visual ndo era tdo sensivel quanto a do aluno que
possui deficiéncia visual, pois os alunos que possuem deficiéncia visual, devido a sua pratica
com o braille Ihe permitem uma maior sensibilidade a escrita em alto relevo. Em contrapartida
o fato dos alunos que nao apresentam deficiéncia visual poderem associar a visao da escrita em
alto relevo, aos desenhos e modelos representados com o manuseio tatil, fazem com que a

assimilacdo dos conceitos abordados seja de forma mais simples.
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Figura 13. Alunos sem deficiéncia visual, mas com os olhos vendados, utilizando o tato para identificar
e 0s conceitos representados em cada modelo didatico tatil.

Fonte: Autor

Segundo dados do censo de 2021, foram contabilizadas 46,7 milhdes de matriculas nas
178,4 mil escolas de educacdo basica no Brasil, destes 1,43 milhdes apresentam algum tipo de
deficiéncia e mais de 100 mil possuem deficiéncia relacionada & viséo, relacionadas a baixa
visdo ou cegueira. E muito comum o uso equivocado, ou confuso das palavras integracéo e
inclusdo para pessoas com deficiéncia visual.

Entendemos que a integracdo pode ser realizada com ou sem a inclusdo, isto é, um
aluno com deficiéncia ao ser integrado ao sistema, este ndo precisa sofrer qualquer tipo de
alteracdo. Ja a inclusdo atinge a integracdo, a pessoa passa a fazer parte do sistema, onde este
passa a atender todas as necessidades desta pessoa, seja na acessibilidade fisica, comunicativa,
de aprendizagem, etc. Uma aula so é realmente inclusiva se atender a todos os alunos ao mesmo
tempo, a mesma a ser preparada devera proporcionar uma metodologia para todos, com isso
evitaremos de esta integrando e passaremos a realizar a verdadeira inclusao.

Considerando a necessidade de encontrar metodologias que possam atender as
diferentes necessidades dos alunos, vejo que este trabalho conseguiu, através da Didatica
Multissensorial, com uma metodologia igualmente valida para alunos com e sem deficiéncia
visual sempre buscando trazer beneficios tanto quantitativos (aumento de pessoas com
possibilidades reais de perceber informag6es) quanto qualitativos (o aumento da quantidade de
informacdes recebidas). O maior desafio detectado durante a aplicacdo desta etapa foi o de usar

o relevo como parametro de materializacdo dos conceitos. Os alunos relataram nunca ter feito

53



iSso antes, mas mostraram-se &geis para aprender um procedimento novo em material
totalmente desconhecido que com algo corriqueiro com material conhecido.

Apos finalizada a dindmica de avaliacdo do processo de ensino foi aplicado um
questionéario para todos os educandos para avaliar a metodologia proposta atraves da Didatica
Multissensorial junto com a sequéncia de ensino, segue abaixo a avaliacdo feita pelos
educandos:

O Gréfico mostrado abaixo, foi gerado a partir das respostas de todos os quarenta
alunos da turma para a pergunta: As aulas foram interessantes e atrativas ?

Conforme o Gréfico 1, notamos que a maioria dos sujeitos da pesquisa atribuiram que

acharam interessante e atrativa a utilizacdo dessa metodologia.

Contagem de As aulas foram interessantes e atrativas :

Indiferente

Totalmente atrativas

Fonte: Autor
Gréfico 1. Gréfico obtido a partir da avaliacdo realizada ap6s a aplicacdo da sequéncia de ensino e dos
modelos didaticos tateis. Onde 92,6% dos alunos responderam que as aulas foram interessantes e atrativas.

A fim de explorar mais a respeito da utilizagao dos materiais utilizados nesta ferramenta
de aprendizagem, indagamos os estudantes sobre: Os materiais utilizados em sala de aula foram
elaborados numa linguagem adequada ao meu nivel de conhecimento? As respostas dos
quarenta discentes para essa indagacado estdo presentes no Grafico.

Os resultados do Grafico 2 mostram que, segundo os investigados, as ferramentas
utilizadas nos modelos didaticos foram Uteis para que eles se interessassem pelo estudo da
eletricidade .
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Contagem de Os materiais de aula me estimularam ao estudo
do tema:
N&o
6,3%

Sim
93,8%

Fonte: Autor

Gréfico 2 — Gréfico obtido a partir da avaliacdo realizada ap6s a aplicacdo da sequéncia de ensino e

dos modelos didaticos tateis. Onde 93,8% dos alunos responderam que a aula conseguiu estimular o estudo do
tema.

O Grafico 3 foi gerado a partir das respostas dos alunos para a pergunta: Como vocé
alunos avaliam os modelos téateis propostos pelo professor para assimilar os conceitos de
eletricidade?

Os resultados mostram que, segundo os investigados, as ferramentas utilizadas
proporcionaram a maior parte dos alunos a capacidade de assimilar melhor os conceitos
abordados.

Contagem de O modelo proposto pelo professor para assimilar
os conceitos foi:

Pouco satisfatério
6,3%

Muito satisfatério
93,8%

Fonte: Autor
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Gréfico 3 — Gréfico obtido a partir da avaliacdo realizada ap6s a aplicagdo da sequéncia de ensino e

dos modelos didaticos tateis. Onde 93,8% dos alunos responderam que o modelo que através do modelo
proposto eles conseguiram assimilar os conceitos trabalhados.

O Gréfico 4 foi gerado a partir das respostas dos alunos para a pergunta: Se 0 modelo
proposto pelo professor durante as atividades pudesse ser utilizado por professores de outras
disciplinas, como matematica, biologia e quimica, as aulas seriam mais atrativas, de fécil
compreensdo?

Os resultados do Grafico mostram que, segundo os investigados, as ferramentas
utilizadas na pesquisa poderiam também ser utilizadas em outras areas do conhecimento com a

finalidade de melhorar o processo de ensino aprendizagem.

Contagem de Se o0 modelo proposto pelo professor durante as atividades pudesse ser utilizado por
professores de outras disciplinas, como matematica, biologia e quimica, as aula seriam mais atrativas, de
facil compreensao?

N&o faz diferenca
6,3%
Nao
9,4%

Sim
84,4%

Fonte: Autor

Grafico 4 — Gréfico obtido a partir da avaliagdo realizada apds a aplicagdo da sequéncia de ensino e
dos modelos didaticos tateis. Onde 84,4% dos alunos responderam que o modelo trabalhado poderia ser utilizado
em outras disciplinas.

O Grafico 5 foi gerado a partir das respostas dos alunos para a pergunta: As ideias
trabalhadas durante as aulas conseguiram me incentivar a buscar novos conhecimentos sobre
0s conceitos fisicos?

Os resultados mostram que, segundo os investigados, para a grande maioria, as ideias
abordadas durante o processo de pesquisa 0s incentivam a buscar novos conhecimentos sobre

0s conceitos fisicos.
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Contagem de As ideias trabalhadas durante as aulas me incentivam a buscar novos conhecimentos
sobre os conceitos fisico?

Nao
43,8%

Sim
56,3%

Fonte: Autor

Grafico 5 — Gréfico obtido a partir da avaliacdo realizada ap6s a aplicagdo da sequéncia de ensino e
dos modelos didaticos tateis. Onde 56,3% dos alunos responderam que as ideias trabalhadas foram capazes de

incentiva-los a buscar novos conhecimentos a respeito dos assuntos abordados.

Contudo, concluimos, a partir das falas dos sujeitos da pesquisa, que esses materiais e

modelos didaticos podem ser utilizados a qualquer momento do processo de ensino e

aprendizagem em Fisica.
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CAPITULO 7

CONSIDERACOES FINAIS

Conforme discutido no inicio deste trabalho, constatamos, de um modo geral, que
sempre privilegiam atividades voltadas para o uso da visdo no ensino de Fisica. Tal constatagédo
tem como referéncia um um processo histérico de ensino, em um sistema educacional pelo qual
os professores ndo tiveram a oportunidade de serem inserido em metodologias que pudessem
contemplar alunos sem acesso a informagdes visuais.

Devemos mesmo questionar a validade da necessidade da percepcdo visual, pois
existem alguns fendmenos fisicos que ndo sdo visiveis e que podem apresentar obstaculos
epistemoldgicos. Considerando a andlise das aulas ministradas com a proposta de
diversificacdo da estrutura empirica da linguagem abordada, registramos evidéncias de melhor
aproveitamento por parte dos alunos, ao utilizar o meio tatil para puderem enxergar. O
rompimento com as aulas tradicionais baseadas em linguagem de estrutura empirica
audiovisual é ndo s6 possivel, como indicada, dessa forma podemos e possibilitamos uma
melhor incluséo de alunos com deficiéncia visual.

Durante as aulas foi observado que os fendmenos abordados podem ser e ter
representacdes de linguagem de estrutura empirica tatil-visual concomitantemente com a
linguagem de estrutura empirica audiovisual. A diferenca de tempo em funcdo das
caracteristicas dos sentidos foi superada conforme os alunos se adaptaram com as impressdes
de imagens em relevo. As limitacdes de aprendizagem dos conceitos fisicos pela estrutura
empirica da linguagem com origem na deficiéncia visual ndo sao cabiveis no ambiente escolar,
basta que as necessidades educacionais especiais possam ser respeitadas.

A proposta de diversificagdo de recursos e materiais com a finalidade sensorial,
pretende atender as demandas de alunos com e sem deficiéncia visual em um mesmo ambiente
de estudo. Inicialmente idealizados para alunos com deficiéncia, tais recursos e metodologia
proporcionam diversidade na "experimentacdo™ de representacdo de um fendmeno e, além de
poder tornar as aulas mais interessantes, e ampliando as possibilidades para uso dos sentidos
humanos para a constru¢cdo de modelos mais complexos, ultrapassando os limites da visé&o.
Espera-se que devido a diversidade de trabalhos existentente possa fazer com que a
multissensorialidade ou diversificacdo sensorial seja pensada como metodologia de interacao

de forma mais ampla.

58



A presente pesquisa foi dividida em dois grandes momentos: 0 ensaio piloto e a
sequéncia de ensino. Os objetivos gerais do ensaio piloto consiste em desenvolver
procedimentos metodoldgicos e que possibilitasse 0 uso de ferramentas com materiais de baixo
custo a serem utilizados com alunos com e sem deficiéncia visual. Ja a sequéncia, que teve
como objetivo contemplar duas questdes: facilitar a indugdo dos conceitos fisicos desejados e,
avaliar se 0s novos materiais e procedimentos metodoldgicos ofereceram condigdes de serem
aplicados juntamente a alunos com e sem esta deficiéncia, no ensino regular.

Ao término de todo processo do ensaio observou-se que os educandos demonstraram,
atraves de seus relatos, terem compreendido o modelo da carga elétrica, bem como os
fendmenos que ela pode produzir na sua forma estatica, como também na sua forma dindmica.
Também foram capazes de assimilar o conceito da corrente elétrica, assim como suas relagdes
com a resisténcia elétrica e diferenca de potencial elétrico. Ficou observado que as relagGes
com o cotidiano nao ficaram tdo evidentes. Um outro ponto negativo foi o tempo necessario
para o reconhecimento tatil e interacdo com os modelos tétil, foi relativamente grande,

No decorrer da sequéncia, o professor procurou iniciar cada encontro a partir do que
havia sido discutido no anterior, relacionando 0s novos contedldos com os precedentes, Vvisto
que em virtude do processo pandemico que ainda estamos vivendo, estes educandos passaram
a maior parte dos ultimos dois anos sem terem nenhum contato teérico com os conceitos fisicos
e que o0s primeiros contatos com o estudo de fisica no presente ano se dava com a aplicacao
desta presente sequéncia de ensino.

Este procedimento, veio como alternativa a complementar, ou, pelo menos diminuir, as
dificuldades de aprendizado oriundas da auséncia de um estudo extra-classe. A repeticdo de
aulas também foi efetuada, sendo de fundamental importancia para a melhora da habilidade no
manuseio dos modelos, repercutindo ainda em um treinamento tatil, onde exercitava-se tal
sensibilidade. Outro ponto foi o fato de possibilitar a inclusdo dos alunos que apresentam
qualquer tipo de necessidades especiais que segundo NARDI E CAMARGO (2009):

“a inclusdo contempla alguns aspectos, que sdo importantes para que aconteca. O
primeiro é a aceitacdo da pessoa com deficiéncia no ambiente educacional, em
segundo lugar a adequagdo do ambiente educacional as caracteristicas de todos 0s

seus participantes e por ultimo a adequacdo dos participantes do ambiente as
caracteristicas da pessoa com deficiéncia” (Camargo e Nardi p.111, 2009).

Os estudantes mostraram ter compreendido 0s conceitos e obtiveram um bom
desempenho na assimilacdo e correta utilizacdo dos termos cientificos. A utilizagdo de alguns
modelos favoreceu a contextualizacdo e inducgéo conceitual, aproximando o individuo do seu

cotidiano. Ao comparar com o ensino oferecido aos alunos videntes, o modelo tatil surgiu como
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uma alternativa a substituicdo do modelo/desenho, amplamente requisitado pelos professores
no modelo de ensino tradicional que é usado para ministrar o contetido, desenhando figuras na
lousa no intuito de auxiliar na compreensdo dos conceitos. Durante 0s momentos, a insercéo
dos modelos tateis auxiliou imensamente na indugdo dos conceitos de carga elétrica, forca
elétrica, campo elétrico, corrente elétrica, diferenca de potencial elétrico e resisténcia elétrica.

Para finalizar, esta pesquisa reforca com Camargo (2005) ao afirmar que: “possiveis
fatores condicionantes ou limitantes de aprendizagem de contetidos de Fisica” (Camargo p.259,
2005). A estes sujeitos, ndo estdo condicionados a sua deficiéncia, pois estdo aptos a
aprenderem qualquer conteddo, possibilitando a diminuir a limitacdo da deficiéncia visual.
Nesta perspectiva, este trabalho procurou mostrar que € possivel tratar conceitos complexos
e/ou especificos com estudantes com deficiéncia visual e que existem possibilidades de ensino

tanto para alunos videntes, quanto para alunos que apresentam deficiéncia visual.
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APRESENTACAO

Prezado professor(a) ,

Este caderno apresenta uma proposta de estudo de conceitos béasicos de
eletricidade no Ensino Médio usando a metodologia da didatica multissensorial a fim de
proporcionar a inclusdo de alunos com deficiéncia visual como também, possibilitar através
dos modelos didaticos uma melhor aprendizagem para os alunos sem deficiéncia visual. Por
necessitar de uma ampla discussao a fim de buscar melhorias, e poder garantir que 0 processo
de ensino-aprendizagem esteja de acordo com as caracteristicas e singularidades de cada
educando. Na atualidade, a inclusdo educacional necessita ser discutida com a finalidade de
buscar melhorias, no que se refere a materiais, espaco e metodologias que sdo de suma
importancia para a formacdo dos professores, e consequentemente poder proporcionar uma
melhor aprendizagem dos educandos, sejam deficientes ou n&o.

Diante deste contexto, este trabalho de dissertacdo de mestrado mostrara que € possivel
contornar estas dificuldades e realizar uma aprendizagem satisfatéria aliada a um processo de

inclusdo de alunos com deficiéncia visual em turmas no Ensino Médio.
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APRENDIZAGEM DE ELETRICIDADE NO ENSINO MEDIO USANDO
METODOLOGIAS INCLUSIVAS VOLTADAS PARA ALUNOS COM OU
SEM DEFICIENCIA VISUAL

O método de ensino voltado para incluséo de alunos com
deficiéncia visual.

Este caderno apresenta uma proposta de estudo de conceitos bdsicos de
eletricidade no Ensino Médio usando a metodologia da didatica
multissensorial a fim de proporcionar a incluséo de alunos com deficiéncia
visual como também, possibilitar através dos modelos didaticos uma melhor
aprendizagem para os alunos sem deficiéncia visual. Por necessitar de uma
ampla discusséo a fim de buscar melhorias, e poder garantir que o

QCOFdO

processo de ensino-aprendizagem esteja de com as
caracteristicas e singularidades de cada educando.
A Incluséo
Na atualidade, a inclusdo

Figura 1 - Aluno com deficiéncia visual usando o
tato para compreender o conceito de carga
elétrica

Diante deste contexto, este
trabalho de dissertacéio de
mestrado mostrard que é possivel
contornar estas dificuldades e
realizar uma aprendizagem
satisfatéria aliada a um processo
de inclusédo de alunos com
deficiéncia visual em turmas no
Ensino Médio. Esta mesma
proposta poderd ser utilizada
para alunos que ndo possuem
deficiéncia visual.

educacional necessita ser discutida
com a finalidade de buscar melhorias,
no que se refere a materiais, espaco
metodologias que s&o de suma
importancia para a formacgdo dos
professores, e  consequentemente
poder proporcionar uma melhor
aprendizagem dos educandos, sejam
deficientes ou n&o.

[\

Figura 2 - Aluno sem deficiéncia visual usando o tato para
compreender o conceito de corpos isolantes
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CONSTRUCAO DOS MODELOS DIDATICOS

EXPERIMENTAIS.
MATERIAIS UTILIZADOS

ePlacas de isopor de Im x 0,50m de
15mm de espessura;

* Papel 40 kg;

* Papel A4;

* Folhas de Cartolina Brancas;

* Cola branca para Isopor;

* Fio barbante de sisal;

* Palitos para espeto;

 Folhas de EVA preferencialmente
nas cores Azul e Preta;

* Régua;

e Tesourq;

* Lapis;

e Canetaq;

e Moedas e Tampas para
fazer os Circulos.

COMO FOI PRODUZIDO?

Para todos os modelos propostos
a seguir o primeiro procedimento
foi colar a folha de papel A4 nas
folhas de isopor, para formamos a
base do modelo didatico.

Figura 3 - Materiais utilizados para construir a base do
modelo didatico tatil para o estudo de eletricidade em
alto relevo

Figura 4 - Processo de construgéo do modelo diddtico tatil
para o estudo de eletricidade em alto relevo(desenho o
modelo).

Apés a colagem dos materiais o
procedimento seguinte foi criar na
folha de papel A4 o modelo que seria

representado  em alto relevo(o
conceito  cientifico que  sera
abordado através da diddtico

multissensorial).

Figura 5 - Representacéo do conceito de corrente elétrica
em um condutor metdlico e as equagdes da corrente
elétrica e da resisténcia elétrica.
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O procedimento seguinte foi produzir os demais elementos que estéo
presentes nos conceitos abordados a partir da utilizagéo de E.V.A e barbante

de sisal.

s A
Figura 6 - Placa de isopor, Circulos em EVA e
Barbante de sisal, materiais usados para criar os

modelos em alto relevo.

Os nomes dos conceitos foram
produzidos da seguinte forma:
Primeiro  foi  realizada a
impressao das letras que seriam
utilizadas, em seguida foi feita a
colagem dessas letras em EV.A e
depos elas foram recortados,
dessa forma toda a parte textual
tambem ficou em alto-relevo.

A ultima parte para criacdo do
modelo didatico experimental e
realizar a colagem dos elementos
produzidos em E.V.A e em barbante de

sisal ao modelo proposto para
constituir o  conceito cientifico
abordado.

Figura 7 - Representagéo do modelo Atémico e

representagéo de corpo eletrizado.

Conceitos Fisicos Abordados

1.A carga Elétrica:

Através dos modelos diddticos foram abordados o conceito do modelo
atémico, o conceito de carga elétrica e sua quantizagéo e a definigéo de

materiais condutores e isolantes.

Figura 8 - Representacido de corpo
eletrizado e quantizagdo da carga elétrica.

Figura 9 - Representacdo conceitual da definicéo de
corpos condutores e isolantes.
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2. A Forca elétrica:

Com o uso deste modelo didatico pude descrever o conceito de forca
elétrica entre corpos eletrizados, estabelecendo o fator de proporcéo
existente entre as cargas e a distancia entre elas, como também foi
possivel descrever o comportamento da forga se era de atragéo ou de
repuls&o.

Figura 10 - Representag&o conceitual da forga elétrica.

3. O Campo elétrico:

Através da utilizag@o deste modelo didatico pude descrever o conceito de
campo elétrico em tordo de um corpo eletrizado, caracterizando o
comportamento do campo elétrico em de acordo com o sinal da carga que
produz esse campo.

Figura 11 - Representacé&o conceitual do campo elétrico.
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4. A corrente elétrica em um condutor metdlico:

Com o auxilio do modelo diddtico pude descrever o comportamento dos
portadores de carga em um condutor metdlico, movendo-se de forma aleatéria
, apés ser submetido a uma diferenca de potencial, representa através de um
campo elétrico uniforme, estes portadores de carga passavam a ter um
movimento ordenado. Também foi trabalhado com esse modelo a intensidade
da corrente elétrica através da sua equagdo.

| v

1o
" o~
1 &

Figura 13 - Representag&o dos comportamento dos
portadores de carga em um condutor metdlico sem a
presenca de um tensdo e com a presenca de uma tenséo
Figura 12 - Representacdo dos comportamento dos elétrica..

portadores de carga em um condutor metdlico sem a

presenga de um tensdo e com a presenga de uma tenséio

elétrica..

5. A resisténcia elétrica: relacéo entre a corrente, tensdo e
resisténcia elétrica em um condutor metdlico:

Este modelo didatico foi utilizado para conceituar a definigéio de resisténcia
elétrica em um condutor metdlico ao ser submetido a uma diferenca de
potencial nas suas extremidades. Utilizando o mesmo modelo foi possivel
conceituar a potencia e a energia elétrica.

Figura 14 - Equacdes em alto relevo da tens&o Figura 15 - Representacéo de um circuito
elétrica, da potencia elétrica e da energia elétrico, com o sentido da corrente elétrica e as
elétrica equacdes da tensdo elétrica e de intensidade

de corrente elétrica. 7
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6. Associacdo de resistores em série:

Modelo diddatico usado para mostrar o comportamento da corrente elétrica e
da tensdo elétrica em um circuito com resistores ligados em serie. Também foi
utilizado para apronfudar os conceitos de potencia elétrica e energia elétrica.

R R ;ZR.——.Q

M’M" l

\ P=U.l
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u |=2
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Figura 16 - Representacdo de um circuito elétrico, com resistores em
série e as corrente elétrica e as equagdes da tensdo elétrica e de
intensidade de corrente elétrica, resisténcia elétrica, poténcia
elétrica e energia elétrica.

Sequéncia de ensino

O Produto Educacional foi realizado tomando como parémetros duas
vertentes, a elaboragéo de um material diddatico para uso das habilidades
tateis visuais e sua aplicac&@o para alunos videntes e n&o videntes, e estd sendo
proposto um material didatico no qual alunos com esse tipo de deficiéncia
pudessem ao manused-lo, fazendo uso do tato, e também sendo utilizado outro
sentido (exceto o da visdo), sendo usado com o propésito de auxiliar na
demonstragéo do conteddo da eletricidade.

Durante toda a execucdo desta sequéncia de ensino os alunos tiveram a
oportunidade de relacionar os conceitos abordados com o material didatico
experimental tatil produzido, sempre seguindo a mesma ordem: modelo
apresentado e manuseado, conceitos abordados relacionado com os modelos
didaticos.
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1. Primeiro Encontro: Primeiras Concepgdes (conjuntos tdteis experimentais)

O primeiro objetivo foi estabelecer uma conversa para saber quais as pré-
concepcdes dos estudantes, através da aplicagc@io de um teste prévio sobre os
assuntos vinculados com o tema Eletricidade.

2 . Segundo Encontro: Carga elétrica, Condutores e Isolantes:

O objetivo deste encontro foi abordar assuntos relacionados a carga elétrica,
aos processos de eletrizaglio da carga elétrica e também aos materiais
condutores e isolantes, a fim de se verificar até que ponto os alunos conseguiam
identificar, por meio do tato, os diferentes elementos apresentados, que estéo de
acordo com os conceitos de cada material.

3 . Terceiro Encontro: Conceito de Forca elétrica e Campo elétrico:

O objetivo deste encontro foi abordar assuntos relacionados ao principio da
forca elétrica e do campo elétrico, sempre buscando facilitar o processo de
aprendizagem através da associagdo dos conceitos cientificos com a
assimilag&o tatil proposta pelos modelos criados.

4 . Quarto Encontro: Corrente Elétrica e Resisténcia:

O objetivo deste encontro foi aprofundar os conceitos iniciais dos educandos
sobre a corrente elétrica, a resisténcia elétrica e os circuitos elétricos, durante
este momento utilizaremos o reconhecimento tatil dos materiais.

5 . Quinto Encontro: Tipos de Circuitos em Série e Paralelo:

Momento realizado no dia vinte e seis de maio de 2022, com durag&o de uma
hora e trinta minutos, este momento tem por finalidade mostrar a diferenga entre
os tipos de circuitos, em série e em paralelo.

6. Sexto Encontro: Verificando a aprendizagem e a eficiéncia do modelo de
tatil:

O objetivo deste momento & poder verificar se o modelo proposto pode levar
aos educandos uma compreens&o melhor dos conceitos abordados. Durante
este momento os educandos tiveram os olhos vendados e foi pedido a todos que
manusiassem os modelos tateis e identificassem cada um deles.

74



Lista de Figuras

Figura 1 - Aluno com deficiéncia visual usando o tato para compreender o conceito de carga elétrica ..... 3
Figura 2 - Aluno sem deficiéncia visual usando o tato para compreender o conceito de corpos isolantes..... 3

Figura 3 - Materiais utilizados para construir a base do modelo didatico tatil para o estudo de eletricidade em
alto relevo 4

Figura 4 - Processo de construgéio do modelo didético tétil para o estudo de eletricidade em alto
relevo(desenho o modelo). 4

Figura 5 - Representacdo do conceito de corrente elétrica em um condutor metdlico e as equagdes da
corrente elétrica e da resisténcia elétrica. 4

Figura 6 - Placa de isopor, Circulos em E.V.A e Barbante de sisal, materiais usados para criar os modelos em

alto relevo. 5
Figura 7 - Representacdo do modelo Atémico e representagéo de corpo eletrizado. 5
Figura 8 - Representagdo de corpo eletrizado e quantizagéo da carga elétrica. 5
Figura 9 - Representacé&o conceitual da definigéo de corpos condutores e isolantes. 5
Figura 10 - Representagdo conceitual da forga elétrico. 6
Figura 11 - Representacéo conceitual do campo elétrico. 6

Figura 12 - Representacéo dos comportamento dos portadores de carga em um condutor metdlico sem a presenga
de um tensdio e com a presenca de uma tenséo elétrica.. 7

Figura 13 - Representacdo dos comportamento dos portadores de carga em um condutor metdlico sem a presenca
de um tensd@o e com a presenca de uma tenséo elétrica.. 7

Figura 14 - Equacées em alto relevo da tenséo elétrica, da potencia elétrica e da energia elétrica................... 7

Figura 15 - Representacdo de um circuito elétrico, com o sentido da corrente elétrica e as equagdes da tensdo
elétrica e de intensidade de corrente elétrica 7

Figura 16 - Representagdo de um circuito elétrico, com resistores em série e as corrente elétrica e as equagdes da
tensdo elétrica e de intensidade de corrente elétrica, resisténcia elétrica, poténcia elétrica e energia elétrica. ... 8

75



REFERENCIAS

CAMARGO, Eder Pires de. O ensino de Fisica no contexto da deficiéncia visual:
elaboracéo e condugédo de atividades de ensino de Fisica para alunos cegos e
com baixa viséo. 2005. 285 f. Tese (Doutorado) - Curso de Faculdade de
Educagéo, Faculdade de Educagéo, Universidade Estadual de Campinas,
Campinas, 2005.

______ . O ensino de Fisica no contexto da deficiéncia visual: elaboracéo e
conducéo de atividades de ensino de Fisica para alunos cegos e com baixa
visdo. 2005. 285 f. Tese (Doutorado) - Curso de Faculdade de Educagéo,
Faculdade de Educagdo, Universidade Estadual de Campinas, Campinas, 2005.

______ . Ensino de Fisica e Deficiéncia Visual: dez anos de investigagéo
no Brasil. S&o Paulo: FAPESP, 2008.

D. YOUNG, Hugh,’ A. FREEDMAN, Roger. Fisica lll, E|etromagnetismo. 14. ed.
Universidade da Califérnia, Santa Barbara: Pearson, 2019. 490 p.

HALLIDAY, David; RESNICK, Robert; WALKER, Jearl. Fundamentos de fisica:
eletromagnetismo. 10. ed. Rio de Janeiro: Ltc, 2016. 812 p.

EVANGELISTA, Fébio Lombardo. © ENSINO DE CORRENTE ELETRICA A ALUNOS
COM DEFICIENCIA VISUAL. Concérdia: Clube de Autores, 2019. 133 p.

76



