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Resumo

Os estudantes com deficiéncia visual carecem de abordagens
didaticas que os incluam no ambiente de ensino regular. O
objetivo dessa pesquisa € a elaboracédo e analise de uma proposta
para discutir conceitos classicos de Eletrodindmica, junto a
estudantes com essa especificidade. Para tanto, adotou-se a
abordagem qualitativa, delineada pelo Estudo de Campo, no
qual, a partir da coleta de dados e analise do material de um
ensaio piloto, foram construidas as categorias de andlise e
reelaborada uma nova sequéncia didatica para ser aplicada
posteriormente. A partir de atividades experimentais,
categorizadas na literatura, foram desenvolvidas algumas
adequacOes ao material e ao procedimento metodolégico para a
planejamento piloto, aplicado junto a Associacdo Catarinense de
Integracdo do Cego (ACIC) com a participacdo de seis alunos
com deficiéncia visual e com idades entre 20 e 35 anos. As
avaliagBes da pertinéncia destes materiais e do procedimento
apresentaram-se como essenciais a reestruturacdo de uma
segunda sequéncia didatica. Como resultado, aponta-se algumas
caracteristicas dos materiais e procedimentos, consideradas
relevantes para o auxilio no processo de ensino e aprendizagem
de estudantes com e sem deficiéncia visual no ensino regular.
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Abstract

Blind students lack didactic approaches that include them in the
regular teaching environment. The objective of this research is to
elaborate and to analyze a proposal and discuss the classical
concepts of Electrodynamics with students, with this specificity.
To this end, the qualitative approach was adopted, outlined by
the Field Study, in which, from the collection of data and analysis
of the material of a pilot trial, the categories of analysis were
constructed and a new didactic sequence was reworked to be
applied later. Based on experimental activities, categorized in the
literature, some adaptations were made to the material and
methodological procedure for pilot planning, applied to the
Associacdo Catarinense de Integragdo do Cego (ACIC) with the
participation of six blinded students and aged between 20 and 35
years. The assessment of the relevance of these materials and the
procedure proved to be essential to the restructuring of a second
Didactic Sequence. As a result, some characteristics of the
materials and procedures are pointed out, considered relevant to
help in the teaching and learning process of students with and
without blindness in regular education.

Keywords: Experimental activities. Physics education. Blind
students. Inclusion.

Resumen

Los estudiantes con discapacidad visual carecen de enfoques
didacticos que los incluyan en el entorno docente habitual. El
objetivo de esta investigacion es la elaboracién y andlisis de una
propuesta para discutir conceptos clasicos de Electrodindmica,
con estudiantes con esta especificidad. Para ello, se adopté el
enfoque cualitativo, perfilado por el Estudio de Campo, en el
cual, a partir de la recoleccién de datos y analisis del material de
un ensayo piloto, se construyeron las categorias de analisis y se
elabor6 una nueva secuencia didactica para ser aplicada
posteriormente. A partir de actividades experimentales,
categorizadas en la literatura, se realizaron algunos ajustes al
procedimiento material y metodolédgico para la planificacion
piloto, aplicado a la Associagdo Catarinense de Integracdo do
Cego (ACIC) con la participacion de seis estudiantes con
discapacidad visual de edades comprendidas entre 20 y 35 afios.
Las valoraciones de la pertinencia de estos materiales y el
procedimiento fueron fundamentales para la reestructuracion de
una segunda secuencia didactica. Como resultado, se sefialan
algunas caracteristicas de los materiales y procedimientos,
considerados relevantes para ayudar en el proceso de ensefianza
y aprendizaje de los estudiantes con y sin discapacidad visual en
la educacion regular.

Palabras clave: Actividades experimentales. Ensefianza de la
fisica. Estudiantes con discapacidad visual. Inclusion.
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1 INTRODUCAO

E importante ter uma compreenséo adequada acerca da pessoa com deficiéncia visual e
0 que a torna especifica. Camargo (2005) afirma que atitudes consideradas simples para uma
pessoa com visdo normal, como tomar um 6nibus, escolher 0 que comer em um restaurante,
contar dinheiro, ter acesso a informagdes e frequentar uma sala de aula, se constituem como
extremamente complexas, ineditas, extraordinarias, anormais e constrangedoras as pessoas com
esta particularidade. Tais especificidades, em algumas situacdes, séo esquecidas, ignoradas, ou
ainda, submetidas a um fator mistico, que atribui a estas pessoas uma alta sensibilidade,
refletida num tipo de “sexto sentido”. Na sociedade de maioria vidente, a iniciativa sempre foi
a de tentar fazer com que as pessoas com deficiéncia visual se adequassem a realidade da cultura
dominante. “Seria absurdo negar este fato, antes, ele deve ser considerado para que se possam
identificar os conceitos, valores, defini¢des de senso comum ditado pelo sentido da visdo”
(MASINI, 1994 p. 27). Em outras palavras, poderia se dizer que a existéncia dos que nao
possuem a capacidade de enxergar é ditada por aqueles que a possuem.

Trabalhos indicam que estudos nessa seara encontram-se em andamento (PIMENTEL
e ARAGON, 2019; DE SOUZA e PALMA, 2017; CARNEIRO et al., 2017; LIMA e DE
CASTRO CATARINO, 2012), indicando também que ndo se pode negar ou ignorar a
necessidade de uma maior atencdo a efetivacdo social destes sujeitos. Para atender a esse
contingente, politicas inclusivas foram desenvolvidas e postas em pratica, como a Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo (LEI N°. 9394/96, Artigo 4°), que defende a entrada e
permanéncia destes alunos ao ensino oferecido pelas escolas e classes regulares publicas. No
entanto, provavelmente, professores que ndo possuem formacéo especifica terdo contato com
estes alunos nas suas salas de aula. Faz-se importante, portanto, capacita-los sobre como
atuarem com esse publico especifico. Neste sentido, este trabalho proporciona um exemplo de
uso de materiais didaticos e aplicacBes de atividades experimentais a fim de auxiliar a pratica
docente no contexto de alunos com deficiéncia visual.

Assim sendo, emerge a seguinte pergunta: Quais caracteristicas devem conter as
atividades experimentais de modo a auxiliar o ensino de eletrodindmica para estudantes com
deficiéncia visual?

Neste viés, 0 presente artigo tem a intencdo de indicar um possivel caminho para
trabalhar corrente elétrica, diferenca de potencial elétrico e resisténcia elétrica para alunos com

deficiéncia visual. A percepc¢do acerca da relevancia do tema surgiu de uma reunido com a
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Coordenacgdo Pedagdgica da Associacdo Catarinense de Integracdo do Cego (ACIC), na qual
chegou-se a conclusdo de que contetdos vinculados a Eletricidade seriam mais interessantes
aos seus alunos. Nesta perspectiva, a preocupacao foi desenvolver uma sequéncia didatica com
caracteristicas que permitisse o ensino do referido contetudo para alunos com deficiéncia visual,

mas que, por outro lado, também pudesse ser aplicada concomitantemente aos alunos videntes.

2 APORTE TEORICO.

A relevancia do senso comum dos estudantes durante o processo de ensino-
aprendizagem é algo amplamente difundido. Pietrocola (2001) explica que o senso comum,
configurado a partir do historico de vida de cada pessoa, é delineado por um contexto repleto
de crencas, ideais, tradigfes familiares e culturais, que modificam seu modo de pensar e agir,
num mutuo ajuste entre 0 mundo exterior e interior.

Como base nessa percepg¢do, procurou-se durante todo o processo de aplicacdo da
sequéncia de ensino, levar em conta o que as pesquisas, no ensino cientifico, afirmam sobre o
levantamento das pré-concepgdes — também chamadas concepcles alternativas, ideias
intuitivas, concepgdes espontaneas, etc.. — (COLL et al., 1998; VIENNOT, 1979; SOLIS
VILLA, 1984; DRIVER, 1986).

Coll et al (1998), salienta que existe um carater implicito no desenvolvimento do senso
comum, mostrando assim que, nem sempre o individuo tem consciéncia da existéncia de suas
concepcoes.

Greca e Moreira (2002) acrescentam que, as concepcdes alternativas dos estudantes tém
significado e funcionalidade para as situacfes cotidianas, sendo, portanto, resistentes a
mudangas, representando um modo mais abrangente de se compartilhar significados,
permitindo a comunicacgdo entre varios grupos de diferentes culturas.

Apesar da ja reconhecida relevancia do senso comum dos alunos durante do processo
de ensino-aprendizagem, pesquisas mais recentes mostram gue 0 pensamento pouco ou hada
mudou com relacdo a necessidade da utilidade do senso comum no aprendizado do estudante
(HOFFMANN, 2017; SANTOS, 2017; OLIVEIRA, 2018; FACCIO, 2019).

Ao direcionar a atencdo para o individuo com deficiéncia visual, Camargo (2005)
salienta que, de maneira similar ao vidente, ele acumula experiéncias de todo o tipo, passando
a exigir ndo apenas o entendimento de situacGes particulares, mas também do mundo em que
vive. Desse modo, durante todos os encontros, os alunos foram previamente questionados sobre

os fendmenos envolvidos em cada atividade, na prerrogativa de que contextualizarem e

Instituto Federal de Mato Grosso - Campus Confresa
Revista Pratica Docente. v. 6, n. 1, €010, jan/abr 2021. Pagina | 4



http://doi.org/10.23926/RPD.2021.v6.n1.e010.id906
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

Revista Pratica Docente (RPD)
ISSN: 2526-2149

< 10.23926/RPD.2021.v6.n1.010.id906

atribuirem significados aos conceitos trabalhados, para em seguida, dar prosseguimento a

intervencao.

2.1. ATIVIDADES EXPERIMENTAIS

Este trabalho amparou-se no conceito desenvolvido por Alves Filho (2000), destinado
ao processo de ensino e aprendizagem, denominado Atividades Experimentais. Estas atividades
devem ser entendidas como um objeto didatico, produto de uma Transposicdo Didatica, de
modo que tenha a funcdo de mediar o processo de ensino-aprendizagem. E um objeto de acéo
que, manipulado didaticamente pelo professor, ira facilitar a inducéo do fenémeno didatico que
objetiva o ensino de saberes.

Sendo assim, a atividade experimental exige a intervengdo do professor a qualquer
momento, através de questionamentos, desafios, estimulos e motivacfes no intuito de aumentar
a funcdo ativa do aluno. Esta ideia enfatiza a inexisténcia de uma receita prescritiva, pois isto
definitivamente barraria a espontaneidade do processo, retornando ao modelo tradicional e
dogmatico, no entanto, ndo impede que se apontem caminhos.

Pinho Alves (2000) classifica as atividades experimentais em sete categorias, das quais,
quatro foram selecionadas para poder trabalhar com a bagagem intelectual dos estudantes com
deficiéncia visual fora de um contexto escolar, moldadas pelo contorno informal de educacao:

Atividade Experimental Compartilhada, Modelizadora, Critica e Comprobatéria.

2.2. ADEQUACAO DAS CATEGORIAS

No ambito desta pesquisa, a Tecnologia Assistiva teve um carater indispensavel. Trata-
se de um conceito proposto pelo Comité de Ajudas Técnicas (CAT), uma comarca que “estuda
essa area do conhecimento no ambito da Secretaria Especial dos Direitos Humanos da
Presidéncia da Republica (SEDH/PR)” (GALVAO FILHO, 2009, p.115).

Em suma, entende-se Tecnologia Assistiva como uma éarea do conhecimento
interdisciplinar, que inclui produtos, servigos, praticas, estratégias, recursos e metodologias
com o intuito de permitir e fomentar a autonomia e inclusdo social de sujeitos com qualquer
tipo de deficiéncia (CAT, 2007).

Os instrumentos, embasados por esta Tecnologia, podem atuar como mediagdes as
pessoas com deficiéncia visual, auxiliando na potencializacdo da interacdo social. Tal interacdo

é entendida neste artigo como a necessidade de relacionar-se, de entender e ser entendido, de
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comunicar-se com os demais, impulsionando o seu desenvolvimento (GALVAO FILHO,
2009).

Ao se basear nas categorias de Pinho Alves (2000), € importante lembrar que elas foram
pensadas para os videntes, que tém a capacidade de definir um objeto ou situacdo rapidamente,
tanto na sua composicdo quanto na configuracdo dos seus contornos. Portanto, para 0s
estudantes com deficiéncia visual, duas destas categorias foram entendidas de forma diferente,
sendo, adaptadas para este novo estudante. Deste modo, ao se referir ao manuseio dos materiais,
houve a categorizacdo em atividades de compartilhamento e comprobatdria.

O compartilhamento vem ao encontro das muitas dificuldades originadas das diferentes
interpretacdes que os estudantes elaboraram sobre o que manuseavam. A pratica docente
mostrou que os estudantes relutavam em perguntar os significados dos materiais desconhecidos.
Aliou-se a isto a limitacdo atribuida ao sentido tatil, originando interpretacdes, na maioria das
vezes, totalmente distintas. Por vezes, o discurso docente ainda levava o estudante a imaginar
coisas desvinculadas do objeto focado. O compartilhamento traz a necessidade de se oferecer
condigdes para que os estudantes consigam perceber um dado elemento da mesma maneira.
Para isto, o professor induziu o perceber tatil dos estudantes, levando-os as relacGes tateis de
interesse. Através da respectiva inducdo didatica, direcionaram-se as proposicoes livres dos
alunos, no sentido das proposic¢des de aceitagéo coletiva.

Esta categoria ainda tem a importancia de precursora da atividade modelizadora, critica
e comprobatdria, pois é certo que, sem a assimilacdo tatil do concreto, dificultaria-se, sendo,
inviabilizaria-se a assimilacdo conceitual proveniente da relacdo mediadora entre as demais
atividades e os conceitos cientificos.

J& a comprobatdria, assemelha-se a um exercicio tradicional de repeti¢do, s6 que mais
rico, pois adiciona a manipulacdo a memorizacdo dos equipamentos, assegurando a construcao
de um modelo mental do percebido. O material manuseado nao deve ser novidade ao estudante,
para assim, atuar como um refor¢co, uma reviséo tatil oferecendo condicGes de sua utilizacdo
em novas situagoes.

Entretanto, é importante ressaltar que estas duas atividades tateis, de compartilhamento
e comprobatoria, servem de base para se alcancar as categorias de Pinho Alves (2000),
funcionando como um trampolim, assegurando o acesso aos dados do equipamento e a

construcdo dos saberes
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3 METODOLOGIA DA PESQUISA

A metodologia na qual se delineou esta pesquisa apresenta caracteristicas de estudo de
campo. Embora existam procedimentos comuns nesses estudos, ndo pode-se definir
rigorosamente etapas a serem seguidas. A especificidade de cada estudo acaba por definir os
proprios procedimentos. No entanto, existem algumas etapas que, em grande parte dos estudos
dessa natureza, podem ser observadas (GIL, 2002). No presente trabalho foi elaborado um
projeto inicial enquanto o pesquisador realizou uma exploracdo preliminar de campo, com
visitas a Associacdo Catarinense de Integracdo do Cego (ACIC). Desse modo, formulou-se o
projeto de pesquisa, para entdo aplicar o projeto-piloto na forma de um pré-teste dos
instrumentos e procedimentos de pesquisa. A partir da coleta de dados e analise do material,
foram construidas as categorias de analise e reelaborada a sequéncia didatica a ser aplicada ao
final.

Nos estudos de campo héa utilizacdo de instrumentos como questionarios e observacao,
tornando-se necessario aplica-los previamente antes de sua utilizacdo e, dessa forma,
desenvolver os procedimentos de aplicacdo, testar o vocabulario utilizado nas questbes e
assegurar-se de que as observacdes feitas possibilitem verificar as varidveis que se pretende
medir. Cabe ressaltar que se faz necessario que o pré-teste seja feito com populacdo semelhante
a que serd estudada (GIL, 2002).

Estudos de campo tendem a utilizar diferentes formas de coleta de dados, em que os
procedimentos de analise costumam ser predominantemente qualitativos.

O contato inicial com os estudantes com deficiéncia visual originou-se da caréncia na
formagdo académica de Licenciatura em Fisica para este fim (EVANGELISTA, 2019).
Sabendo que a constituicdo respalda a entrada e permanéncia de todas as pessoas ao ensino
publico, percebeu-se a importancia das variaveis envolvidas na forma com que estes alunos
interagem e reconhecem o mundo a sua volta, como utilizam o material didatico e como
expressam suas dificuldades ao lidar com o conteudo fisico estudado. Este aspecto refletiu na
observacao da aprendizagem dos estudantes, levando-se em consideragdo todo o processo de
aplicacdo e ndo apenas determinados pontos.

A opcéo por uma analise fenomenolodgica surgiu como uma opg¢édo para a compreensdo
dos acontecimentos, de maneira a direcionar a atencao da pesquisa muito mais para 0 processo

do que para o produto. De igual forma, a abordagem de natureza qualitativa da pesquisa
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(FREITAS, 2016) pareceu ser a mais apropriada para a analise dos fendbmenos educacionais
vivenciados.
Tal abordagem culminou em uma estratégia para a conducdo da sequéncia, composta
por cinco procedimentos:
1. Adequacdo das atividades experimentais a fim de permitir interagdes ndo visuais.
2. Utilizacdo de um processo metodoldgico que respeitasse as caracteristicas sensoriais
dos alunos com deficiéncia visual.
3. Aplicacdo das referidas atividades a um grupo de alunos com deficiéncia visual, seguido
pelo registro e analise (sequéncia piloto).
4. Correcdo e reformulacdo da sequéncia didatica, dos equipamentos e do procedimento
metodolégico utilizado.
5. Reaplicacdo das atividades, agora reformuladas, a um novo grupo de alunos com
deficiéncia visual, seguido pelo registro e anélise (sequéncia final).
Em suma, primeiramente foi desenvolvida e aplicada uma sequéncia piloto. Apos
avaliar a pertinéncia dos materiais didaticos e procedimentos utilizados, houve uma

reestruturacdo, resultando em uma nova sequéncia, planejada e aplicada a outros alunos.

4 ENSAIOPILOTO

O ensaio piloto foi composto por cinco encontros. A sequéncia didatica arquitetou-se da
seguinte forma: 1° Encontro: Primeiras Concep¢des; 2° Encontro: Condutores ou Isolantes?; 3°
Encontro: Circuitos Elétricos; 4° Encontro: Corrente Elétrica e Resisténcia; 5° Encontro:
Elétrons, Corrente Elétrica e Diferenca de Potencial.

De modo geral, a intencdo foi saber quais sdo as pré-concepg¢des dos estudantes com
relacdo ao tema Eletricidade, verificar até que ponto os alunos conseguem identificar os
diferentes materiais e diferenciar os circuitos fechados dos abertos.

Quanto aos sujeitos da pesquisa, contou-se com a participacdo de seis alunos com idades
entre 20 e 35 anos. Destes, trés com deficiéncia visual congénita, dois perderam a visdo e um
com baixa viséo.

A sequéncia piloto apresentou dois principais objetivos. O primeiro, desenvolver as
categorias de andlise, construidas a partir das relagfes aluno-conhecimento mediadas pelos
materiais didaticos e procedimentos utilizados. O segundo, analisar e avaliar os limites e

possibilidades do material e do procedimento metodologico utilizado, visando a sua
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reestruturacdo para a elaboracdo e aplicacdo de uma segunda sequéncia, capaz de ser aplicada
junto a estudantes com e sem deficiéncia visual (EVANGELISTA, 2008).

4.1. CATEGORIAS DE ANALISE

Adotamos duas categorias de andlise - Descricdo dos Materiais e Apreensdo do
Conteldo, assim entendidas:

- Descrigdo dos Materiais — Indica se os materiais séo facilmente identificados e se
oferecem as condicdes necessarias para a realizacdo das atividades experimentais da sequéncia
de ensino. Para melhor detalhar esta categoria, sua fundamentacdo ocorrerd por meio de trés
subcategorias.

» Operacionalizagdo do material - Até que ponto 0s materiais
apresentados facilitam sua identificagéo.

= Descricdo de eventos - Verificar se ocorre 0 manuseio dos materiais e
equipamentos com facilidade, com a intencéo de realizar algum evento
(circuito fechado, circuito aberto).

= Propostas de atividades — Verificar se as propostas manifestas pelos
alunos quanto a realizacdo ou aperfeicoamentos de atividades.

- Apreensdo do Conteudo — Observar se 0s procedimentos utilizados nas atividades
auxiliam os estudantes a expressarem seu poder de analise e interpretacdo das diferentes
situacOes estudadas. Para melhor detalhar esta categoria, sua fundamentagdo ocorreu por meio
de quatro subcategorias.

= Construindo hipoteses - Classificar as hipdteses elaboradas pelos
alunos sobre o assunto estudado.

= Compartilhando conceitos - Averiguar quando o aluno reage a uma
hip6tese ou pergunta, respondendo por meio de uma frase, palavra ou
expressao, corroborando com o que o professor ou colega expos.

= Questionando conceitos - Identificar o questionamento dos estudantes
através de hipoteses ou perguntas, motivadas por questdes vindas do
professor ou colegas.

» Relagdo de conceitos com o cotidiano - Classificar o momento onde o

estudante contextualiza o fen6meno estudado.
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Desta forma, assumiu-se que, para o aluno assimilar os conceitos, ele deveria elaborar
hipGteses, compartilhar e/ou questionar os conceitos trabalhados, além de contextualizar os

fendmenos estudados em sala.

4.2. PROCEDIMENTOS

O procedimento utilizado apoiou-se nas contribuigdes de Masini (1994) e Vygotski
(1998). O primeiro, por afirmar serem os sentidos tatil, auditivo, olfativo e do paladar, os
mediadores na construgdo interna de uma nocdo do mundo externo por estas pessoas. O
segundo, por descrever que nestes sujeitos, existe um aumento da memoria, da atencao e das
atitudes verbais, através do desenvolvimento de uma sobre-estrutura psiquica, derivada de
muito esforgo e exercicio. Associados a estes, apresentaram-se ainda a dimenséo sinestésica,
progressiva e de memoria de reconhecimento tatil-auditivo (HALL, 1981 apud MASINI, 1994),
além da necessidade do reconhecimento do ambiente (SOUZA, 2002) e da disposi¢édo espacial
em que os objetos se encontravam.

Neste viés, resolveu-se entregar o material das atividades aos alunos, para que pudessem
ter a nogdo do que estava ocorrendo em cada momento do encontro, permitindo um periodo
maior para a aquisicdo dos dados tateis e certa proximidade com o evento ou objeto analisado.
A fim de facilitar a familiarizacdo do estudante com os materiais, empregou-se aqueles mais
usualmente utilizados no cotidiano, como madeira, metal e papeldo. Quando havia a
necessidade do uso de equipamentos mais complexos, os alunos realizavam um detalhado
reconhecimento tatil do mesmo antes de utiliza-lo.

A disposicdo espacial dos materiais ndo era alterada durante as aulas, proporcionando
ao estudante a certeza de que o material posto em um determinado local permaneceria ali até
que fosse necessaria a sua retirada. Ao retirar ou inserir algum novo elemento ao ambiente,

primeiramente informava-se o que iria ocorrer, para entdo realizar as mudancas.

4.3. MATERIAIS DIDATICOS
Dentre os equipamentos, optou-se pela utilizacdo de um componente eletrénico
chamado buzzer (figura 1a), o qual se comporta de maneira similar a um diodo, permitindo a
passagem de corrente elétrica em um sentido e no outro, ndo. Quando a passagem da corrente
se d& no sentido correto, ele emite um som semelhante a uma sirene, sendo sua intensidade
sonora diretamente proporcional a intensidade da corrente elétrica que o percorre. Pelo fato de

ter uma polaridade definida, colocou-se um nd na extremidade positiva.
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Foi construido um tabuleiro (figura 1d) para auxiliar na montagem de circuitos
elétricos. Este equipamento oferece total seguranca aos estudantes, evitando a exposicdo de
pontas e cantos afiados. Foi projetado para ser desmontavel, sendo constituido por trés partes,

para que os alunos pudessem montar e desmontar 0s circuitos sem a intervencao docente.

Figura 1 - Buzzer e Tabuleiro

a [ d
Fonte: Das atividades realizadas (2018).

A primeira parte (figura 1b) foi composta por trés tiras de madeira retangulares com
trés resistores cada, fixados através de pinos de metal. Os trés resistores de cada régua tinham
a finalidade de induzir ao aluno a ideia de circuito série. A segunda parte (figura 1c),
denominada porta-pilhas, tratava-se de uma tira de madeira retangular, com um pino de metal
em cada extremidade, que determinavam o ponto de partida e chegada do circuito. Na parte
central da régua, havia uma caixa para duas pilhas médias e um buzzer, ja fixado. A insercao
do buzzer junto ao compartimento das pilhas ocorreu devido a sua polaridade definida. A
terceira (figura 1d), denominada base, teve a fungéo auxiliar na montagem de um circuito série
ou paralelo através dos desniveis e superficies com aderéncias diferentes. As partes altas foram
feitas de papeldo aspero; as partes baixas, de madeira lisa, para auxiliar através do tato nos
encaixes das outras partes do equipamento. A intencdo foi induzir os estudantes a colocarem os
componentes nos vaos existentes. Colocados no centro, formava-se um circuito paralelo,
colocados nas bordas, um circuito série.

Para fixar as trés partes, foram inseridos grampos de metal em formato de “U” (figura
2a) e, para interligar o circuito, foram utilizados fios com conectores “pino banana” em suas

extremidades.
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Figura 2 - Tabuleiro Montado e Maquetes

L4

bino
banana

.\~~\.'\ «.

\ i Bt bl

Fonte: Das atividades realizadas (2018).

e
‘\

Foram acrescentadas duas maquetes (figura 2b), desenvolvidas no intuito de facilitar a
inducdo do conceito classico da estrutura cristalina de um fio condutor e da corrente elétrica.

A primeira (figura 2c) fez analogia com o fio condutor em circuito aberto. Era composta
por uma garrafa PET, com pedagos de isopor e rolhas de corti¢ca em seu interior. Os alunos, ao
“chacoalha-la”, percebiam auditivamente a existéncia de partes soltas. A intencdo era que,
conduzidos pelo professor, conseguissem fazer uma analogia aos elétrons livres no fio. A
segunda(figura 2c), consistiu em uma garrafa PET, cortada longitudinalmente ao meio, com
esferas de isopor fixadas com arame em seu interior. Estas esferas simulavam os atomos. Os
alunos foram convidados a entre passa-los com os dedos de “ponta a ponta”, assumindo a
funcdo dos elétrons livres. Com isso, pretendeu-se construir uma analogia da movimentacdo
dos elétrons livres em um fio condutor submetido a uma diferenca de potencial elétrico, além

de relacionar a resisténcia elétrica as particulas existentes no trajeto.

4.4. EM SINTESE

As Atividades Experimentais mostraram-se adequadas ao ensino de Eletrodindmica
para os sujeitos em questdo. A Compartilhada oportunizou que, a partir de um mesmo
elemento, os alunos chegassem a respostas semelhantes. A Modelizadora utilizou-se das
maquetes para auxiliar na indugdo do conceito corrente elétrica. A Critica permitiu a
diferenciacéo dos conceitos corrente elétrica, energia elétrica e diferencga de potencial elétrico.
A Comprobatdria auxiliou na fixagcdo dos conceitos por meio das revisdes realizadas.

Os alunos referiram-se a elementos do seu cotidiano, questionaram as explicag0es
realizadas pelos colegas, compartilharam concepcdes e construiram hipoteses. Isto se deve, em
parte, a opcdo metodologica adotada: materiais entregues progressivamente e sucessivas
revisdes. O professor procurou ainda dar voz aos estudantes, visando com isto, provocar

guestionamentos e promover situa¢fes que fomentem a troca e a construcdo de hipdteses.
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Todos os materiais foram reconhecidos tatilmente. Inicialmente, a insergéo do buzzer
provocou certa dificuldade em sua utilizagdo, porém, com suas repetidas solicitac6es, foi bem
aceito pelos alunos. A robustez das partes do tabuleiro também obteve relevancia, permitindo
gue os alunos manuseassem 0s mesmos, sem receio de quebra-los ou danifica-los. As duas
maquetes se mostraram eficazes, auxiliando nas analogias por meio da identificagdo tatil e
descricdo dos materiais.

No entanto, os termos/conceitos cientificos ndo foram assimilados a contento. A ordem
da sequéncia didatica apresentou limitacdes, pois o conceito de corrente elétrica foi abordado
apenas no Ultimo encontro. Houve ainda a contaminacdo das respostas orais dos alunos pelos
colegas. O tempo despendido para o reconhecimento do tabuleiro foi muito grande e a liberdade
dos alunos ficou comprometida, dificultando a realizacdo de ac¢Bes voluntarias e sugestdes
espontaneas de novas configuragdes para o circuito.

Tendo em vista um ambiente onde alunos com e sem deficiéncia visual convivam, a
reestruturacdo da sequéncia didatica se faz indispensdvel. Deve-se ter equipamentos e
estrategias metodoldgicas que utilizem ambos os sentidos, tato e visdo, e equiparem o tempo
de reconhecimento dos materiais e as realizagcdes das atividades, ou pelo menos, minimizem
esta discrepancia. Com base nessa perspectiva foi reorganizada a sequéncia didatica como se

observa a seguir.

5 READEQUACOES DA SEQUENCIA PROPOSTA E DOS MATERIAIS

A partir das observacbes e registros no ensaio piloto, nosso maior objetivo foi
reestruturar os equipamentos e os procedimentos metodoldgicos, de modo a permitir sua
utilizacdo tanto por alunos com deficiéncia visual quanto por videntes, isto €, em classe
regulares. Para isto, fez-se alteragdes, resultando num plano de aulas composto por cinco
encontros de uma hora de duracdo, culminando em uma avaliacdo final, realizada
separadamente com cada aluno em horéarios diferentes. Os encontros foram realizados
semanalmente, nas segundas e quintas-feiras. A nova sequéncia didatica e as alteracOes

propostas em relacdo ao ensaio piloto estdo na tabela abaixo, para efeitos comparativos:
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Quadro 1 - Encontros
Ensaio Piloto Nova Sequéncia Didatica
1° Encontro: Primeiras Concepgoes. 1° Encontro: Primeiras Concepgoes.
2° Encontro: Condutores ou Isolantes? 2° Encontro: Condutores ou lIsolantes, Circuito

Fechado ou Aberto?

3° Encontro: Circuitos Elétricos. 3° Encontro: A Corrente Elétrica em Nivel Atdmico.

4° Encontro: Corrente Elétrica e Resisténcia | 4° Encontro: Corrente Elétrica, Resisténcia Elétrica e
Elétrica. Diferenca de potencial elétrico.

5° Encontro: Elétrons, Corrente Elétrica e | 5° Encontro: Circuitos Elétricos Residenciais.
Diferenca de potencial elétrico.

Né&o houve uma avaliag&o final. Avaliagéo.

Fonte: Das atividades realizadas (2018).
Nesta sequéncia, trabalhamos com 4 alunos com idades entre 19 e 24 anos, todos
voluntarios. Trés deles perderam a visdo quando ainda criangas e um apresenta baixa visao
(5%). Adiante serdo apresentados detalhes sobre as modificacdes realizadas no procedimento

metodoldgico e nos materiais didaticos.

5.1. PROCEDIMENTOS

Além das estratégias metodoldgicas ja citadas, inseriram-se outras duas. A “leitura
interativa” e o uso de tampas de garrafa pet na aplicacdo dos questionarios.

Quanto a leitura, utilizou-se de textos retirados do GREF (1991). O intuito foi ja inserir
os termos cientificos a partir do primeiro encontro, a fim de torna-los mais familiares aos
estudantes. Durante a leitura, o professor oportunizava interagdes, promovendo constantes
momentos que requisitavam a participacéo ativa dos estudantes durante a leitura. Deste modo,
proporcionou-se uma “leitura interativa”, conduzindo os alunos a condigdo de agentes ativos
no processo. Este procedimento surgiu como uma alternativa, a fim de manter os alunos atentos,
relacionando o conceito lido com os materiais e atividades realizadas, procurando desta forma,
auxiliar na elucidacédo dos significados terminoldgicos, eventos e relagcdes Fisicas.

Os questionarios, retirados de Evangelista (2019), lidos pelo professor aos alunos,
apresentaram o objetivo de revisar 0 assunto tratado no encontro anterior, revisar o assunto
trabalhado ao fim do encontro atual e levantar as hipoteses discentes antes da montagem dos
circuitos. As respostas foram obtidas por intermedio de trés tampas de garrafa PET, postas sobre
a mesa, que representaram as alternativas a, b e c. A tampa referente a alternativa escolhida
como resposta deveria ser virada ao contrario pelo estudante (boca para cima). Deste modo,
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além de inibir a contaminacdo das respostas dos alunos pelos colegas, atribuiu-se um caréater

dindmico, divertido e descontraido aos questionarios.

5.2. MATERIAIS DIDATICOS

Os materiais foram totalmente reconfigurados, porém, respeitando as caracteristicas
tidas como pertinentes; indugéo quanto a sua montagem, liberdade no seu manuseio, seguranca,
resisténcia mecéanica e durabilidade. A seguir, as principais modificagdes realizadas para a nova
sequéncia didatica.

O limite espacial oferecido pelo tabuleiro foi transferido para a mesa do aluno através
de tiras de borracha E.V.A fixadas em suas bordas (Em rosa na figura 3a). A énfase atribuida
a contextualizacdo dos assuntos trabalhados, contou com o auxilio de aparelhos e equipamentos
eletroeletrnicos utilizados em todos os encontros: chuveiros elétricos, motores elétricos
corrente continua (CC) de doze volts, radios CC de trés volts, ebulidores elétricos, tomadas,

fios com plug’s e interruptores (figura 3b).

Figura 3 - Limite da mesa e eletro-eletronicos

Fonte: Das atividades realizadas (2018).

Ao se tratar das fontes, foram utilizadas tomadas elétricas residenciais (figura 4b),
compostas por duas pilhas ligadas em série (figura 4b1), fixadas atrds da tomada por uma capa
plastica (figura 4b2). O pdlo positivo foi indicado com fita crepe (figura 4b3). Também houve
modificacdo no porta-pilhas (figura 4a), inserindo dois conectores RCA fémeas nas

extremidades.
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Figura 4 - Fontes elétricas

o

E |
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Fonte: Das atividades realizadas (2018).

Aos interruptores (figura 5a), fio com plug (figura 5b) e tomadas (figura 5c¢) foram
acrescentados dois conectores RCA fémeas nas extremidades. Os interruptores e as tomadas
foram apresentados de maneira a permitir que seus terminais de conexdo fossem percebidos

tatilmente. A regido referente a parte positiva foi indicada com fita crepe.

Figura 5 - Interruptores, fio com plug e tomadas

Fonte: Das atividades realizadas (2018).

O buzzer (figura 6a) foi empregado separadamente nas atividades, com dois conectores RCA fémea.
Ao radio (figura 6b) foi inserido um fio com plug, para permitir sua conexdo a tomada. Em ambos os

casos, a polaridade positiva foi identificada com fita crepe.

Figura 6 - Buzzer e radio

Fonte: Das atividades realizadas (2018).
Os resistores (figura 7c) foram apresentados de forma independentes, por meio de duas
resisténcias distintas, representadas pelas diferentes aderéncias, provindas de cilindros feitos

com papel-lixa.
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Figura 7 - Conectores e Resistores

Fonte: Das atividades realizadas (2018).

O “resistor modificado” possuia um resistor no interior do cilindro. Os conectores tipo
“pino banana” foram substituidos por conectores RCA, utilizados em dois tipos de fios para
conexdes entre circuitos. Um deles com extremidade jacaré-RCA (figura 7a) e, o outro, com
extremidades RCA-RCA (figura 7b).

As maguetes dos fios condutores (figura 8b) foram unificadas em um Unico cilindro de
papel, oferecendo condigOes para que se realizassem analogias com fios submetidos, ou nédo, a
uma diferencga de potencial elétrico. Composta por um canudo de papeldo, esta maquete foi
projetada para ser aberta (figura 8a). Em seu interior havia esferas de isopor fixas,
representando os atomos e grdos de milho, que representam os elétrons. Estes também foram

representados pelos dedos dos estudantes ao perpassarem o canudo de ponta a ponta.

Figura 8 - Maquete fio condutor

-

Fonte: Das atividades realizadas (2018).
Outras duas novas maquetes desenvolvidas consistem em dois tubos de papel-cartolina,
com graos de feijdo no seu interior. As analogias com as diferentes resisténcias elétricas foram

feitas por meio da aderéncia externa.

Figura 9 - Maquete resisténcia elétrica

Fonte: Das atividades realizadas (2018).
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A “maquete a” referente a menor resisténcia elétrica (figura 9a), apresentava-se
externamente lisa. Ja, a “maquete b”, relativa a maior resisténcia elétrica (figura 9b), possuia
fita crepe em seu entorno. A resisténcia mecanica oferecida ao movimento dos grdos na
“maquete a” decorria do atrito existente entre os graos e o papel-cartolina. Na “maquete b”, a
resisténcia mecénica procedia de rugosidades feitas com fita crepe, inseridas em toda a sua
extensdo interna. O movimento dos graos era percebido de maneira tatil e auditiva através do
atrito com a cartolina.

A seguir mostraremos 0s circuitos montados pelos estudantes;

Figura 10 - Condutividade Elétrica

I

Fonte: Das atividades realizadas (2018).

Figura 11 - Circuitos série e paralelo

Fonte: Das atividades realizadas (2018).

Figura 12 - Atividade com circuitos série

Fonte: Das atividades realizadas (2018).
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A figura 10a, mostra o circuito construido para identificar a condutividade elétrica dos
materiais,abertura e fechamento do circuito. Na figura 10b, est4 o circuito no qual os alunos
praticaram a insercdo do buzzer, atentando para sua polaridade definida. Os circuitos série e
paralelo estdo representados nas figuras 1la e 11b, onde foi evidenciada a constancia da
corrente elétrica no primeiro e, da diferenca de potencial elétrico, no segundo. A figura 12
retrata a atividade em que se trabalhou a relag8o entre resisténcia elétrica e corrente elétrica,
tornando nitido que o aumento do valor da primeira resulta na reducdo do valor da segunda,
percebido na atividade, por meio da variacdo sonora emitida pelo buzzer.

Havendo interesse em aprofundamento da leitura no assunto, Evangelista (2019)
apresenta mais detalhes dos relatos e andlises dos alunos com deficiéncia visual sobre as
atividades aplicadas neste trabalho.

6 CONSIDERAGOES FINAIS E PERSPECTIVAS

A mudanca na ordem da sequéncia didatica apresentou melhores resultados. Ao tratar
dos conceitos circuitos abertos e fechados juntamente com a condutividade dos materiais,
favoreceu-se a inter-relagcdo conceitual, auxiliando na apreensdo dos saberes. Por trabalhar o
conceito corrente elétrica mais cedo, foi possivel recorrer as terminologias cientificas com
maior frequéncia, auxiliando inclusive na contextualizacdo dos fenémenos, estimulado por
meio dos circuitos elétricos residenciais.

Através dos questionarios, além de se detectar as assimilacGes e 0s equivocos, reforgou-
se 0s assuntos pendentes através de explicacBes e constantes recapitulacbes conceituais,
resultando na reducdo das disparidades conceituais e minimizacdo das dificuldades de
aprendizado oriundas da auséncia de um estudo extra-classe. A utilizacdo de textos didaticos
(GREF, 1991), auxiliou na inser¢do e compreensdo da terminologia cientifica. A “leitura
interativa” demonstrou-se eficaz, visto que, ao atribuir uma condicdo participativa aos
estudantes, estes mantinham-se atentos durante a leitura, relacionando os conceitos lidos com
acOes concretas, requisitadas simultaneamente pelo professor.

A constatacdo das subcategorias de Apreensdo do Contetldo mostrou que os alunos
apresentaram uma participagao ativa no processo de ensino e aprendizagem, expressando suas
ideias, provocando questionamentos e promovendo situagdes de conflitos e compartilhamentos
conceituais. A identificacdo das subcategorias de Descri¢cdo do Material mostrou que houve
uma boa aceitacdo dos materiais por parte dos alunos, que manusearam e realizaram as agoes

solicitadas sem maiores dificuldades. Verificou-se ainda que, o fato de os materiais terem sidos
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apresentados separadamente, permitiu um reconhecimento tatil mais rapido, atribuindo ainda
maior liberdade durante a montagem dos circuitos. Como consequéncia, 0s alunos propuseram
mais atividades espontaneamente.

Constatou-se que, para 0 processo de carater inclusivo, tanto 0os materiais quanto 0s
procedimentos apresentaram-se potencialmente capazes de serem aplicados junto a alunos,
com e sem deficiéncia visual, estudando no mesmo ambiente do ensino regular, uma vez
que o tempo despendido para o reconhecimento dos materiais foi reduzido, a liberdade atribuida
ao aluno aumentada, permitindo a realizacdo de acGes voluntarias e sugestdes espontaneas de
novas configuracdes para os circuitos. Oportunizaram-se ainda, situagdes nas quais o “erro”,
durante a montagem dos circuitos, tambem fosse utilizado para fomentar solugdes. Estas, por
sua vez, pareceram potencializar o poder argumentativo discente, em que constantemente
mencionavam eventos e materiais ja trabalhados. Além disso, as relagdes com o cotidiano e a
fixacdo dos termos cientificos foram verificadas com maior frequéncia.

Por outro lado, alguns limites percebidos durante a realizagdo desta pesquisa precisam
ser apontados. N&o foi utilizada a aplicacdo de equacdes matematicas, contudo, acredita-se que
o0 primeiro passo foi dado. A partir do que foi trabalhado, torna-se possivel sugerir situactes
hipotéticas para serem resolvidas matematicamente. As recomendacdes quanto aos materiais e
procedimentos metodoldgicos precisam ser postas em pratica para verificar seu real potencial.

Ademais, ha uma necessidade de desenvolvimento de critérios referentes a tecnicas
avaliativas que sejam condizentes com as necessidades e especificidades dos estudantes a fim
de ser possivel mensurar mais detalhadamente o desenvolvimento educacional. Além disso,
durante a presenca na ACIC verificou-se que os respectivos alunos tinham contato direto com
computadores pessoais, tornando nitida a necessidade de investigar estratégias que permitam
utilizar as tecnologias e os multimeios como auxilio no processo de ensino e aprendizagem
destes sujeitos. Pode-se salientar ainda, a necessidade de transpor didaticamente os conteidos
trabalhados, para que permitam promover o desenvolvimento do pensamento critico, criando
procedimentos metodoldgicos que motivem a insercdo da literatura especifica, no intuito de
auxiliar a assimilagéo conceitual e terminolégica.

Finalmente, nesta perspectiva, este trabalho procurou mostrar que é possivel tratar
conceitos complexos e/ou especificos com estudantes com deficiéncia visual e que,

potencialmente falando, o ensino destes, juntamente com alunos videntes, parece plausivel.
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