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ENSINO DE FISICA A DEFICIENTES VISUAIS MEDIADO POR IMPRESSAO 3D
Robson Amauri Guedes dos santos'
RESUMO

O presente artigo apresenta uma pesquisa bibliogréfica a respeito do ensino de fisica, no
ambito da Fisica Experimental, voltada para a educacdo inclusiva de estudantes, que
possuem necessidades educacionais especiais no tocante a falta de visdo.Para enriquecer esta
proposta, foram criados trés kits com experimentos especificos e maquetes com estratégias
metodoldgicas de ensino, com o0s seguintes temas: conceito de onda, dos raios de luz
perceptiveis e circuitos. Estes experimentos tém aplicabilidade em cursos de ensino médio e
graduacdo e podem ser adequados a participacdo de alunos com e sem defici€ncia visual. A
implementacdo desse estudo vem ocorrendo junto ao Curso de Licenciatura em Fisica na
Universidade Estadual da Paraiba, em um esfor¢o conjunto envolvendo multidisciplinaridade
das diversas linhas de pesquisa da instituicdo: fisica tedrica e experimental, ensino de fisica e
uso de tecnologias (design e técnicas de impressdao 3D). Os experimentos propostos ddo ao
estudante com deficiéncia visual, as condicdes necessdrias para o entendimento e um
ambiente de inclus@o escolar em Fisica. Durante o processo de levantamento e pesquisa
bibliogrifica, verificou-se os diversos tipos de metodologia aplicadas as disciplinas, porém,
hd uma grande caréncia de material na drea do ensino de Fisica para individuos com
deficiéncia visual e o material existente se restringe a poucos artigos publicados. Os
experimentos deste trabalho foram desenvolvidos, visando melhorar o desempenho e o
aspecto visual de outros j existentes, fabricados com materiais recicldveis e de baixo custo.
O objetivo principal deste trabalho é a criagdo de uma investigacdo acerca da temdtica da
inclusdo social de alunos com deficiéncia visual em aulas de fisica. Através de maquetes que
demostrem os fendmenos fisicos por meio da comunicacao tatil.

Palavras-Chaves: Fisica, Experimentos, Inclusdo Social, Deficiéncia Visual.

Aluno do curso de Licenciatura em Fisica na Universidade Estadual da Paraiba — Campus VII.
2Professor orientador do curso de Licenciatura em Fisica na Universidade Estadual da Paraiba Campus VIL



1. INTRODUCAO

-

E comum, nas aulas de Fisica, deparamos com grandes dificuldades em construir o
conhecimento de maneira significativa e contextualizada. Este agravo se d4, muitas das
vezes, pelo despreparo por parte do profissional da drea de ensino em lidar com os desafios
modernos, que surgirdo no desenrolar de sua carreira. Além da restricdo do contetdo,
imposto pelas instituicdes de ensino e/ou pelas metodologias de ensino das disciplinas
adotadas pelos professores, o perfil do estudante em busca de educacdo se tornou bastante
diversificado, as vezes se apresentam com alguma limitacao fisica, que necessita ser atendida
para que a construcao do aprendizado seja possivel.

Neste sentido,nos dltimos anos, os educadores brasileiros, assim como os préprios
Pardmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM), tém levantado uma
ampla discussdo a respeito da importancia social do ensino de Fisica para a construcdo de
valores e competéncias, que permita o desenvolvimento intelectual de estudantes, com
necessidades especiais ou ndo, de forma a garantir a independéncia e uma vida ativa e
produtiva na sociedade.

H4 anos, os Parametros Curriculares para o Ensino Médio, vém discutindo os
propositos da educacdo, que, “[...] tem por finalidade o pleno desenvolvimento do educando,
seu preparo para o exercicio da cidadania e sua qualificacdo para o trabalho” (BRASIL,
2009. p.19). Nessa perspectiva, os propdsitos da educag@o seriam, além de preparar pessoas
para o mercado de trabalho, formar pessoas aptas para fazerem o uso correto de recursos
naturais, das tecnologias decorrentes e, sobretudo, da participagdo politico-social na
sociedade, permitindo que haja, dessa forma, a formagao humanista e integral dos estudantes.

A inclus@o de alunos com necessidades educacionais especiais nas escolas regulares
vem desde muitos anos, buscando sua institucionalizacdo e normatizacdo do ensino
igualitdrio, com qualidade, preservando o respeito as diferencas contidas no ambiente
escolar. Ao longo da histéria a deficiéncia humana veio passando por vdrias definicdes
considerando varias perspectivas, que caminharam lado a lado com os valores da sociedade.
Dessa forma, os conceitos de deficiéncia ou incapacidadeforam definidos na classificacio
elaborada pela Organizacdo Mundial de Saide (OMS).

De acordo com o Decreto 3.298, de 20/12/1999, a pessoa portadora de defici€éncia é
aquela que apresenta, em cardter permanente, perda ou anormalidade de uma estrutura ou

funcdo psicoldgica, fisiolégica ou anatomica, que gere incapacidade para o desempenho de



atividade, dentro do padrdo considerado normal. Montoya (1998), também considera a
defici€éncia como a perda de uma estrutura psicoldgica ou fisiolégica; incapacidade restricdo
ou auséncia da capacidade de realizar uma atividade na forma ou dentro da margem, que se
considera normal para o ser humano. No caso da deficiéncia visual, pode ser de dois tipos:
congénitas ou adquiridas. Alguns fatores podem resultar na deficiéncia visual, direta ou
indiretamente. As causas podem ocorrer ao longo de toda a vida do individuo, ou até mesmo
antes de seu nascimento.

Os deficientes visuais enfrentam as mais diversas dificuldades em sua jornada de
aprendizagem, apesar do seu direito a educagao, tal como todos os outros cidadaos, conforme
a Constitui¢ao da Republica de 1988, no Art. 6° da Constitui¢ao, que define a “educacao”
como um direito social. Adiante, o Art.227 estabelece que ¢ um dever da familia, da
sociedade e do estado assegurar a crianca, ao adolescente e ao jovem o direito, entres outros,
a educacdo. E o pardgrafo 1° inciso II deste mesmo artigo trata especificamente dos jovens
com alguma defici€ncia, garantindo o direito a educa¢cdo na modalidade de ensino especial,
por meio da atuacdo de um profissional de apoio. Assim o aluno com necessidades especiais,
poderad ficar frequentando uma escola regular e usufruir do convivio com os outros discentes.
Neste ponto, destacamos o problema falta de equipamentos adequados para garantir oS
direitos das pessoas portadoras de deficiéncia visual.Nesse sentido, este trabalho visa abordar
a necessidade de se criar melhorias nos métodos de ensino de Fisica para alunos com
deficiéncia visual, por meio de alguns experimentos que podem ser introduzidos em aulas de
educacdo especial. Este artigo estd dividido da seguinte maneira: a se¢do 2 € voltada para a
metodologia utilizada no desenvolvimento desta pesquisa; a se¢do 3 voltada para a
apresentacdo dos resultados, a secdo 4 para as consideragdes finais e os anexos, com a

descrigdo fisica dos experimentos de Fisica voltados para estudantes com deficiéncia visual.
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2. METODOLOGIA

Para a realizacao desse trabalho, foram feitas pesquisas bibliograficas em artigos e
periddicos relacionados aos temas, para obtengdo de uma boa fundamentagdo tedrica para a
realizag¢do dos projetos voltados para ensino de Fisica para deficientes visuais. Foi observado
que existem poucas iniciativas relacionadas a esse tema, o que tornou ainda mais instigante o
processo de desenvolvimento dos protétipos. Assim, nosso estudo visa dar inicio a
constru¢do de novos conteudos, que poderdao formar professores aptos a trabalhar com a
inclusd@o dos alunos com necessidades especiais.

Os Experimentos de ensino adequados aos deficientes sdo escassos, no caso
especifico do aluno cego, € necessdrio introduzir técnicas, que atendam as especificidades
dessa necessidade. Esse material deve auxiliar a compreensdao do aluno por meio de
elementos tateis, e conduzido por um profissional apoiador, para garantir uma melhor
assimilacdo pelo aluno deficiente visual.

O trabalho em questdo consiste na andlise da atual situacdo do ensino de Fisica para
deficientes visuais, tanto na rede privada como na publica, buscando desenvolver estratégias
e iniciativas na inclusdo do aluno portador da deficiéncia visual, tentando encontrar as falhas
existentes nesse processo de aprendizagem, para entdo sugerir alternativas para melhoria na
maneira de ministrar aulas ao publico-alvo.

O trabalho se desenvolveu em duas etapas: a primeira consistiu na busca de
experimentos de fisica voltados para cegos, ja desenvolvidos com certo €xito. A maioria
utilizava materiais recicldveis e de baixo custo, como podem ser visualizados nas figuras, 4,
e 6. Ja nessa primeira etapa, os primeiros protétipos, que podem ser conferidos no anexo
deste trabalho, foram idealizados. Apds alguns estudos de viabilidade econdmica e
consolidacdo de parcerias, ficou decidido que seriam utilizadas técnicas de modelagem 3D
para a confec¢@o dos protétipos.

O primeiro modelo aborda a fenomenologia estudada na componente curricular Fisica
Geral II, da maioria dos Cursos de Licenciatura em Fisica, onde desenvolvemos um
experimento onde o aluno com defici€ncia visual, através do tato, e capaz de entender os
conceitos basicos de comportamento de uma onda (Figuras 2 e 3). A montagem do aparelho
foi possivel gracas a uma impressora 3D, modelo PRUSA, que exige todo um planejamento
de design, PROGRAMAS DE MODELAGEM 3D ou SOFTWARES 3D DE
MODELAGEM.

As informacdes tatil, auditiva, sinestésica e olfativa sdo mais desenvolvidas pelas
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pessoas cegas porque elas recorrem a esses sentidos com mais frequéncia para
decodificar e guardar na memoria as informacdes. Sem a visdo, os outros sentidos
passam a receber a informacio de forma intermitente, fugidia e fragmentaria (SA,
CAMPOS; SILVA, 2007, p.15).

Na sequéncia, idealizamos quatro modelos de maquetes voltadas para o ensino dos
seguintes temas: principio das ondas, raios de luz e circuitos. Nestes experimentos,o aluno é
capaz de ter a nocdo como é o comportamento de uma onda periddica e, com auxilio do
professor capacitado, identificar na onda seus parametros caracteristicos: a localizacdo da
crista da onda e de seus vales, o comprimento de onda, a amplitude. Vale salientar que esse
experimento também pode ser usado no processo de ensino para alunos que ndao possuem
nenhum tipo de limitag¢do especial, pelo fato dos aparatos terem dois canais de comunicagao.
O exemplo dos raios de luz (Figura 5), circuito elétrico em série (Figura 7) e o circuito

elétrico em paralelo (Figura 8), o estudo das ondas da 6tica geométrica.

3. DESCRICAO DOS RESULTADOS

Cada kit desenvolvido contém trés experimentos em aulas para estudantes com
deficiéncia visual. Os aparatos sdo autoexplicativos e de ficil montagem, mesmo assim

possuem um manual de operagdo do experimento.

3.1 Experimentos de ondas: materiais utilizados e métodos

As ondas sdo perturbacdes que se propagam no espaco, ou em meios materiais,
transportando energia. De acordo com a sua natureza, as ondas podem ser classificadas em
dois tipos.

Ondas mecanicas, que sd3o as ondas que se propagam em meios materiais. Por
exemplo: as ondas maritimas, ondas sonoras, ondas sismicas, a descricdo do comportamento
desse tipo de onda € feita pelas Leis de Newton.

As ondas eletromagnéticas sdo o resultado da combinacdo de campo elétrico com
campo magnético. A sua principal caracteristica € que ndo precisam de um meio material
para se propagar. Sdo exemplos desse tipo de onda a luz, raios X, micro-ondas, ondas de
transmissao de sinais, entre outras. Elas sdo descritas pelas equacdes de Maxwell.

Nossa proposta, desenvolvida a parti de discussdes com professores e aluno do curso
de Fisica, consiste em representacdes tateis e visuais sobre o comportamento da natureza das

ondas, onde o estudante com defici€ncia visual serd capaz de compreender a natureza das
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ondas, identificando os conceitos bdsicos como crista da onda, vale, medida de amplitude e o
comprimento de onda. Respectivamente, a Figura 1 mostra a caixa que acomoda as pecas do
experimento; na Figura 2, temos uma visdo do experimento desmontado e a Figura 3 mostra
0 experimento pronto para uso.

No processo de desenvolvimento do kit de ondas, usamos os recursos: chapa de3 mm
de MDF(medium-DensityFiberboard) para placas decorativas, cola branca para colar as
chapas de madeira, depois foi recorrido a impressora 3D (modelo prusa) e filamento de
impressao disponivel no mercado. Essa tecnologia foi utilizada na producio de protétipos
realistas com acabamento liso e grande nivel de detalhes.

Em primeiro lugar, as pecas desejadas sdo projetadas no computador, como modelo
tridimensional em um Software gratuito, de modelagem 3D

sketchup(https://www.sketchup.com/), que ¢é bastante popular pelas suas ferramentas

dedecomposi¢cdo dos modelos em camadas manométricas. Em seguida, os dados de
construcdo foram enviados para impressora e a maquina fresadora (modelo CNC), que efetua
cortes milimétricos de precisdo, ou seja. Com esta segunda miquina foi possivel realizar dois
furos separados,entre si, com a mesma distincia entre a parede e a peca plastica.De posse de

todos os materiais basta seguir os passos do manual para montagem dos protétipos.

Figura 1: caixa do kit, contendo trés experimentos relacionados a cada conteido a ser vivenciado.

Fonte: Foto do préprio autor
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Figura 2: Experimento natureza das ondas (desmontado)

Fonte: Foto do préprio autor

Figura 3:Experimento natureza das ondas (montado), pronto para uso.

Fonte: Foto préprio autor

3.2 Experimento de propagacio de raios de luz: materiais utilizados e métodos

A luz, durante sua propagacdo, obedece a uma série de principios, descobertos
inicialmente de forma empirica, ou seja, através da observacdo. Temos que nos lembrar que
estamos analisando a luz de acordo com sua interpretagdo geométrica, ou seja, sem levarmos
sua natureza ondulatéria em conta. S3o eles, Principio da Independéncia dos Raios

Luminosos, Principio da Reversibilidade da Luz, Principio da Propagacdo Retilinea dos
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Raios Luminosos. A dptica geométrica se preocupa em analisar a trajetoria da propagacao da
luz. A maquete da Figura 4nos mostraum experimento escolar bdsico com materiais
recicldveis, entdo buscamos, com a ajuda das tecnologias, citadas na sec¢do anterior,
apresentar melhorias em um experimento mais moderno, como pode ser visto na Figura 5.
Este experimento permite, através do tato, a exploracdo de algumas propriedades da dptica
geométrica para a trajetéria de propagacdo de raios de luz paralelos convergentes e
divergentes.

No processo de desenvolvimento dessa maquete de raio de luz, usamos 0s mesmos
recursos: chapa de MDF para placas decorativas 3 mm, cola branca para colar as pecas de
filamento pldstico na madeira. Mais uma vez, recorremos a impressora 3D e a fresadora

CNC para realizar os cortes precisos nas chapas de MDF.

Figura 4: Experimento propagacdo dos raios de luz construida com matérias de baixo custo. (Recicldveis)

Feixe Paralelo |38
I ||
<o SRR e Raio de Luz ;-
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—
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Fonte: https://www2.fc.unesp.br/encine
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Figura 5:Experimento2 propagacgdo dos raios de luz feito em modelagem 3D

d o k- _! =~ 2 ~ S, -
p it R e AL

"~ Fonte: Préprio autor
3.3 Experimento de critérios elétricos: materiais utilizados e métodos

A resisténcia elétrica € uma propriedade dos materiais que, em geral, tém de dificultar
o movimento dos elétrons. Sendo assim, a corrente elétrica tem sua intensidade reduzida
naqueles materiais cuja resistividade ¢ maior. Conhecida a resistividade de um material,
pode-se criar um dispositivo, composto do respectivo material, que tenha um valor
conhecido para a resisténcia elétrica. Assim sendo, pode-se controlar as respectivas
intensidades das correntes elétricas que atravessam um determinado circuito eletronico. Nos
circuitos eletronicos, em geral, os resistores sdo encontrados associados em série, em
paralelo ou, em muitas vezes em associagdes mistas, que sdo compostos por conjuntos de
associacdes em série e em paralelo.

O experimento consiste em mostrar os componentes dos circuitos: resistor, fonte,
corrente, nés, linha da corrente. Assim introduzimos as ideias bédsicas e com o apoio do
professor o aluno poderad ir tateando todo o experimento assim criando uma definicao inicial
do comportamento do circuito(Figuras 7 e 8).

O uso do Braille para o aluno cego, a utilizacdo de fontes com tamanhos adequados
para o aluno combaixa visdo, o emprego de materiais concretos e manipuldveis de Fisica
(Figura 9). Assim, estes experimentos servirdio como ferramenta de apoiopara o
entendimento da utilizacdo da eletricidade, constru¢do dos conteidos de eletrostitica e
eletrodindmica e aplicacdo dos conhecimentos adquiridos pra resolugdo de problemas

propostos de circuitos elétricos.
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Figura 6: Experimento de um circuito simples, construida com matérias de baixo custo.(Reciclaveis)

Fonte: www.researchgate.net

Figura 7: Experimento de um circuito simples feito em modelagem 3D

Fonte: https://docplayer.com.br
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Figura 8: Experimento de associacdo de resistores em paralelo.

Fonte: Foto Préprio autor

Figura 9: Simbolos de braile usado nos experimentos das figuras 7 e 8

OO0 + @ _ |
:8 MAIS 88 CORRENTE

OO == @O
OO ™= 0e RESI:TOR
@@ VENos @O

Fonte: préprio autor.
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CONSIDERACOES FINAIS

E realmente um desafio lecionar para alunos com deficiéncia visual na escola regular,
porém, nada € impossivel quando se tem educadores preparados com o objetivo de alcangar a
inclusdo desses individuos, para que no futuro possam receber o treinamento adequado para o
mercado de trabalho, seja frequentando um curso superior ou arrumando um emprego € assim,
ter uma vida digna.

Ao longo deste trabalho, foram desenvolvidos kits de experimentos de Fisica, voltados
para alunos com defici€éncia visual, que descrevem alguns fendmenos especificos da
ondulatoria, circuitos elétricos, raios de luz entre outros.

Conforme o exposto observou-se que a educacio inclusiva para se fortalecer exige uma
participacdo efetiva da escola, da comunidade e do governo. E preciso um trabalho em
parceria, a fim de proporcionar aos alunos com necessidades especiais, um tratamento
igualitdrio mais de forma mais atenciosa, conforme a deficiéncia e o grau em que ela se
apresente. Ainda com relacdo a pesquisa, constatou-se que as politicas de inclusdo existem, e
garantem a igualdade a todos perante a lei, porém a sua aplicabilidade ainda é lenta, pois nao
basta apenas a implementacdo de leis, mais sim cumpri-las.

A ideia das pecas plasticas foi para que o trabalho ficasse colorido, atendendo as
necessidades dos alunos com baixa visdo e também que permitisse a interacdo dos alunos
cegos com um material que ficasse em alto relevo para a diferenciacdo dos componentes dos
circuitos. Os pedagos foram colados em madeira MDF para que permitissem outra textura ao
tato. Por ser um material interativo e colorido pode ser utilizado tanto para alunos com
deficiéncia visual quanto para os alunos sem defici€ncia, fato que caracteriza a inclusdo, e
ainda poderd despertar o interesse dos alunos neste assunto que causa dificuldade de
entendimento no ensino médio, esses experimentos é apenas uma sugestdo na forma de tratar
a abordagem dos temas aqui vivenciados com discentes com deficiéncia visual, baixa visdo ou
sem deficiéncia.

Como trata de prototipos existem melhorias a serem feitas nos experimentos, o ponto a
ser melhorado seria a dos materiais e dos titulos em letras que seguissem a norma da ABNT
para que os alunos de baixa visdo pudessem acompanhar o trabalho sem a necessidade de
outra pessoa lendo. Além disso, uma legenda em Braille no painel de cada um serd importante
introduzir outros materiais mais resistentes, que serdo testados, a exemplo do acrilico,
substituindo os planos de madeira. Espera-se que este trabalho possa colaborar para o
aprendizado dosalunos com deficiéncia visual, e desmistificar que fisica pode ser ensinado as

discentes com deficiéncia visual através da inclusio.
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ABSTRACT

This article presents a bibliographical research about the teaching of physics, in the field of
Experimental Physics, focused on the inclusive education of students, who have special
educational needs regarding lack of vision.To enrich this proposal, three kits were created
with specific experiments and models with teaching methodological strategies, with the
following themes: wave concept, perceptible light rays and circuits.These experiments have
applicability in high school courses and undergraduate courses and may be suitable for the
participation of students with and without visual impairment.The implementation of this
study is occurring next to the Degree in Physics at the State University of Paraiba, in a joint
effort involving multidisciplinary of the various research lines of the institution: theoretical
and experimental physics, physics teaching and the use of technologies (design and 3D
printing techniques).The proposed experiments give the visually impaired student the
necessary conditions for understanding and an environment of school inclusion in
Physics.During the process of survey and bibliographical research, the different types of
methodology applied to the disciplines were verified, however, there is a great lack of
material in the area of physics teaching for visually impaired individuals and the existing
material is restricted to a few published articles.The experiments of this work were
developed, aiming to improve the performance and the visual aspect of others already
existing, manufactured with recyclable materials and of low cost.The main objective of this
work is the creation of an investigation about the social inclusion of visually impaired
students in physics classes. Through models that demonstrate physical phenomena through
tactile communication.

PALAVRAS-CHAVE:Physics, Experiments, Social Inclusion, Visual Deficiency.
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