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Apresentacgao

Caro leitor,

Este material tem a intencédo de colaborar com o professor no que se refere ao Ensino de
Fisica para alunos com deficiéncia visual em sala de aula comum.

Foi realizada no final do ano de 2017, uma pesquisa bibliografica no site SciElo
(Scientific Electronic Library Online). Para a pesquisa utilizamos as palavras chaves:
deficiente visual e deficiéncia visual. O site apontou 47 estudos e, dentre esses,
selecionamos os artigos relacionados com o Ensino de Fisica para deficientes visuais e,
gque ao mesmo tempo, apresentavam qualificacdo Qualis-CAPES: Al e A2 (as
qualificacdes Qualis — CAPES foram verificadas utilizando a plataforma Sucupira). Desta
forma, a pesquisa resultou em 20 artigos. Analisando mais de perto esses 20 artigos,
descobrimos que a maioria utilizava como recurso instrucional, materiais tateis-visuais,
as quais davam a entender serem adaptacdes de imagens em maquetes de alto-relevo.
Ao nosso entendimento, o material de apoio ao curriculo do Estado de S&o Paulo (SAO
PAULO, 2014-2017a; 2014-2017b), é um material bastante utilizado por grande parte
dos professores, pois além de ser um material de facil acesso aos alunos (distribuido
gratuitamente), possibilita o professor se orientar em relagdo a suas incumbéncias
(referindo as habilidades e competéncias a serem desenvolvidas em cada série). Tendo
em vista o desafio de ensinar Fisica para alunos com ou sem deficiéncia visual em uma
sala de aula comum, adaptagdes de imagens ilustrativas contidas no material de apoio ao
curriculo do Estado Sdo Paulo, é uma saida para promover uma Educacdo Inclusiva.
Dentre os 20 artigos, referindo aos comentado anteriormente, percebemos que nenhum
aplicou seu recurso instrucional em uma sala de aula comum. Pode ser facil construir
algum instrumento educacional ou alguma tecnologia, aplicar a um pequeno grupo de
deficientes visuais e, no final, concluir que tal instrumento € inclusivo. O dificil é
desenvolver um instrumento que possa ao mesmo tempo ser Util ao aluno com deficiéncia
visual e aos demais quarenta e poucos alunos (videntes) de uma sala de aula de rede
publica. Segundo Camargo (2016) existe um erro muito comum entre os professores:
guando tem em sua aula um aluno com deficiéncia visual, imagina que tera que construir
dois materiais, dois experimentos, preparar duas aulas, uma para o aluno com deficiéncia
visual e outra para os alunos videntes. Essa concepcao é totalmente equivocada, um erro

educacional que promove segregacdo de ensino dentro da sala de aula, a essa falha



educacional cometida pelos professores, Camargo (2016, p.29) denominou de “modelo
quarenta mais um”. Baseada nessa e em muitas outras experiéncias, resolvemos encarar
o desafio da Educacdo Inclusiva, para isso construimos dois modelos que se resumem em
maquetes de alto-relevo, a fim de estudar os conceitos: pressao atmosférica e espelhos
esféricos. Para a elaboracdo dos modelos, é importante destacar também que baseamos
no conceito promissor chamado de Desenho Universal. O objetivo principal do Desenho
Universal é construir um material que ndo precise de adaptacGes, ou seja, € um material
que serve tanto para o vidente como para 0 nao vidente (considerando a pessoa com
deficiéncia visual).

E apresentado também, um modelo de aplicagio para ambos os modelos. Pela experiéncia
que tivemos em aplicar este produto educacional em uma sala de aula comum, apontamos

o “modelo de aplicacao” a alma das maquetes aqui confeccionadas.
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1. CONSTRUCAO DO MODELO 1

Para o estudo do conceito de pressdo atmosférica, é apresentado o MODELO 1. O

MODELO 1 é composto de uma maquete de alto-relevo e alguns objetos.

A maguete de alto-relevo tem como objetivo representar os diferentes niveis de altitude.

Os objetos resumem-se em cubos que tém como objetivo demonstrar a densidade do ar

em diferentes altitudes e que, quando empilhados ajudam a compreender o conceito de

pressdo atmosférica. Para ambos recursos, tivemos o cuidado de escolher os melhores

materiais para sua formatacéo, de modo que o aluno com ou sem deficiéncia visual possa

interagir, desta forma, o MODELO 1 é composto de formas geométricas com pouco

detalhes, diferentes texturas, tamanho e cores, e ndo nos preocupamos em reproduzir em

escalas.

Para a constru¢do do MODELO 1, utilizamos 0s seguintes materiais:

TABELA 1.1 - Disposic¢do dos materiais utilizados para a fabricacdo do MODELO 1.

Material utilizado Especificidade Quantidade
. 100 cm de comprimento, 50 cm de largura e 5
Folha de isopor 1
cm de espessura
Folha de E.V.A. Cor: marrom, com espessura de 1,5 mm 1
Folha de papel cartdo Cor: azul claro 2
Folha de papel camurca Cor: azul escuro 1
Tubo de cola especial para Marca utilizada (sugestdo): Radex, peso liq.: 1
isopor 450g.
Tubo de cola de silicone Marca utilizada (sugegtglé)): TekBond, peso lig.: 1
Tubo de cola instantanea Marca utilizada (suazs?é;())é Tekbond, n° 2, peso 1
Tubo de cola branca Marca utilizada (SL_JgP:StéO)Z Pritt (tenaz), peso 1
lig.: 110g.
. Cor: azul escuro. Marca utilizada (sugest&o):
Tubo de tinta relevo 3D Dimensional Brilliant Relevo, vol.: 35 ml. 1
Rolo de barbante Cor: cru. 1
lixa n° 240, cor: preto 1
estilete Reservar duas laminas. 1
Lépis, borracha, canetinha,
- 1 de cada

régua, tesoura, vela e isqueiro.

Fonte: Elaborado pelo autor.



1.1 MONTAGEM DA MAQUETE DE ALTO-RELEVO

Antes de comecar, reserve uma mesa ampla, na qual sinta-se confortavel e possa apoiar a
placa de isopor. Com a placa de isopor em méaos, desenhe, com ajuda da canetinha e régua,
um retangulo de medidas: 65,5 cm de comprimento, 25,5 cm de largura, essa é a mesma
dimensdo que usara para cortar um retangulo do papel cartdo de cor azul claro, porém
para cortar 0 isopor, vocé nao usara a tesoura como no papel cartdo, para cortar o isopor
usamos um método diferente, o qual fica como sugestdo. Para cortar o isopor, fixamos
uma vela na mesa com a propria parafina da vela, esquentamos a Iamina do estilete na
chama da vela por alguns segundos (no maximo um minuto e meio, é suficiente) e
passamos rapidamente na marcacao feita no isopor.

Retangulo de isopor e de papel cartdo cortados, devemos entdo cola-los, para isso usamos
0 tubo de cola especial para isopor. Passamos a cola especial para isopor no isopor,
espalhando uniformemente com os proprios dedos, unimos as folhas de forma que a folha
de isopor fique embaixo do papel cartdo, sobre o papel cartdo colocamos alguns livros
para ajudar a fixacdo (ndo por muito tempo, uns 20 minutos basta, se deixar por muito
tempo, o papel cartdo podera ficar manchado).

Com o lapis e régua em maos, desenhe na folha de E.VV.A. de cor marrom, as seguintes

medidas, conforme a figura 1.1 abaixo:

Figura 1.1 - Imagem ilustrativa do modelo proposto, a unidade de medida dos numerais € o
centimetro (cm), com excegao 0s numerais que seguem acompanhados de um pequeno circulo
sobrescrito (°), nesse caso, 1é-se: graus.

52 T 55 T 7,2 T 55 6,6

55
61

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Recorte o desenho feito na folha de E.V.A. com auxilio de uma tesoura, feito isso, pegue
o0 papel camurca (de cor azul escuro) e recorte um trapézio retdngulo conforme as medidas
indicadas na figura 1.2:

Figura 1.2 - Imagem ilustrativa de um trapézio retangulo feito na folha de papel camurca,
unidade de medida: centimetro (cm).

4,5 K

Fonte: Elaborado pelo autor.

Cole o recorte da figura 1.1 e o recorte da figura 1.2 no conjunto: placa de isopor mais
papel cartdo, para isso, recomendamos que passe uma fina e uniforme espessura de cola
branca no verso dos recortes que serdo colados, este arranjo se mostrara conforme a figura
1.3:

Figura 1.3 - Imagem ilustrativa da maquete em construcdo. A unidade de medida dos numerais
€ 0 centimetro (cm).

25,5

65,5

Fonte: Elaborado pelo autor.

Enquanto espera a cola secar e fixar os recortes, pegue a lixa (n° 240) e recorte 3
retdngulos (comprimento: 5,5 cm e de largura: 1 cm) e 1 retangulo (comprimento: 3,5 cm
e de largura:1 cm). Corte também 4 pedagos de barbantes de tamanhos: 22,5 cm, 35 cm,
47,5cme 62 cm.

Os recortes da lixa deverdo ser colados na maquete com cola branca, recomendamos que

passe uma fina e uniforme espessura de cola branca no verso dos retangulos que serdo
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colados, se apds fixacdo e secagem da cola, as extremidades dos retangulos persistirem
em ndo grudar, nesse caso usamos um pouco de cola instantanea.

Para colar os pedacos de barbante na maquete utilizamos a cola de silicone. Em primeiro
lugar: com auxilio da régua e lapis, rascunhe na maquete o local onde sera fixado os
pedacos de barbantes, em segundo lugar: passe a cola de silicone no rascunho do trajeto
feito a lapis e em terceiro lugar: coloque o barbante de forma progressiva por cima da
cola de silicone. Note, da mesma forma como fixamos os retangulos de lixa, a cola
instantanea é recomendada para dar o acabamento. Desta forma, este arranjo se mostrara

conforme a figura 1.4:

Figura 1.4 - Imagem ilustrativa da maquete em construcdo. Os retangulos pretos representam as
lixas, os retangulos beges (que mais se parecem com tiras) representam os barbantes.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para finalizar, insira as legendas com escritas convencionais (fonte: Arial, tamanho: 24,
texto: em caixa alta e em negrito) e as legendas em Braille (papel especifico para

impresséo e largura de 1cm). A finalizacéo dessa etapa pode ser conferida na figura 1.5:

Figura 1.5 - Imagem ilustrativa da maquete finalizada. Os pequenos quadrados e 0 extenso
retangulo, ambos de cor branca, representam as legendas em Braille. Como se pode ver, a
legenda de escrita convencional, deve estar proxima a legenda Braille.

nivel do mar

Fonte: Elaborado pelo autor.



1.2 MONTAGEM DOS OBJETQOS (CUBOQS)

Para construcdo dos cubos recortamos 12 quadrados (de 10 cm de lado) da folha de isopor.
Unimos estes quadrados de isopor em pares com a cola de isopor, como a espessura da
folha de isopor é de 5 cm, logo, a unido de dois quadrados de isopor formara um cubo de
aresta de 10 cm. Em seguida revestimos os lados de cada cubo com quadrados (10 cm de
lado) de folha de papel cartdo (cor azul claro), para isso utilizamos cola de isopor.

Cubo de isopor revestido com papel cartdo, entdo cortamos 72 pedacos de barbante de 10
cm de comprimento, 0s quais serdo colados, com auxilio da cola de silicone, nas arestas

de cada cubo, a figura 1.6, mostra o processo dessa construcao:

Figura 1.6 - Imagem ilustrativa da sequéncia de montagem dos cubos. Em (a): dimensédo do
recorte feito na folha de isopor; em (b): unido de duas pegas do recorte feito na folha de isopor,
formando um cubo de aresta de 10 cm; em (c): cubo revestido com papel cartdo (d): as arestas
do cubo foi preenchida pelo pedaco de barbante, aqui representado pela cor bege. As unidades

de medidas dos numerais, para todas as imagens, é o centimetro (cm).

e

10 10 10 10

i — e P
10 10 10 10

(a) (b) <) (d)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Com os cubos em méaos, iremos agora fazer pequenos pontos com ajuda do tubo de tinta
relevo 3D (de cor azul escuro), esses pontos tém na ordem de 3 a 4 milimetro (mm) de
didmetro e devera ficar um pouco saliente, com altura aproximada de 2 milimetro (mm).
Os 6 cubos receberam respectivamente uma certa quantidade distinta de pontos, que
foram distribuidas uniformemente em apenas nas 5 das 6 faces do cubo, ou seja, cada
cubo teve uma face sem pontos, a qual reservamos para descri¢ao do cubo. A quantidade
de pontos por cubo segue uma ldgica que foi estabelecida para tentarmos elucidar a
variacdo de densidade de ar presente a cada altitude. Desta forma, os 6 cubos receberam

respectivamente: 50, 34, 26, 18, 10 e 0 (pontos), ver a figura 1.7:
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Figura 1.7 - Imagem ilustrativa dos cubos. Em (a): cubo com 50 pontos em cada uma das 5
faces; em (b): cubo com 34 pontos em cada uma das 5 faces; em (c): cubo com 26 pontos em
cada uma das 5 faces; em (d): cubo com 18 pontos em cada uma das 5 faces; em (e): cubo com
10 pontos em cada uma das 5 faces; e em (f):cubo sem pontos em todas as suas 6 faces.

(a) (b) (c) (d) (e) U

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para finalizar a construgdo dos cubos, inserimos (colamos com cola branca) as legendas
com escritas convencionais (fonte Arial, tamanho 24, texto em caixa alta e em negrito) e
as legendas em Braille (papel especifico para impressdo e tamanho da letra: 1cm). As

descricdes das legendas podem ser conferidas na TABELA 1.2:

TABELA 1.2 - Referente a figura 1.7, a Tabela 1.2 mostra as legendas utilizadas em cada cubo.
Perceba que cada figura traz na sua legenda um numeral, um nome de uma cidade e uma medida
de espago (numeral acompanhado da letra m). O numeral serve para fazer a conexdo com a
maquete. As cidades foram escolhidas pressupondo serem conhecidas pelos alunos e
especificamente por demonstrarem alguma diferenca de densidade conforme a altitude. A
medida de espaco refere-se a altitude de cada cidade (a letra m refere-se a metros).

Figura Legenda
(@ 1-Santos—2m
(b) 2- Sorocaba — 591 m
(© 3 — Itapetininga — 668 m

(d) 4 - Campos do Jorddo — 1628 m
e 5 - La Paz — Bolivia— 3640 m

(f) -

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A seguir podemos observar as maquetes finalizadas:

Figura 1.8 - Foto superficial da maquete. Do lado dos niimeros e embaixo da escrita: “nivel do
mar”, seguem suas respectivas legendas em Braille. O papel camurca azul escuro representa o
mar, a folha de E.V.A. marrom o solo terrestre, o barbante representa a localizagéo da altitude.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 1.9 - Foto da maquete com os cubos. Os cubos representam uma porcédo de ar referente a
cada altitude. Escolhemos cidades conhecida pelos alunos a fim de contextualizar o ensino. N&do
nos preocupamos em reproduzir nas devidas escalas.

Fonte: Elaborado pelo autor.

15



Figura 1.10 - Foto aproximada dos cubos a fim do leitor observar os detalhes do modelo. As
arestas sdo preenchidas por barbante e os pingos feito com tinta relevo de cor azul escuro
representam as moléculas de ar.

Fonte: Elaborado pelo autor.

1.3 MODELO DE APLICACAO PARA O MODELO 1

A aplicacdo do produto, ao nosso ver, € a parte mais delicada deste projeto, pois exige do
professor a sensibilidade de perceber ndo sé a deficiéncia do seu aluno (deficiente visual),
como em ministrar a aula para os demais alunos (videntes). Desta Forma, pensando numa

aula inclusiva, segue o procedimento adotado:

Procedimentos de aplicacao

=

Oriente os alunos a sentarem em circulo.

2. Reserve um espaco nesse circulo onde vocé (professor) possa circular entre as
mesas até a lousa.

3. Fique proximo da mesa da aluna com deficiéncia visual, pois é ali que ficara
apoiado o MODELO 1.

4. Com o MODELO 1 em maos, descreva brevemente para a classe, como o

construiu, e relacione os materiais utilizados com seus novos significados, por
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10.

11.

12.

exemplo: “Para a constru¢do do cubo utilizei dois recortes quadrados de uma folha
de isopor de 5 cm de espessura, uni-os com cola de isopor, essa composi¢do me
rendeu um cubo de aresta de 10 cm, ‘vocés lembram o que ¢ uma aresta?’(se
houver duvida explique), entdo revesti o cubo com papel cartdo de cor azul claro,
cobri as arestas com pedaco de barbante e fiz pequenos pontos em alto-relevo com
tinta revelo, desta forma, esse cubo representara um volume ctbico quando fomos
estudar a densidade, onde o cubo representa o volume e 0s pontinhos a quantidade
de moléculas.”

Conceda o tempo necesséario para que a aluna consiga relacionar o que esta sendo
falado pelo professor com 0o MODELO 1.

Introduza pausadamente os conceitos fisicos de forma oral e participativa com os
alunos.

Desenhe na lousa os detalhes do MODELO 1, quando houver necessidade.
Lembrando: O MODELO 1 é grande o suficientemente que pode ser visto de
qualquer ponto da sala, dessa maneira utilize a lousa para complementar a
explicacdo.

Peca aos alunos videntes para que descrevam suas observagdes sobre o MODELO
1.

Peca aos alunos para que relacionem suas experiencias com o conceito fisico
apresentado. Aproveite desses conhecimentos prévios, o quais Ausubel
(MOREIRA, 1999, p. 152) denomina de subsuncores, para se aproximar da
linguagem do aluno e assim direcionar a aula.

Para o desenvolvimento da atividade, foram elaboradas algumas perguntas as
quais estdo dispostas na TABELA 1.3: “Questdes para o debate”.

Fique atento para ndo cometer linguagens incompreensiveis para o deficiente
visual, por exemplo: “estdo vendo essa seta aqui? Entdo ela vai daqui para ali.”
Importante ressaltar também a incumbéncia do professor em disseminar, a classe,
a conscientizacdo da inclusdo educacional e social, tendo em vista que € um direito

constitucional do aluno com deficiéncia ter acesso a classe de aula comum.

Para a avaliacdo, adotamos um carater qualitativo, o qual resume em perguntas e respostas
que no decorrer da aula foram aplicadas e avaliadas. Para a formulagéo das perguntas,

levamos em conta o que Ausubel denomina de “simulacao da aprendizagem significativa”

(MOREIRA, 1999, p. 154).
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TABELA 1.3 - Questdes para o debate (pressdo atmosférica).

Questdes para o debate

1 Por que a pressdo atmosférica ndo quebra as vidracas das janelas?
Por que sentimos um desconforto no ouvindo quando estamos indo de uma cidade
de maior altitude para uma de menor altitude?
3 Por que a densidade do ar € menor em altitudes mais elevadas?

Por que segundo os jogadores de futebol dizem que a bola quando chutada é mais
4 rapida em La Paz (Bolivia) do que a bola chutada pelo mesmo jogador na baixada
santista?
Por que os jogadores do Brasil quando vao jogar em La Paz (Bolivia) usam cilindros
de oxigénio no banco de reserva?
Por que os jogadores do Brasil quando véo jogar em La Paz (Bolivia) usam cilindros
de oxigénio no banco de reserva?
Discuta com seu colega: a pressao atmosférica pode variar no decorrer do dia para
uma mesma cidade? Explique.
Qual ¢ a relacdo da pressao atmosférica e seu canudinho quando estad tomando milk
shake?

Fonte: Elaborado pelo autor.

2. CONSTRUCAO DO MODELO 2

Para o estudo dos fenémenos fisicos relacionados aos espelhos esféricos: concavo e
convexo, é apresentado o MODELO 2. O MODELO 2 é composto de seis maquetes de
alto-relevo.

As maquetes de alto-relevo tém como objetivo representar as ilustragdes contidas no
material de apoio ao curriculo do Estado de S&o Paulo (SAO PAULO, 2014-2017b, p.
44).

Para elaboracdo das maquetes, tivemos o cuidado de escolher os melhores materiais para
sua formatacdo, de modo que o aluno com ou sem deficiéncia visual possa interagir, desta
forma, as maquetes sdo compostas de formas geométricas com pouco detalhes, diferentes
texturas, tamanho e cores.

Para a constru¢do do MODELO 2, utilizamos 0s seguintes materiais:
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TABELA 2.1- Disposicao dos materiais utilizados para a fabricacdo do MODELO 2.

Material utilizado Especificidade Quantidade
. 100 cm de comprimento, 50 cm de largura
Folha de isopor 3
e 5 cm de espessura
Cores: verde, roxo, vermelho, laranja e
com espessura de 1,5 mm

Folha de papel cartéo Cor: azul claro 4

Tubo de cola especial para isopor Marca utilizada|1 (sugestéo): Radex, peso 1
ig.: 450g.

Tubo de cola de silicone Marca utilizada (sugestéo): TekBond, peso 1
lig.: 85¢.

Tubo de cola instantanea Marca utilizada (sugestdo): Tekbond, n° 2, 1

peso lig.: 20g.
Tubo de cola branca Marca utilizada (sugestédo): Pritt(tenaz), 1
peso lig.: 110g.
Rolo de barbante Cor: cru. 1
lixa n° 240 e n°® 220, de cores: preto e branca, 1 de cada
respectivamente.
estilete Reservar duas laminas. 1
alfinete Alfinete com cabega esférica (tamanho 13 uni.
pequeno)
Lapis, borracha, canetinha, régua, 1 de cada

tesoura, vela e isqueiro.

Fonte: Elaborado pelo autor.

2.1 MONTAGEM DAS MAQUETES DE ALTO-RELEVO

12 etapa de construcéo: recortando a folha de isopor e preparando a base da maquete.

Reserve uma mesa grande e confortavel para vocé trabalhar, apoie a folha de isopor sobre

a mesa, com o auxilio da canetinha e régua, devida a folha de isopor em trés parte iguais,

isso resulta em trés retangulos de aproximadamente 33,3 cm de largura e 50 cm de

comprimento. Repita esse processo para as trés folhas de isopor, note, fazendo isso vocé

tera nove retangulos, para nosso trabalho serdo necessarios apenas sete, portanto ndo corte

os dois ultimos retangulos, reserve o que sobrou da folha de isopor para um trabalho

futuro.

Para cortar os setes retangulos de isopor, sugerimos gque vocé acenda uma vela e apoie-a

sobre a mesa, esquente o estilete na chama da vela por alguns segundos e passe

rapidamente nas marcacdes feitas na folha de isopor.

19



Cortados os retangulos de isopor, recorte sete retangulos (de mesma medida do retangulo
de isopor) da folha de papel cartdo de cor azul claro e cole nos sete retangulos de isopor,
respectivamente. Para colagem, sugerimos que vocé use o tubo de cola especial para
isopor, desta forma, aplique a cola, sobre o retangulo de isopor, espalhe uniformemente
com os proprios dedos e apligue o retangulo de papel cartdo sobre o retangulo de isopor,
repita este processo para os demais. Observacéo: para ajudar na colagem, coloque alguns
livros sobre o conjunto (formado por retangulo de isopor mais papel cartdo) por uns 20
minutos, nao deixe mais que isso, sendo corre o risco de manchar o papel cartéo.

Referente a primeira etapa de construcdo, a figura 2.1, mostra um resumo dessa atividade:

Figura 2.1 - Imagem ilustrativa da primeira etapa de constru¢do. Em (a): placa de isopor com as
marcac0es feita em canetinha, as unidades de medidas dos numerais, é o centimetro (cm).; em
(b): placa de isopor recortados em retangulos, revestidos em sua superficie pelo papel de cartdo
de cor azul claro.

.3 P 33,3

- 33,3 - 33 )
y
(a)
I I

! 100 !

gLl

Fonte: Elaborado pelo autor.

2% etapa de construcdo: desenhando os espelhos (céncavo e convexo) e seus principais

elementos (eixo principal, centro de curvatura, foco e vértice).

Para todos os conjuntos (placa de isopor mais papel cartdo), desenhe, sobre o papel cartéo,
com o auxilio de régua e lapis, uma reta na mesma dire¢do do comprimento, de modo a
dividi-la em parte iguais, ou seja, vocé vai apoiar o conjunto sobre a mesa, a parte mais
extensa é o comprimento, desta forma, vocé vai tracar uma reta paralela ao comprimento,
de modo dividir o conjunto em duas partes iguais, para um melhor entendimento, veja a

figura 2.2:
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Figura 2.2 - Imagem ilustrativa da segunda etapa de construcdo. A imagem mostra um dos
conjuntos (placa de isopor mais papel cartdo), com marcacdo feita a lapis (representado pela reta
de cor cinza) dividindo-o em duas partes iguais. As unidades de medidas dos numerais
presentes, € o centimetro (cm).

16,6 /
16,6/ 33,3
(largura)

50 (comprimento)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para desenhar o arco dos espelhos no conjunto (placa de isopor mais papel cartdo),
utilizamos uma técnica muito conhecida pelos professores quando precisam desenhar um
circulo grande na lousa, e 0 compasso nao € suficiente. Trata-se de uma técnica em que
utiliza um pedaco de linha (ou algo parecido) e giz. Primeiro se pega um pedaco de linha,
a qual se amarra em uma se suas extremidades o giz e a outra ¢ fixada pela méo na lousa,
dessa maneira, basta girar o giz em torno desse ponto fixo, de modo manter a linha
constantemente estendida, que teras um circulo perfeito.

Aproveitando dessa técnica, desenhamos os arcos dos espelhos esféricos em nossos

conjuntos (placa de isopor mais papel cartdo), a figura 2.3, mostra parte desse processo:

Figura 2.3 - Mostra a imagem ilustrativa da técnica utilizada para construgdo do arco do
espelho concavo sobre o conjunto (placa de isopor mais papel cartdo). O “ponto A” simboliza o
ponto fixo, ou seja, o ponto onde o barbante é fixado pela mio sobre o conjunto. A reta (AB), de

cor vermelha, simboliza o pedaco de barbante e o “ponto B”” simboliza o ponto onde o lapis é
fixado no barbante. Perceba no desenho, que as setinhas simbolizam o movimento que o “ponto
B” pode percorrer, oferecendo assim a ideia de um circulo.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A figura 2.4, mostra como ficaram 0s rascunhos:
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Figura 2.4 - Mostra as imagens ilustrativas dos rascunhos feito a lapis sobre o conjunto (placa
de isopor mais papel cartdo). Em (2): a imagem esta relacionada com o espelho concavo. Em
(b): a imagem esté relacionada com o espelho convexo. Para ambas as figuras (a) e (b): a letra
C representa o centro de curvatura, a letra F representa o foco do espelho, letra V representa o
veértice (centro geométrico da calota) e os numerais: 30 e 21, referem-se, respectivamente, ao
valor da distancia (em cm) entre C e V, esta distancia é denominado raio da curvatura (R).

(a)

c F v
: 30
(b) : :
V F C
T2 :

Fonte: Elaborado pelo autor.

Importante:
Em relacdo ao estudo sobre a formacdo de imagens em espelhos esféricos, entendemos

que o espelho esférico concavo sé ird produzir uma imagem nitida desde que obedeca as
condicdes de estigmatismo de Gauss (GASPAR, 2005, p. 263), ou em outras palavras,
ndo apresente “aberracdo esférica” como citada por Nussenzveig (1998, p. 19), desta
forma, espelhos concavos apresentam ser mais planos do que esféricos. No entanto,
apesar de nosso arco apresentar ser levemente mais esférico, ndo tivemos problemas ao
aplicarmos os tracados dos raios. Acreditamos que para fins didaticos a apresentacao de
uma leve curvatura do espelho seja viavel, pois assim facilita a observacdo tanto para o

aluno com ou sem deficiéncia visual

32 etapa de construcdo: desenhando os tragados dos raios referentes a um objeto.

Baseado nos estudos sobre a Optica geométrica, sobretudo, relacionado com os tracados
dos raios, desenhe sobre os conjuntos (placa de isopor mais papel cartdo) com auxilio de
lapis e regua, os principais modelos de situacdes, que geralmente sdo apresentados em
livros didaticos, referente ao estudo sobre a formacao da imagem em frente a espelhos

concavo e convexo. Para todas as situagdes tomamos a altura do objeto igual a 7 cm.
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Referente aos espelhos esféricos concavo, a figura 2.5, mostra as imagens ilustrativas dos
rascunhos referentes aos tragcados dos raios para cada posicdo do objeto em relagdo ao
espelho:

Figura 2.5 - Para ambas as figuras: (a), (b), (), (d) e (e), seguem as legendas: O refere-se ao
objeto, C refere-se ao centro de curvatura do espelho, F refere-se ao foco do espelho, V refere-
se ao veértice do espelho. Em (a): O é posto antes de C. Em (b): O é posto sobre C. Em (c): O é

posto entre C e F. Em (d): O é posto sobre F. Em (e): O é posto entre F e V.

(o) (o)
(a) : 5 (c) :
\") C V
=
(0] M‘:::"
(b) (d) =] .

l/
O\ L=
(e) . , il

Fonte: Elaborado pelo autor.

Referente aos espelhos esféricos convexo, a figura 2.6, mostra as imagens ilustrativas dos
rascunhos referentes aos tragcados dos raios para cada posicdo do objeto em relagdo ao
espelho:
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Figura 2.6 - Para ambas as figuras: (a) e (b), seguem as legendas: O refere-se ao objeto, C

refere-se ao centro de curvatura do espelho, F refere-se ao foco do espelho, V refere-se ao

vértice do espelho. Em (a): O é posto distante do espelho. Em (b): O é posto proximo do
espelho.

~

(a) . i

%o
/
/
\
\

qba...

T

(b) / ST .
} }

Fonte: Elaborado pelo autor.

42 etapa de construcdo: acabamento das maquetes.

Para o acabamento das maquetes, primeiramente, recorte algumas tiras da Lixa branca (n°
220), com comprimento do tamanho da folha e largura de 0,5 cm, cole essas tiras sobre o
rascunho do eixo principal contida na maquete, utilizando da cola branca. Note que a
partir de agora referimos ao conjunto (placa de isopor mais papel cartdo) como maquete.
Corte um pedaco de barbante, o suficiente de modo a preencher o arco desenhado na
maquete, cole-o com cola de silicone. Faca um desenho de algumas setas na folha de
E.V.A. de cor amarelo, de modo a substituir as setas dos rascunhos, cole-as com cola de
silicone na maquete. Das folhas de E.V.A. de cores: laranja, verde, vermelho e roxo,
recorte algumas tiras de comprimento do tamanho da folha e largura de 0,5 cm, cole-as
sobre os rascunhos dos raios feita na maquete, de modo a seguir as seguintes observacoes:
para o raio que incide paralelo ao eixo principal utilizamos a cor verde, para o raio que
incide no vértice utilizamos a cor roxa, para 0 raio que incide passando pelo foco
utilizamos a cor vermelha e para o raio que incide passando pelo centro de curvatura
utilizamos a cor laranja, todas as tiras sdo coladas com cola de silicone. Recorte trés
pequenos retangulos da lixa preta (n° 240), com comprimento de 3 cm e largura de 0,5
cm, cole-os sobre os rascunhos referentes ao centro de curvatura do espelho esférico, foco
e vértice, com cola de silicone. Na extremidade da seta objeto e da seta imagem (quando

houver), espete o alfinete (alfinete pequeno de cabeca esférica), para ajudar a fixagdo
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utilize a cola instantanea. A cola instantanea é utilizada para dar o acabamento quando
por ventura alguns recortes persistam em ndo fixar.

Desta forma podemos observar nas figuras a seguir as maquetes finalizadas:

Figura 2.7 - Foto da maquete finalizada: objeto antes do centro de curvatura do espelho
cbncavo.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 2.8 - Foto da maquete finalizada: objeto sobre o centro de curvatura do espelho concavo.

T

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 2.9 - Foto da maquete finalizada: objeto entre o centro de curvatura e foco do espelho
coéncavo.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 2.10 - Foto da maquete finalizada: objeto sobre o foco do espelho c6ncavo.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 2.11 - Foto da maquete finalizada: objeto entre o foco e o vértice do espelho céncavo.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 2.12 - Foto da maquete finalizada: objeto distante do espelho convexo.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 2.13 - Foto da maquete finalizada: objeto préximo do espelho convexo.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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2.2 MODELO DE APLICACAO PARA O MODELO 2

Procedimentos de aplicacao

1. Peca aos alunos que se dividam em 5 grupos.

2. Peca ao grupo que contenha a aluna com deficiéncia visual, sentar mais proximo
da lousa, pois num primeiro momento as maquetes estardo expostas na mesa do
professor (ou apoiadas na lousa), de modo que os demais alunos consigam ver, ou
seja, para facilitar a demonstracdo para classe e para a aluna com deficiéncia
visual, essa configuracdo flui melhor, pois a aluna com deficiéncia visual requer
a todo momento o manuseio das maquetes.

3. Explique como desenvolverd e quais serdo os objetivos da aula.

4. Descreva brevemente para a classe, como vocé professor construiu as maquetes e
relacione os materiais utilizados com seus novos significados, ou seja, é nesse
momento em que vocé (professor) apresenta os significados das maquetes aos
alunos.

5. Conceda o tempo necessério para que a aluna com deficiéncia visual consiga
relacionar o que esta sendo dito pelo professor com a maquete.

6. Em frente a lousa, exponha as maquetes e introduza pausadamente 0s conceitos
fisicos de cada maquete.

7. Desenhe na lousa as principais caracteristicas dos espelhos esféricos (vértice,
centro de curvatura, foco e eixo principal) e quando necessario, desenhe outros
conceitos (Obs.: ndo ha necessidade de desenhar todos os exemplos referente as
maquetes, visto que, as maquetes foram feitas com proporg¢des suficientemente
grande que podem ser vista, até mesmo, do fundo da sala). Simultaneamente,
quando estiver desenhando as representaces das maquetes na lousa, reforce os
significados das representacdes contidas nas maquetes.

8. Fique atento com a linguagem utilizada, lembre-se na classe ha uma aluna com
deficiéncia visual, algumas palavras podem nédo fazer sentido para ela. A todo
momento certifique-se se todos os alunos estdo acompanhando o andamento das
explicacBes, qualquer davida que surgir, pare aula, va até a mesa do grupo, chame
a atencdo da sala para a duvida do aluno, responda a davida para o aluno e para

classe (Obs.: muita das vezes nesse momento, um aluno que ja entendeu a davida
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10.

11.

12.

13.

14.

do colega, resolve expor seu comentario, aproveite dessa situacéo e interaja com
aluno).

Distribua as maquetes entre 0s 5 grupos. Nesse momento seré distribuido também,
para cada grupo, um roteiro de observacdes (ver TABELA 2.2: “Roteiro para
observagoes tateis”).

Peca aos alunos que se organizem em relacdo a essa atividade, por exemplo: um
integrante do grupo ficara responsavel em ler para os demais, outro em transcrever
as respostas, porém todos devem participar contribuindo com sua observacéo.
Circule entre os grupos a fim de monitorar se ha alguma dificuldade em relacdo a
atividade.

Peca aos integrantes de cada grupo descrever suscintamente suas observagoes
individuais e coletiva em respeito as maquetes.

As 5 maquetes devem passar por cada grupo, ou seja, é feito um tipo de rodizio
com as maquetes, onde cada grupo analisara as 5 maquetes. E estipulado um
tempo de 5 minutos para cada maquete, por isso é conveniente deixar isso claro
no momento em as maquetes e o roteiro de observacdes forem entregues.
Aproximando do final da aula, é sugerido umas questdes baseadas na teoria de
Ausubel (MOREIRA, 1999, p.154): “simulac¢do da aprendizagem significativa”
(ver TABELA 2.3: “Questoes para o debate”). Essas questdes podem ser feitas
para a classe ou para cada grupo, isso dependera do tempo ainda disponivel para
0 término da aula, as questbes servirdo como nosso instrumento de avaliacdo do

produto aqui aplicado.

TABELA 2.2 - Roteiro para observagoes tateis.

Roteiro para observacoes tateis

E formada a imagem?

Qual posicdo sobre o eixo principal se encontra o objeto? (Obs.: Tenha como
referéncia os principais pontos do espelho esférico).

Qual é a natureza da imagem formada?

Qual é o tamanho da imagem formada?

Qual é a orientacdo da imagem formada?

Qual tem a distancia maior em relagéo ao vértice: o objeto ou a imagem?

Quais so as caracteristicas dos feixes de raios incidentes utilizados nessa maquete?

(ee] ~Noogh~lw N

O tamanho da imagem depende ou ndo da posicdo do objeto em frente de qualquer
espelho esferico?

Fonte: Elaborado pelo autor.
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TABELA 2.3 - Questdes para o debate (espelhos esféricos).

Questdes para o debate
O tamanho da imagem depende ou ndo da posicdo do objeto em frente de qualquer
espelho esférico? (Note: pergunta idéntica a pergunta n° 8 da Tabela 5).
Existe uma posicao sobre o eixo principal onde ao colocar um objeto ndo havera
formacéo de imagem? (Obs.: referindo ao espelho concavo).
O feixe de raio que incide paralelamente ao eixo principal sobre o espelho concavo
tem sua reflexdo sobre qual ponto sobre o eixo principal?
Em qual ponto sobre o espelho esférico que o feixe de raio incidente incide e é
refletido com o mesmo angulo de incidéncia?
Qual espelho esférico, normalmente, € utilizado em espelhos de maquiagem? Por
qué?
Qual espelho esférico, normalmente, é utilizado em lojas? Por qué? (Note: esses
espelhos ficam fixos no alto, préximos ao caixa de pagamento. Esse mesmo modelo
de espelho, normalmente, é utilizado também préximo a porta de saida de
passageiros em 6nibus e nas entradas e saidas de veiculos).

Fonte: Elaborado pelo autor.

3. CONSIDERACOES FINAIS

Em respeito a avaliacdo, adotamos o que Vasconcellos (2000) propdem: uma avaliacao
continua no processo ensino aprendizagem, ou seja, a avaliacdo é feita no decorrer da
aula, pois acredita-se que desta forma, poder-se-a verificar os estdgios do
desenvolvimento dos alunos e assim contribuir para que o aluno construa o seu
conhecimento ao passo da introducdo dos conceitos, logo: “As duvidas revelam ao
professor o percurso que o aluno esta fazendo na construgdo do conhecimento.”
(VASCONCELLOS, 2000, p. 58). Vasconcellos (ibid.) aponta alguns métodos que levam
a participacdo ativa dos educandos, os quais destacamos: problematizacdo, debate,
exposicdo interativa-dialogada, trabalho em grupo, construcdo de modelos e estudo do
meio (VASCONCELLOS, 2000, p. 57).

Desta forma, foram elaboradas algumas questdes, as quais denominamos: “questdes para
o debate”, essas questoes foram baseadas nos principios de tentar evitar a simulagdo da
aprendizagem significativa (MOREIRA, 1999, p. 154), ou seja, é importante. que se
elabore as questbes fresando-as de maneira diferente encontradas em materiais
instrucionais.

Importante ressaltar, esse modelo de avaliacdo foi adotado em ambas as atividades (1 e
2).
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