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Ensino inclusivo de linhas de campo elétrico

Resumo

Este artigo apresenta trés maquetes tridimensionais tatil-visuais para o ensino
sobre linhas de campo elétrico: uma para portador de carga elétrica positiva, uma
para portador de carga negativa e outra para um bipolo elétrico, cada uma delas
descrevendo suas linhas de campo associadas. Entendemos que esse material é
qualitativamente superior as representacoes bidimensionais dos livros didaticos,
pois pode contribuir muito na inclusdo de estudantes com deficiéncia visual em

aulas de fisica.

egos e videntes, em termos

de percepcdo sensorial, pos-

suem uma diferenca e qua-
tro identidades. Foi o que eviden-
clou a pesquisa sobre o ensino de
fisica para estu-
dantes com defici-
éncia visual [1].
Esses sujeitos po-
dem compartilhar
as observacgtes de
fenomenos tateis,
auditivos, olfati-
VOs e gustativos e
construir  signifi-
cados sociais de

Cegos e videntes, em termos
de percepcao sensorial, pos-

suem uma diferenca e quatro

identidades. Eles podem
compartilhar as observacoes
de fenémenos tateis, auditi-
vos, olfativos e gustativos e
construir significados sociais
de fenémenos relacionados
a visdo

carregados. Por essa razdo, os fisi-
cos utilizam o conceito de linhas de
campo ou linhas de forca, criado
por Faraday (1791-1867), que é
uma forma de dar a uma ideia
abstrata uma con-
figuracdo concre-
ta [2].

Visando a in-
clusdo de estudan-
tes com  defi-
ciéncia visual em
aulas de fisica,
construimos  trés
maquetes  tridi-
mensionais tatil-

fendmenos rela-
cilonados a visdo.

O campo elétrico é uma ideia
abstrata. Um corpo eletricamente
carregado modifica a regido ao seu
redor, porém essa alteragdo ndo é
diretamente observavel, o que difi-
culta a compreensdo de como se da
a interacdo elétrica entre corpos

visuais para o en-
sino sobre linhas de campo elétrico:
uma para portador de carga elé-
trica positiva (Fig. 1), uma para por-
tador de carga negativa (Fig. 2) e
outra para um bipolo elétrico
(Fig. 3), cada uma delas descre-
vendo suas linhas de campo asso-
ciadas. Entendemos que esse mate-
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Figura 1 - Representacdo das linhas de forca de um campo
elétrico de um portador esférico de carga elétrica positiva. A
maquete tem escrito em sua base, em tinta e em braille:
“Representacgdo das linhas de campo elétrico de uma carga
pontual positiva”.

Figura 2 - Representacdo das linhas de forca de um campo
elétrico de um portador esférico de carga elétrica negativa. A
maquete tem escrito em sua base, em tinta e em braille:
“Representacdo das linhas de campo elétrico de uma carga
pontual negativa”.

rial é qualitativamente superior as representac¢des bidi-
mensionais dos livros didaticos.

As maquetes permitem representar linhas de forga
do campo elétrico, um conceito fisico muito importante
para a compreensdo de varios fendmenos elétricos. Sdo
multissensoriais, uma vez que permitem observacoes
tateis e visuais das representacSes de suas compo-
nentes: linhas de forca (direcdo e sentido), esfera que
simboliza o portador de carga e sinais de mais ou de
menos que indicam a carga elétrica do portador.

As cores sdo importantes para que estudantes
videntes ou com baixa visdo identifiquem as caracte-
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Figura 3 - Representacdo das linhas de forca do campo elé-
trico entre portadores positivo e negativo esféricos. A maque-
te tem escrito em sua base, em tinta e em braille: “Re-
presentacdo das linhas de campo elétrico entre duas cargas
elétricas pontuais opostas (bipolo elétrico)”. Na base da mes-
ma maquete estd escrito, abaixo da representacdo de cada
carga, em braille, “Carga positiva” e “Carga negativa”.

risticas conceituais descritas. Em outras palavras, em
atividades de ensino que incluam estudantes cegos,
com baixa visdo e videntes, serd possivel a realizagdo
de observacoes tateis e visuais ou somente tateis.

As maquetes, mostradas nas Figs. 1, 2 e 3, foram
impressas em impressora 3D de filamento, mas podem
ser construidas com esferas de isopor, palitos de chur-
rasco, papeldo e cola. Elas ainda contém dizeres em
tinta e em braile, para que todos os estudantes possam
acessar informac@es conceituais. Esse material funda-
menta-se no paradigma de desenho universal [3], pois
trabalha com os principios da identidade e da diferen-
ca, duas faces da mesma moeda.

Alunos videntes observam visual e tatilmente a re-
presentacdo dos portadores de carga e das linhas de
campo elétrico; estudantes cegos observam tatilmente
as referidas maquetes. Ambos, em momentos interati-
vos/dialdgicos, trocam experiéncias e constroem coleti-
vamente conhecimento sobre o conteudo da eletrosta-
tica, processo que deve ser mediado pelo docente de
fisica, que pode ou néo ter deficiéncia visual.

A investigacdo apresentada na referéncia [4] de-
monstrou que docentes percebem o fenémeno social
do ensino de fisica para estudantes com deficiéncia
visual por meio da especificidade. Esse problema foi
sintetizado pelo “modelo 40 mais um”. Nesse modelo, 0
“40” diz respeito a média de alunos videntes de uma
sala de aula, o “um”, ao estudante com deficiéncia
visual e a soma, a ideia de que esse estudante ndo per-
tence a aula. O modelo descreve que o professor supde
ter um trabalho duplicado. Por exemplo, elaborar dois
experimentos de fisica, um para o estudante cego e
outro para os alunos videntes. Maquetes tatil-visuais de
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fisica, como as apresentadas neste artigo, ajudam a su-
perar essa dificuldade.

As especificidades dos estudantes com deficiéncia
visual ndo podem ser desconsideradas. Por exemplo, 0
registro dos codigos matemadticos por estudantes cegos
¢ diferente, se comparado com o de estudantes viden-
tes. Uma pessoa vidente, ao resolver
uma equacdo, escreve a resolugdo,
pensa sobre ela e, se necessario, reto-
ma visualmente o0 que escreveu ou
confere o valor de alguma varidvel
antes de finalizar o célculo. A forma
convencional de escrita braille (da di-
reita para a esquerda) impossibilita ao
usudrio a relagdo simultdnea de cal-
culo, verificacdo e raciocinio.

Para a descricdo de equacdes fisi-
cas, analisou-se a viabilidade do uso
do leitor de tela NVDA (NonVisual

Em termos de formacéo
docente e de aplicagdo
prdtica do ensino de fisica,
algo fundamental a ser
considerado é a ampliacédo e
a democratizagéo dos
sentidos em sala de aula, na
perspectiva do conceito de
fenémeno, pois pessoas
videntes, além de enxergar,
s@o ouvintes, tateantes,
cheirantes e degustantes

dades, materiais e métodos que devem ser comuns
entre alunos com e sem deficiéncia visual, ou seja,
objeto da educacdo inclusiva, e procedimentos e mate-
riais especificos para alunos com deficiéncia visual, isto
é, foco da educacdo especial.

Em termos de formacdo docente e de aplicacdo
pratica do ensino de fisica, algo funda-
mental a ser considerado é a amplia-
¢cdo e a democratizacdo dos sentidos
em sala de aula, na perspectiva do
conceito de fendmeno, pois pessoas
videntes, além de enxergar, sdo ouvin-
tes, tateantes, cheirantes e degus-
tantes. Contudo, culturalmente, sdo
identificadas apenas como videntes.

Em uma “cultura de videntes” [7],
as concepcOes prévias visuais com-
pbdem o repertério conceitual inter-
pretativo e atuardo como critério

Desktop Access) [5] associado a lingua-
gem LaTeX. Essa estratégia mostrou-se acessivel, pois
as equacOes escritas em LaTeX podem ser inter-
pretadas pelos sintetizadores de voz, ao contrario de
representacdes geradas por softwares como o Equa-
tion, que ndo sdo lidas adequadamente.

O conjunto de investigagBes realizadas contribuiu
para a construcdo de um corpo de conhecimentos soli-
dos na area do ensino de fisica para alunos com e sem
deficiéncia visual que resultou na publicacdo do livro
Inclusdo e Necessidade Educacional Especial: Com-
preendendo Identidade e Diferenca por meio do Ensino de
Fisica e da Deficiéncia Visual [6]. O livro identifica ativi-
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seletivo para o que é ou nédo é fen6me-
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