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Resumo

Este trabalho apresenta uma proposta para lidar com deficientes visuais, visando investigar
possiveis contribuicBes para a atuacdo docente que permitam aos alunos construirem
conhecimentos fisicos relacionados a conceitos iniciais em Eletrodindmica. O trabalho tem
por base a realizacdo de atividades experimentais que enfocam a analogia entre 0s
fendmenos abordados e os sentidos e as sensa¢Oes humanas. S&o abordados e discutidos
alguns aspectos fisicos e psicoldgicos da cegueira, bem como o poder de abstracdo dos
deficientes visuais, tendo em vista apontar caminhos que facilitem a inclusdo destes alunos
em salas de aulas comuns, utilizando um enfoque educacional voltado para a integracédo
social, para a salude e bem estar destes individuos. A atividade experimental permitiu
transpor a matematizacao, avancando para a resolucdo de situacdes problematizadoras que
facilitaram a elaboracdo de modelos matematicos pelos alunos, contribuindo para a
construcdo de conceitos fisicos relevantes, sua analise e aplicacdo de seus resultados.

Palavras-chave: Ensino de Fisica, Fisica Experimental, Deficiente Visual, Aprendizagem
Significativa, Analogia

Abstract

This work presents a proposal to deal with visual disabled, aiming at to investigate possible
contributions for the teaching performance that allow the students to construct physical
knowledge related the initial concepts in Electrodynamics. The work has for base the
accomplishment of experimental activities that focus the analogy between the approached
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phenomena and the felt and the sensations human beings. One approached and discussed
some physical and psychological aspects of the blindness, as well as the power of
abstraction of the visual disabled, in view of pointing ways that facilitate the inclusion of
these students in common classrooms, using an educational approach come back toward the
social integration, it health and welfare of these individuals. The experimental activity
allowed transpose the use of mathematics, advancing for the resolution of situations that
had facilitated the elaboration of mathematical models for the students, contributing for the
construction of relevant physical concepts, its analysis and application of its results.

Keywords: Physics Teaching, Experimental Physics, Visual Disabled, Meaningful
Learning, Analogy

INTRODUCAO

Acreditamos que ser deficiente ndo significa ser ineficiente. Concordamos com Camargo
(2005, p. 25) quando este defende que a expressdo “portador de deficiéncia” ndo seja
adequada para caracterizar pessoas com limitacdes, embora o termo conste na constitui¢éo
brasileira. Termos como “pessoa com necessidades especiais” (como consta na LDB/96),
podem ser importantes para a Educacdo, pois boa parte das criancas tem necessidades
especiais e ndo apenas as que possuem deficiéncia fisica, mental e/ou sensorial.

De cada cem brasileiros, 14 possui algum tipo de deficiéncia, dos quais nove tem
deficiéncia visual. Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Censo
2000, ha no Brasil 24.600.256 cidaddos com alguma deficiéncia, sendo que 16.644.842 séo
considerados deficientes visuais, incapaz ou com dificuldade permanente de enxergar.

A DEFICIENCIA VISUAL E AS TEORIAS DE COMPENSACAO

A deficiéncia visual é a perda ou reducdo da capacidade visual em ambos 0s olhos em
carater definitivo e que ndo possa ser melhorada ou corrigida com o uso de lentes e
tratamento clinico ou cirargico. Entre os deficientes visuais tém-se os portadores de
cegueira e os de visao subnormal, definicdes que variam nas areas esportiva, legal e outras.

No contexto educacional pessoas cegas sdo as que empregam o Braille e pessoas
com visdo parcial sdo aquelas que usam material impresso (BARRAGA apud KIRK e
GALLAGHER, 1996, p. 207). Com os cuidados que cada caso exige estes sujeitos com
limitacdes de visdo estdo aptos para aprender qualquer contetdo ensinado (LEONTIEV et.
al., 1988) e, mesmo que com um unico olho, ainda tem contato com o mundo pela visao.

Ha muitos anos acredita-se que a privacdo de um dos sentidos coincide com uma
compensacdo. Em cegos, por exemplo, a perda da visdo provocaria um aumento da
capacidade dos demais sentidos, como a audicao e o tato. A ideia de compensacao é ainda
hoje integrante da representacdo social da cegueira. Constata-se, entretanto, que em fungéo
da caréncia da visao ocorre apenas uma melhor utilizacdo dos demais sentidos.

O sistema de compensagéo desenvolvido por Vygotski foi formulado a partir de
contribuices teoricas e casos clinicos descritos em sua obra Fundamentos de Defectologia
(1997). Considerando as diferentes versdes da teoria da compensagdo, Vygotski (1997, p.
61) afirma que a cegueira € um estado normal e ndo patologico para o cego, ele sO a
percebe indiretamente, como resultado de sua experiéncia social. Vygotski (1997) apresenta



trés posicdes para a explicacdo da compensacdo da cegueira: a mistica, a biologicamente
ingénua e aquela atribuida a psicologia cientifica, que ele proprio desenvolveu.

A posicdo mistica atribui ao cego uma sensibilidade especial e divina, onde a
presenca de um terceiro olho lhe permitiria ver o que os videntes ndo conseguem. Assim, é
crenga que 0s cegos tém um "sexto sentido” e uma capacidade auditiva acuradissima,
ouvindo coisas que os videntes teriam dificuldade ou que Ihes seriam inaudiveis.

A posicédo biologicamente ingénua considera que "a perda de uma das funcdes da
percepcao, a caréncia de um érgdo é compensada com o funcionamento e o desenvolvimen-
to acentuado dos outros érgdos" (VYGOTSKI, 1997, p. 101). A ingenuidade se deve a
caréncia de explicacdo consistente para o rearranjo fisiologico dos érgdos dos sentidos.

A posicao que Vygotski atribui a psicologia cientifica, no inicio do séc. XX é de que
a auséncia ou perda da visdo seria compensada a partir de uma complexa reestruturacdo da
atividade psiquica, resultante de fatores bioldgicos e, sobretudo, historicos e sociais. Assim,
podemos atribuir a Vygotski a insercdo do fator social na teoria da compensacao. Segundo
ele, o meio social ndo sé influencia 0 modo como o sujeito vai perceber seu defeito
organico, como também modula sua relacdo psicologica com este defeito, ou seja, 0 modo
como ele se relaciona com a deficiéncia e de que forma ele se percebe enquanto deficiente.

Para Vygotski "a fonte da compensacdo da cegueira ndo é o desenvolvimento do
tato ou a maior sensibilidade do ouvido, mas antes a linguagem, ou seja, a utilizacdo da
experiéncia social, a comunicacdo com os videntes" (op cit p.61). Segundo Vygotski, a
importancia da leitura e escrita em braille justifica-se por promover um acesso mais pleno
aos processos e produtos da cultura, permitindo ao deficiente visual atingir o mesmo
desenvolvimento dos demais seres humanos, convivendo e construindo seu conhecimento
sem ver. O braille seria, nesse sentido, um instrumento de adaptacdo ao ambiente social.

Pelo fato de ter um equipamento sensorial diferente e, portanto, uma base de dados
diferente, a crianca portadora de cegueira congénita desenvolve e organiza 0 mundo de
maneira diferente das criancas videntes. E através do desenvolvimento sensorial e cognitivo
gue ela se integra socialmente e passa a conhecer o mundo.

O LABORATORIO DIDATICO: CAMINHO PARA O DEFICIENTE VISUAL

Pesquisas recentes apontam para diferentes finalidades atribuidas ao laboratdrio didatico e
ao ensino experimental de Fisica, como destacam Aradjo e Abib (2003, p. 177):

.... essas atividades podem ser concebidas desde situacdes que focalizam a mera
verificacdo de leis e teorias, até situacdes que privilegiam as condices para 0s
alunos refletirem e reverem suas idéias a respeito dos fendmenos e conceitos
abordados, podendo atingir um nivel de aprendizado que lhes permita efetuar
uma reestruturacéo de seus modelos explicativos dos fenémenos.

Preservados os cuidados necessarios, devemos considerar a incluséo de alunos com
deficiéncia visual, pois talvez em nenhuma outra forma de educag&o os recursos didaticos e
a experimentacdo assumam tanta importancia como na educacdo especial de pessoas
deficientes visuais (CERQUEIRA' e FERREIRA, 1996, p. 1).

A experimentagdo é considerada importante ferramenta de ensino, defendida por
pesquisadores que argumentam sobre a sua relevancia tanto para o Ensino de Fisica quanto

! Jonir Bechara Cerqueira, professor, deficiente visual cego que estudou no Instituto Benjamim Constante.
Responsavel pelo departamento de tradugdo Braile.



para a formacdo de professores (ARAUJO, 2003; CASTRO, 1992; HEINECK, 1999;
MOARES, 2000; OSTERMANN, 2001). Freitas e Furtado (2005, p. 1) destacam que:

A Fisica é uma ciéncia experimental e, como tal, deve estar apoiada em praticas
experimentais, pois ndo existe ciéncia sem que se pratique ciéncia. Sendo assim, ndo se
pode aceitar o seu ensino sem a “experimenta¢do”, sem a pesquisa.

Também defendendo a experimentacdo, Carvalho e Gil-Peréz ressaltam que:

E necessario ao professor saber que os alunos aprendem significativamente, e que isso
exige que ele aproxime as atividades de aprendizagem das Ciéncias (introducdo de
conceitos, praticas de laboratorio, resolugdo de problemas e outros) as caracteristicas do
trabalho cientifico. Os alunos necessitam compreender que 0s conhecimentos sdo
respostas a questdes, o que implica planejar a aprendizagem a partir de situacfes-

problema. (apud TOMAZELLO e GURGEL, 2000, p, 15-16)

Neste contexto, os PCN (1999, p. 12) estabelecem que dentre as competéncias e
habilidades a ser desenvolvidas, o aluno deve interpretar e criticar resultados a partir de
experimentos e demonstracOes, sugerindo a experimentacdo como metodologia a ser
utilizada em Fisica. Por outro lado, a atual LDB recomenda a inclusdo dos alunos
portadores de necessidades educacionais em classes comuns, capacitando-se 0s professores
para efetivar um trabalho pedagogico adequado aos alunos, e relata:

Considera-se hoje que a educagdo especial ndo pode mais ser vista como um sistema
paralelo ao ensino comum, mas sim fazer parte dele como um conjunto de recursos
pedagdgicos e de servicos de apoio que facilitem a aprendizagem de todos. Assim, a
aprendizagem escolar dos alunos com necessidades especiais deve ocorrer
preferencialmente na classe comum da rede regular de ensino, em conjunto com 0s
demais alunos, variando o apoio que cada aluno devera receber. (grifo nosso).

Entretanto, professores que ndo possuem formacao especifica provavelmente nunca
vivenciaram atividades experimentais, sendo preciso formé-lo sobre como fazé-lo
(VIOLIN, 1985). Neste sentido, este trabalho visa proporcionar aos professores de Fisica
um exemplo de uso de materiais didaticos em uma atividade que permite o aprofundamento
dos conceitos de conducdo e resisténcia elétrica. Como questdo de investigacdo, buscou-se
avaliar quais contribui¢Oes para 0s processos de ensino e de aprendizagem de conceitos de
eletricidade envolvendo alunos normais e deficientes visuais podem ser efetivadas por meio
de uma metodologia baseada na pratica experimental, valorizando o aspecto ludico e
empregando analogias que se ap6iam em sentimentos, sensacdes e percep¢des humanas,
empregando uma analogia entre os sentidos e as sensagdes humanas.

AS SENSACOES E A ANALOGIA COMO RECURSOS DE APRENDIZAGEM

NoOs, seres humanos, temos cinco sentidos fundamentais: audicdo, olfato, paladar, tato e
visdo. Atraves deles contraimos nosso conhecimento sensivel, cujas principais formas sdo a
sensacdo e a percepcédo, propiciando a relagdo com nosso interior e exterior. Com esses
sentidos, N0sso corpo nos permite sentir e perceber o que esté ao redor, ajudando a viver e
integrar com o ambiente em que vivemos. A esse respeito, Chaui (2000 p.151) relata que:

O conhecimento sensivel é chamado de conhecimento empirico ou experiéncia sensivel

e suas formas principais sdo a sensagdo e a percepc¢do. Na sensacdo através de nossos
sentidos, vemos, tocamos, sentimos, ouvimos qualidades puras e diretas como: cores,



odores, sabores, texturas. Sentimos o quente e frio, o doce e amargo, o liso e 0 rugoso, o
vermelho e o verde, etc. A sensacdo € o que nos da as qualidades exteriores e interiores,
isto &, as qualidades dos objetos e os efeitos internos dessas qualidades sobre nos.

A utilizacdo da linguagem analdgica como recurso de aprendizagem (DUIT, 1991,
DAGHER, 1995) permite a construcdo e compreensdo de um dominio cientifico nao
conhecido dos alunos a partir de um dominio familiar, explorando-se atributos e relacfes
comuns e ndo comuns dos dominios alvo e analogo, conforme esclarece Padua (2003, p. 4):

O processo analdgico consiste em um movimento pelo qual o individuo exerce um
continuo paralelismo entre os campos fonte e alvo, identificando as diferencas e
semelhangas da informacdo que lhe estejam sendo apresentadas e aquelas que ja possuli,
de forma que possa compreender e aprender o novo significado, a nova representacao, e
construir assim uma nova estrutura ou um novo conhecimento.

Bozelli e Nardi (2004) apontam que metaforas e analogias tém sido comumente
usadas como instrumentos de ensino, pois demonstram que a capacidade de imaginar esta
intimamente relacionada a capacidade de aprender sendo esta capacidade imaginativa de
abstrair, altamente desenvolvida nos deficientes visuais. A importancia da linguagem
metaforica e analdgica reside no fato de facilitar a transposicdo do conhecimento de um
dominio conceitual ndo familiar para outro mais familiar. Para tanto, utilizamos neste
trabalho material do cotidiano, potencialmente significativo, sendo acessivel e de baixo
custo (Rosa, 2003, Laburu, 1995, Saad, 1998, Ferreira, 1979 e Violin, 1979).

O experimento proposto objetiva a analise das cargas elétricas em movimento e seus
efeitos ao atravessarem condutores, permitindo uma aula dindmica e envolvente, para
alunos videntes e/ou deficientes visuais. A sua aplicacdo pode permitir o desenvolvimento
de modelos matematicos, sendo que Bassanezi (2002) (apud FERRUZZI et al, 2004:1354-
1355) afirma que a modelagem matematica “consiste na arte de transformar problemas da
realidade em problemas matematicos e resolvé-los interpretando suas solucdes na
linguagem do mundo real” contribuindo para tornar a aprendizagem significativa.

A maneira coerente segundo a qual as idéias sdo gradativamente apresentadas e,
progressivamente, diferenciadas em termos de detalhes e especificidade, além de explorar
as relagcOes entre conceitos e proposicOes, permite chamar a atencdo para as diferencas e
semelhancas, reais e aparentes, respeitando a progressividade dos topicos estudados em
uma acdo reconciliadora integrativa, possibilitando ao aluno uma aprendizagem
significativa, conforme descreve Moreira (2000, p. 4-5).

EXPERIMENTO PARA CONCEITUACAO DA CORRENTE E DA RESISTNENCIA
ELETRICA EM CONDUTORES BASEADO EM SENSACOES E PERCEPCOES

O experimento desenvolvido foi realizado com 8 alunos, adultos, portadores de deficiéncia
visual, em um curso especialmente elaborado para a realizacdo desta pesquisa em 2007 em
Séo Paulo pela ADEVA - Associacdo de Deficientes Visuais e Amigos. Dos deficientes
visuais, sete possuem deficiéncia total, sendo trés congénitos por motivos nao declarados e
um congénito por toxoplasmose, um por Retinose Pigmentar, um por Glaucoma e outro por
Ceratite Infecciosa de Cornea, e um ultimo com visdo subnormal a 10% em um Gnico olho.

As atividades foram gravadas e fotografadas e tinham por objetivo abordar topicos
do contetdo programatico de Fisica Classica na area de Eletrodindmica, visando o estudo



das cargas elétricas em movimento e seus efeitos ao atravessarem os condutores elétricos,
sendo utilizados trés canudos finos de refrigerante, trés canudos de bitola grossa e uma
garrafa descartavel com agua, que pode ser substituido por sucos e refrigerantes.

As etapas experimentais constituem-se primeiramente em conceituar 0
deslocamento de elétrons livres em um meio condutor, fluxo este denominado de corrente
elétrica. Para tanto, supBe-se que a embalagem com agua ou suco seja um reservatorio de
energia elétrica (uma bateria, pilha ou fonte) e o canudo pléstico o meio condutor. Os
alunos foram orientados a simular o papel do gerador, sugando o liquido com o canudo
fino, vivenciando situacdo analoga ao do campo elétrico que movimenta os elétrons livres
pelo condutor. Emendando dois canudos de mesma bitola e acoplando um no outro,
proporcionou-se aos alunos a percepcao do aumento da dificuldade da passagem do liquido
em relacdo a primeira situacdo, fato idéntico quando é aumentado o comprimento do
condutor. Ampliando o acoplamento para trés canudos finos, a percepgao da resisténcia se
evidencia. Nesta fase o professor mediador, primeiro autor deste trabalho, ja dispunha de
argumentos para iniciar a conceitua¢do junto aos alunos da passagem das cargas elétrica
pelo condutor, bem como o sentido da corrente e uma idéia acerca da resisténcia elétrica.

Ao repetir as etapas do experimento utilizando canudos de maior bitola, 0s
mesmos resultados foram obtidos com a percepcdo de maior facilidade de passagem da
agua, analogamente ao que se verifica na passagem das cargas elétricas. Uma vez que a
facilidade de passagem do liquido foi percebida por meio da sensacéo e percep¢do de maior
intensidade de seu fluxo, consequéncia de maior didmetro do tubo trabalhou-se
discursivamente com os alunos para que desenvolvessem o conceito da passagem das
cargas elétricas efetuando uma relacdo com a quantidade do liquido que atravessa o
condutor em relacdo ao tempo, permitindo assim conceituar a intensidade da corrente (i),
obtendo-se subsidios para levar os alunos a elaboragéo do seguinte modelo matematico:

a0
At

Nesta expressdo, i é a intensidade da corrente elétrica, | AQ | é a quantidade de
carga ¢ Até o tempo em que o fendmeno ocorre.

A segunda etapa buscou salientar a percep¢do da dificuldade da passagem do
liqguido comparando-se a utilizacdo de um canudo fino com outro de bitola maior, dois
canudos de bitola fina em relacdo a dois grossos e, por fim, quando o canal condutor era
formado por trés canudos de cada espessura, atividade esta que permitiu aos alunos
associarem a proporcionalidade de maior ou menor resisténcia de passagem do liquido em
relacdo ao fluxo do liquido pelos condutores, conceituando as situacfes inversas, ou seja,
quanto maior a resisténcia, menor a intensidade de liquido fluindo e vice-versa.

Desta forma procurou-se salientar que fato semelhante ocorre para a corrente
elétrica, sendo a associacdo feita em termos da percepcdo individual dos estudantes
envolvidos, possibilitando que desenvolvam o significado de resisténcia elétrica como
medida da dificuldade que as cargas elétricas encontram para atravessar um condutor,
levando-os a elaborarem um segundo modelo matematico:

V=R

Nesta expressdo V é a diferenca de potencial ou tensdo elétrica, R é a resisténcia
elétrica e i é a intensidade da corrente elétrica, conceituando desta forma a 12 Lei de OHM.



Desse modo, também foi possivel constatar pela percep¢do narrada pelos alunos
que cada bitola de canudo apresenta uma resisténcia diferente, de modo que o menor
didmetro corresponde a maior resisténcia a passagem do liquido. Portanto, os canudos
apresentam uma resisténcia propria, caracteristica do seu diametro e comprimento, da
mesma forma que os condutores elétricos homogéneos de seccdo transversal constante, nos
quais a resisténcia elétrica é diretamente proporcional ao seu comprimento e inversamente a
area de sua secc¢do transversal, dependendo ainda do material de que é feito. Representando
matematicamente R para a resisténcia elétrica, p para a resistividade elétrica do meio
condutor, L para o comprimento do condutor e A para a area da seccao reta, foi elaborado
junto aos alunos o seguinte modelo matematico, relacionado com a 22 Lei de OHM:

rR_PL
A

A terceira etapa repetiu alguns procedimentos da primeira, porém objetivando
permitir que os alunos percebam o efeito da soma das resisténcias associadas em série.
Nesta etapa os alunos foram estimulados a darem maior atencdo as suas percepcoes e aos
conhecimentos adquiridos nas etapas anteriores, sendo orientados a sugarem o liquido com
um canudo fino, vivenciando uma situacdo analoga a passagem das cargas elétricas pela
resisténcia. Posteriormente, emendando dois canudos de mesma bitola acoplados um no
outro, proporcionou-se aos discentes a percepcao da dificuldade da passagem do liquido em
relagdo a primeira situacdo, fato idéntico ao da intensidade de corrente elétrica quando é
aumentado o numero de resisténcias em uma associacdo em série. Ampliando-se o
acoplamento para trés canudos finos, a percepcao da soma das resisténcias foi evidenciada.

Ao repetir as etapas do experimento, agora utilizando canudos de maior bitola, os
mesmos resultados foram obtidos, criando-se condi¢Ges para que os alunos tivessem a
percepcdo de maior facilidade de passagem do liquido comparado com os canudos finos,
assim como a percepcdo de maior dificuldade quando o sistema hidraulico for aumentado
pelo acoplamento de um numero maior de canudos, analogamente ao que se verifica na
corrente elétrica. Desse modo, a analise das percepg¢des discutidas em sala de aula permite
que os alunos compreendam o efeito da soma de resisténcias de menor valor.

Esta etapa permitiu obter subsidios para levar os alunos a elaboracdo de um
modelo matematico para a associacdo de resistores em série, representado pela equacéo:

Rg=Ri+R,+... + R,

Analisando as percepgOes dos alunos verificou-se que houve unanimidade em
afirmar que em qualquer das etapas a intensidade da passagem do liquido foi mais intensa
que nas situacOes anteriores, pois houve diminuicdo da resisténcia, situacdo analoga a
passagem das cargas elétrica na associacdo de resistores em paralelo. Diferentemente das
anteriores, esta etapa ndo permite aos alunos elaborar o modelo matematico necessario para
o célculo da resisténcia equivalente, mas possibilita trabalhar por meio das percepgdes 0s
conhecimentos adquiridos nas etapas anteriores, facilitando o entendimento do resultado da
situacdo problematizada, que pode ser resolvida formalmente pelo modelo matematico:

1 1 1 1

— =t ..
R, R R, R
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ANALISE DOS RESULTADOS OBTIDOS

A etapa inicial foi caracterizada pelo diagndstico dos conhecimentos prévios dos alunos
referentes ao tema abordado, enquanto na etapa seguinte da investigacdo foram realizadas
avaliacbes para medir o grau dos conhecimentos adquiridos apds a aplicacdo das fases
experimentais. O questionario qualitativo com perguntas abertas e fechadas é reproduzido
abaixo e foi aplicado de forma oral e individual. Os alunos foram orientados a informarem
com a frase “ndo sei” as questdes cuja resposta estava fora de sua area de conhecimento.

1 - O que é Eletrodinamica?

2 - O que € um meio condutor de eletricidade?

3 - Como a corrente elétrica se movimenta?

4 - O que € resisténcia elétrica?

5 - O que significa intensidade de corrente elétrica?

6 - O que significa a instalacdo de uma resisténcia apos a outra?

7 - O que significa a instalacdo de uma resisténcia ao lado da outra?

A partir das respostas dos 8 alunos constatou-se que ndo possuiam conhecimentos

prévios expressivos sobre o tema abordado, pois apenas a questdo 2 teve 2 respostas vagas,
como “o local que permite a passagem de eletricidade, algo que conduz a eletricidade”.

AVALIACAO PARA VERIFICACAO DA APRENDIZAGEM CONCEITUAL

Na segunda etapa da investigacdo, apds a construcdo do conhecimento individual pelos
alunos em cada fase experimental apoiada nas analogias, foi aplicada uma avaliagdo com
perguntas dissertativas e exercicios orais para o calculo mental da resisténcia equivalente
em um circuito em série e outro em paralelo, procurando identificar elementos que
sinalizassem a aprendizagem proporcionada pela atividade.

1 - O que é Eletrodinamica?

E o0 estudo das cargas elétricas, elétrons em movimento.

E quando se estuda 0 movimento das cargas elétricas, formada pelos elétrons.
2 - O que é um meio condutor de eletricidade?

Um material que possui em sua composicao elétrons livre.

Um meio material que possui elétrons livres.
3 - Como a corrente elétrica se movimenta?

A corrente elétrica é o movimento de cargas elétricas negativas, elétrons, em um meio condutor
solido, sendo pelo principio de atracdo e repulsdo do negativo para o positivo e por convengdo no
sentido ao contrario ao movimento dos elétrons.

Do positivo para o negativo do gerador, enquanto o que ocorre na realidade € que o elétron do meio
condutor é atraido pelo positivo do gerador.... Enfim quem se movimenta sédo os milhares de elétrons
formando a corrente elétrica.

4 - O que ¢€ resisténcia elétrica?

E o material que se opdem a passagem parcial da corrente elétrica.
E a medida da dificuldade que as cargas elétricas encontram para passar por um determinado meio,
podendo ser Ohmico ou néo.



5 - O que significa intensidade de corrente elétrica?

Ao contrario da resisténcia mede a passagem da quantidade de elétrons que multiplicado pelo valor
da carga elementar em cada segundo da a medida da intensidade da corrente em A em homenagem
ao francés Ampere Marie

Intensidade como o termo ja diz, mede a facilidade da passagem da corrente e é o inverso da
resisténcia e o0 quociente da carga Q pela variacdo do tempo, sendo medido em (A) Ampére, sendo
seu nome André Marie Ampére.... Como vimos também pode ser calculado fazendo Uri (U = R.i)
onde R € a resisténcia total do circuito.

6 - O que significa a instalacdo de uma resisténcia apos a outra?

O mesmo que um canudo ap6s o outro, uma serie de canudos uma série de resisténcias que podem
ser substituidas por uma Unica de valor equivalente pela soma dos valores individuais de cada uma.

Resisténcias em série.

7 - O que significa a instalacdo de uma resisténcia ao lado da outra?
Uma instalacao de resisténcias em paralelo.

Resisténcias em paralelo cuja resisténcia equivalente pode se fazer duas a duas pela diviséo de seu
produto pela soma.

8 — Um circuito apresenta 4 resisténcias ligadas em série, de valores,
2Q2, 40, 6 e 8Q2. Qual o valor da resisténcia equivalente? Todos responderam 20¢2.

9 — Um circuito apresenta 4 resisténcias ligadas em paralelo duas a duas de valores
2Q2, 4Q £ 1Q, 5Q. Qual o valor da resisténcia equivalente? Todos responderam 3¢2.

A andlise das respostas dos estudantes mostrou claramente um elevado nivel de
acerto das questdes propostas, permitindo concluir que os aprendizes atingiram os objetivos
iniciais tracados, desenvolvendo a aprendizagem dos tdpicos e conceitos programados.

CONCLUSAO

Procurou-se desenvolver uma proposta metodolégica dindmica, versatil, permitindo varias
abordagens sobre o tema Eletrodinamica, empregando material de baixo custo e facil
acesso, entendendo que suas variagdes e desmembramentos podem auxiliar a aprendizagem
em Fisica de alunos deficientes visuais. As atividades serviram de base para a realizagédo de
uma pesquisa qualitativa segundo critérios estabelecidos por André (1997), pois tem grande
quantidade de dados baseados na relacdo entre o pesquisador e a comunidade objeto da
pesquisa, tendo o pesquisador feito uso da observacdo participante, que envolve
observagdo, anotacOes de campo, entrevistas, analises de documentos.

A dinamica de apresentacdo e abordagem dos contetdos de ensino permitiu a
progressiva diferenciacdo de detalhes e especificidade, além de explorar as relacGes entre
conceitos e proposicOes através das analogias e percepg¢des, priorizando a participacao dos
alunos e chamando a sua atencéo para que percebessem atraves dos sentidos as diferencas e
semelhancas, reais e aparentes das situagdes propostas, facilitando a construcdo de seu
conhecimento e uma aprendizagem significativa (MOREIRA, 2000) a partir de situacOes
devidamente contextualizadas e problematizadas (NUNES, 2002).



Acreditamos pelos resultados positivos obtidos que esta proposta de ensino
contribuiu para transpor praticas tradicionais de ensino ao criar um ambiente que estimula a
reflexdo e a efetiva participacdo dos alunos, cuja dindmica desperta seu interesse e aguca a
sua curiosidade (SAAD et al, 1998).

Além disso, a analogia entre os tdpicos abordados e os sentidos (DUIT, 1991), as
percepcOes e as sensacGes humanas (CHAUI, 2000), oportunizadas pela realizacdo do
experimento proposto, proporcionaram a construgdo do conhecimento pelos proprios alunos
deficientes visuais, tendo sido utilizado um procedimento que permitiu ir além da simples
matematizacdo da Fisica para a resolucdo de uma situacdo problematizada, levando-os a
construcdo dos modelos matematicos relacionados aos conceitos abordados (BASSANEZI,
1990; FERRUZZI et al 2004; LOZADA et al, 2006; MORRONE et al, 2007).

Assim, a aprendizagem conceitual demonstrada pelos resultados observados nas
respostas dos alunos as questfes 2 a 7 do questionario de pds-teste indica que 0s mesmos
ampliaram significativamente seu nivel de compreensdo acerca dos conceitos de corrente
elétrica, condutor, resisténcia elétrica e associacdo de resistores em série e em paralelo,
dando sentido a estes conceitos e permitindo a aplicacdo na solucdo das questdes
apresentadas, bem como na analise dos resultados obtidos.

Constata-se, assim, que a busca de metodologias adequadas que permitam
aperfeicoar o ensino de Fisica destinado a alunos deficientes visuais (COSTA, NEVES E
BARONE, 2006), visando facilitar seu processo de construcdo de conhecimento sobre
diferentes conceitos fisicos deve ser uma préatica frequente nos ambientes educacionais
onde estudantes com esta caracteristica estejam presentes (CAMARGO E SILVA, 2006).

Contudo, cabe esclarecer que o experimento apresentado neste trabalho néo tem o
escopo de propagar uma visdo empirista da Ciéncia, mas sim contribuir para que os alunos
aprendam de modo significativo os conceitos de Eletrodinamica.

Finalmente, entendemos que atividades como as aqui realizadas podem contribuir
efetivamente para que estudantes com deficiéncias sejam mais facilmente incluidos e
integrados na sociedade, diminuindo suas dificuldades de adaptacéo e facilitando o acesso
aos seus direitos e ao exercicio de sua cidadania.
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