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A relacdo entre o professor de Fisica e aulas experimentais € complexa e sutil.
Esta questdo se torna mais importantes merece atencdo, principalmente por parte do
professor, na producdo das ideias na ciéncia.

A literatura da &rea de Ensino de Ciéncias mostra que o0 uso da instrumentagdo no
Ensino de Ciéncias é uma ferramenta importante para o aprendizado. No ambiente do
laboratdério sdo apresentados verdadeiros problemas, assim, os individuos pensam,
refletem e analisam as teorias cientificas a luz de questdes concretas. Fora isso, as
atividades experimentais criam em sala de aula um espaco ludico, capaz de motivar os
alunos ao estudo das ciéncias (ARAUJO; ABID, 2003; ARAUJO; ANJOS, 2006; FILHO
etal., 2003; GONCALVES; MOREIRA, 1980).

Os materiais didaticos

O produto deste projeto se resume em 3 instrumentos didaticos experimentais
criados para serem utilizados em turmas que possuem pessoas com deficiéncias visuais.
Também sdo pecas integrantes destes instrumentos 0s seus procedimentos de montagem,
bem como as analogias vistas através do estudante com deficiéncia visual que sdo
justificadas entre os materiais utilizados com as suas fungdes nos experimentos e com
alguns conceitos fisicos. Com o intuito de gerar oportunidade de se integrar a novos
saberes, como a organizagdo cognitiva para elaboracdo que atenda o propdsito
experimental.

Portanto, a proposta foi pensada para cobrir alguns fundamentos basicos dos

conhecimentos de Fisica adquiridos no ensino médio e assim ser canal de discusséo para



0s temas que séo abordados no Ensino Médio. Cada material didatico foi desenvolvido a
partir de uma estrutura Unica, desta forma, este se inicia com uma situacdo problema de
investigacdo que reforga a analogia entre o conceito fisico e as concepgdes prévias do
individuo. Além de que cada um aborda um tema de cada ramo desta disciplina, e sdo

eles:

« TEMA A - RAMO: MECANICA / TEMA: MOMENTO LINEAR, suas
manifestacdes e transformacdes, impulso, assim como as conservacdes de ENERGIA

através da analise do movimento de um corpo material,

« TEMA B - RAMO: OPTICA GEOMETRICA / TEMA: CAMARA
ESCURA DE ORIFICIO, principios da luz, propriedades, discussao sobre a formagao
de imagens em meios de propagac6es (anteparos) diferentes (transparente, translucidos e

opacos), aplicacdes e vivéncias praticas do conceito;

« TEMA C — RAMO: ELETROMAGNETISMO / TEMA: CIRCUITOS
ELETRICOS SIMPLES, definicdes e propriedades, assim como seus elementos
béasicos, funcbes e exemplos do cotidiano, o efeito Joule; e, por consequéncia, nogao de
corrente, de tensdo e resisténcia elétrica, evolugdo historica deste tipo de conjunto
elétrico.

Cada modulo foi desenvolvido a partir de uma estrutura Unica, desta forma, este
se inicia com uma situacdo problema, onde estd pode ser apresentada através de

simulacdes, praticas ou questionamentos.



Material didatico I: BALAO-FOGUETE ADAPTADO

Este experimento abrange como conteudo base os conceitos a serem adquiridas
no ramo da Mecanica a respeito de energia, suas manifestacoes e transformacdes, assim
como suas conservagdes através do momento linear de um corpo material. A abordagem,
na pratica ndo se restringe ao estudo de aspectos lineares, mas, em contrapartida, baseada
nos conceitos de equilibrio e compensacdo, mantém-se relacionada as grandezas
pertinentes ao tema geral e a analise das caracteristicas de alguns elementos especificos
como, por exemplo, a existéncia de fatores dissipativos, a diferenca entre 0 uso materiais
distintos sob uma mesma fungdo no experimento e a importancia dos sinais tateis e

sonoros e das profundidades.

e Investigacao central: O que faz um foguete ganhar impulso no espago?

e Objetivos:

Busca-se, neste sentido, proporcionar oportunidade de aprendizagem significativa
e inclusiva para os estudantes da turma com e sem deficiéncia visual a partir da relacdo
da aplicacdo dos conceitos a serem trabalhados com a realidade, permitido através das
analogias com o0 movimento e o funcionamento de um foguete; motivar o interesse por
contetdos relacionados a Energia, suas formas de manifestaces e transformacoes,
momento linear, sua conservacdo, aos fendmenos observados cotidianamente a seu
respeito, por intermédio do ludico e da contextualizacdo.

Desta forma, espera-se criar uma analogia através do transporte e traducdo de
ideias entre as vivéncias ou contatos do estudante com situacgdes cotidianas ou algum
aparelho similar com o estudante, como caminhar sobre um skate, o uso do cinto de

seguranca, um jogo de bilhar, recuo de armas em lancamento de projéteis.

e Materiais utilizados no Balédo-foguete adaptado

O experimento dindmico consiste em um baldo de ar que é impulsionado para
frente, em uma trajetdria retilinea, por causa do jato de ar direcionado para tras que ocorre

pelo esvaziamento do baldo, ou seja, o ponto central é devido a compensagao que ocorre



quando duas partes diferentes de um mesmo sistema (inicialmente em repouso) alteram
seu estado de movimento.

Em sua confeccdo foram utilizados os seguintes materiais:

BalGes de ar / bexigas de aniversario de tamanho normal.
2,5 m de cordédo encerado

2,5 m de linha para soltar pipa do tipo 10

Barbante

Fita adesiva
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Canudo grosso (usado para Milk-Shake)

e Procedimento para montagem:

Estes materiais foram dispostos de maneira que sua montagem foi descrita da

seguinte maneira:

1. Com a bexiga vazia, fixar com fita adesiva, o canudo sobre o que seria o centro
superior do bal&o.

2. Usar linha (na 12 parte dos testes) e o corddo encerado (na 22 parte dos testes)
como guia da trajetoria do foguete, simulando “uma pista”, passando-0S no
interior do canudo. A linha e o cordao encerado podem ser substituidos por outros
para tornar diferentes os eventos de acordo com as multiplas forgas dissipativas.

3. Amarrar um barbante ao sistema movel para que o aluno com deficiéncia visual

pudesse notar o movimento do “foguete”.

Prender a linha/corddo da “pista” na dire¢do horizontal, a um plano acima do solo.

Dispor o “foguete” (baldo mais canudo) em uma das extremidades.

Encher o baldo com ar e o soltamos.

N oo g &~

Repetir 0 6° passo compilando diversas formas de fazé-lo (aumentar ou diminuir

a quantidade de ar no interior do baldo, alterar as linhas e fios).

Observacdes: Vale atentar que percebemos que o ponto onde se cola a fita e as
formas variadas de bexigas (e como ficam quando cheias; quantidade de volume de ar no
seu interior), bem como a escolha entre linha e cordao encerado influenciam na execugéo

do experimento, mas ndo restringe sua finalidade causando, apenas, variagcbes no



movimento — 0 que é muito valido no ponto de vista experimental, pois traz diversas
interpretacdes e questionamentos.

e llustracédo do material

Figura 1. Baldo-foguete adaptado (acervo do autor)

e O material e sua analise didatica

O experimento se configura por si so, livre. Afirma-se, no entanto, ser necessaria
a postura de um mediador, suas problematizagdes em relacdo ao tema e os objetivos a
serem alcancados, suas elucidacgdes e consideragoes.

A situacdo problema feita ao aluno antes da interacdo com o material é importante
para que o aluno realize alguns questionamentos. A partir dai surgem os questionamentos
secundarios como “O que é necessario para que um foguete entre em movimento?”, “Por
que o jato propulsor do foguete é direcionado para o sentido contréario do seu movimento
esperado?” e “O mesmo fendmeno acontece quando vocé anda na superficie de uma
prancha de skate ou de um barco?”.

Desta forma o professor no papel de mediador devera conduzir os alunos a
reflexdes sobre as analogias, o objetivo e a amplitude a ser alcancada em sua aula e
previsoes.

Estes questionamentos visam buscar as informagdes que os alunos ja possuem, e
instigar que eles construam analogias para uma melhor compreensdo dos conteddos
propostos. O que leva a seguinte situacdo problema: O que ocorre com um sistema

(isolado de forcas externas) quando uma parte dele altera sua quantidade de movimento?



Como sugestéo, os estudantes devem interagir entre si para responder as perguntas
anteriores e sugerir possiveis exemplos do cotidiano dele sobre o fenémeno. A partir das
respostas, ele ir& interatuar com o experimento afim de exemplificar o foco da
investigacdo central e a similaridade do experimento com as aeronaves.

O estudante com deficiéncia visual, ao manipular o experimento, percebera a
partir da diferenga na intensidade do som da bexiga esvaziando que o “foguete” esta cada
vez mais distante e, também constatara pela extremidade da linha que esté ligada, em uma
das suas extremidades, a bexiga que o “foguete” esta se movimentando enquanto solta ar.

E possivel alterar o fio utilizado para guiar a bexiga, demonstrando uma
aceleragdo maior ou menor em valor absoluto, devido aos diferentes coeficientes de atrito
dos fios. Também é possivel perceber como o0 experimento se descreve ao testar diferentes
guantidades de massa de ar ao encher o balao.

Faz-se necessario sempre dialogar e direcionar os estudantes para a construcao
dos conceitos e é de extrema importancia que os alunos comparem os resultados com o
que eles haviam previsto e entendam as similaridades e diferengas do que propuseram, e
apos o entendimento este conteddo deve ser formalizado, relacionando massa,
velocidade, impulso e transformaces de energia ndo-conservativas.

Como forma de verificagdo do conteldo por parte do estudante e analise
qualitativa a etapa final consiste na aplicacdo de um pds-teste em formato de questionario.

Material didatico 11: MAQUETE DE CAMARA ESCURA DE ORIFICIO

Este recurso didatico pressupde envolver os contetdos que envolvem o ramo da
Fisica denominado Optica Geométrica, bem como os principios fisicos da propagacio da
luz (o principio de propagacéo retilinea da luz, o principio de independéncia dos raios
luminosos e o principio da reversibilidade dos raios luminosos). Ele foi criado sob a
premissa de construir os conceitos de forma solida referente a feixes e raios de luz, a
representacdo e o formato (retilineo) de um raio luminoso, as definicdes sobre meios de
propagacao, as fontes de luz priméria e secundaria, exemplificacdes, a partir da aplicagdo
destes conceitos na realidade, como: reldgios de sol, maquina fotografica e eclipses.

A maquete resume-se em um esquema planificado de representacdo do conceito

de cAmara escura de orificio, que deve ser explorada através do contato tatil. E fabricada



com artefatos de baixo custo e que envolve manipulacGes que ndo séo restritas ao sentido
da viséo.

A abordagem deste experimento também n&o se restringe ao estudo de aspectos
lineares e numeéricos, apesar da maquete ser construida através de situacdes, calculos e
simulacdes reais que as equacoes matematicas deste conceito fisico sdo capazes de provar.
Logo, ela mantém-se relacionada as grandezas pertinentes ao tema geral e a anélise das
caracteristicas de alguns elementos especificos e foca na importancia dos sinais tateis, das

texturas e das profundidades.

e Investigacdo central: Como funciona uma cadmera fotogréafica?

e Objetivos:

Este material didatico pretende dispor ao estudante, através da percepcao tatil,
uma ferramenta que trabalha a favor de uma aprendizagem significativa do tema a ser
tratado. Este contato serd promovido pela indagacédo ao individuo sobre “o que ele acha
que ocorre dentro de uma maquina fotografica rudimentar”.

Desta forma, fazendo uso da contextualizacdo e do ludico, espera-se gerar uma
analogia entre as vivéncias ou contatos do estudante através do funcionamento de uma

maquina fotografica e o fendmeno luminoso que ocorre no globo ocular.

e Materiais utilizados na Maquete de Camara escura com orificio

O experimento consiste em um conjunto composto por uma maquete
representativa e estatica que representa, em trés dimensdes, o funcionamento de uma
camara escura de orificio, os elementos e suas caracteristicas fisicas, com o perfil

seccionado em duas dimens6es. Foram utilizados o0s seguintes materiais:

v 1 caixa de papeldo de dimensfes 18 cm x 22 cm x 10 cm. Usei a embalagem de
liquido para lentes de contato.

1 Tébua de compensado tipo MDF de 48 cm x 50 cm para suporte da maquete
Feltro para encapar o suporte a tdbua de compensado

2,5 m de cordao encerado
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2,5 m de linha para soltar pipa do tipo 10



Barbante

Cola quente

Papel Cartdo para fazer o objeto observado

Palito de churrasco para fixar o objeto observado no suporte
Fita adesiva

EVA para confeccionar duas setas de dimensdes diferentes
Cola

N N N RN

e Procedimento para montagem:

Estes materiais foram dispostos de maneira que sua montagem foi descrita da

seguinte maneira:

1. Encapar o suporte de madeira com tecido, como camurca, carpete ou veludo.

2. Fazer uma seta utilizando papel cartdo. Sua espessura ndo importa muito, mas sim
a altura. Utilizei a altura de 16 cm.

3. Fixar a seta, transversalmente ao plano do suporte, na tdbua utilizando o palito de
churrasco. A seta deve ficar a uma certa do suporte afim de ter espaco para
manipulacdo tatil. Também deve ficar posicionada proxima a margem esquerda
da maquete. Pode-se usar cola branca para realizar este procedimento.

4. Encapar a caixa.

5. A caixa de papeldo deve ter paredes opacas. Ela é cortada de modo a retirar a parte
superior e seccionar, horizontalmente a caixa. Como uma caixa de sapatos sem
tampa.

6. Fazer um orificio na face lateral da caixa que ficara virada para a seta. Por este
orificio passardo os barbantes que ligam o objeto a face lateral traseira da caixa.

7. Substituir a face oposta ao orificio por um material translicido como um papel
manteiga, local onde se forma as imagens em um cdmara escura de orificio,
simulando o filme da camera fotografica ou a retina do olho humano. Esta face
representa o anteparo dos raios luminosos (barbante).

8. Fixar, com cola branca, a caixa no suporte de madeira, préximo a margem direita
da maquete, de modo que o buraco fique virado para fora do plano.

9. Prender um barbante na ponta superior da seta com cola branca, passando ele pelo

orificio da camara e fixando a outra extremidade no fundo inferior da caixa. Para



representar o raio luminoso, em especial, que tangencia o objeto na parte superior
e se propaga no material translucido, j& fixado anteriormente.

10. Outro barbante na ponta inferior da seta (objeto observado) com cola branca,
passando ele pelo orificio da camara e fixando sua outra extremidade no fundo
superior da caixa. Para representar o raio luminoso, em especial, que tangencia o
objeto na parte superior e se propaga no material translicido, ja fixado

anteriormente.

Observacgdes: Vale atentar que todos os materiais foram dispostos sob as
condigdes cientificas da equacdo de proporcionalidade deste fendmeno fisico da Optica
Geométrica e que envolve as grandezas: altura do objeto, altura da imagem propagada no
fundo da caixa de maneira invertida verticalmente, distancia do objeto ao orificio da
camara e profundidade horizontal da caAmara. Verticalmente, os espacos foram divididos

de maneira a ficar confortavelmente observado.

o llustragGes do material

Figura 3. Maquete camara escura de orificio Figura 2. Maquete Camara escura de orificio
(acervo do autor) em perspectiva (acervo do autor)
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Figura 8. Maquete Cadmara escura de orificio Figura 4. Detalhe aproximado da Camara
em perspectiva (acervo do autor) escura de orificio (acervo do autor)

e O material e sua analise didatica

Para aplicacdo deste material ndo é necessario que 0S sujeitos possuam
conhecimentos prévios e bem definidos sobre conceitos fisicos de outras séries ou outras
areas da fisica que se tornariam pré-requisitos da sua préatica, pois ele tem caréater
informativo e demonstrativo sobre a introducdo do assunto; apenas € importante que o
individuo carregue consigo alguma experiéncia pratica vivida que tenha relacdo com o
tema ou com 0s instrumentos que servem como comparativo andlogo como cameras
fotograficas digitais, conhecimento da caixa craniana, telescopios, reldgios de sol ou
similares.

O experimento se configura por si so, livre. Afirma-se, no entanto, ser necessaria
a postura de um mediador, suas problematizacGes em relacdo ao tema e 0s objetivos a
serem alcancgados, suas elucidacGes e consideragdes. A fixacdo dos resultados pode ser
sob contexto real e qualitativo através da realizacdo de um pos-teste e da analogia que se
espera gerar entre o funcionamento de um instrumento tecnolégico e um contetdo
previsto no curriculo minimo em turmas de 2° ano do Ensino Médio.

Com base no questiona introdutorio: “Como funciona uma cadmera fotogréafica?”.
O professor deve fazer o papel de mediador conduzindo os estudantes a ondas de reflexdo:
“O que € necessario para enxergarmos?”’, “A luz faz curva?”, “Vocé ja ouviu falar que
enxergamos de cabeca para baixo e 0 cérebro reverte a imagem?”, “Se vocé olha uma
pessoa pelo espelho, ela consegue te enxergar?”

Estes questionamentos objetivam resgatar informacGes que os estudantes ja
possuem, e instigar que eles construam analogias para uma melhor compreensédo dos
contetidos propostos. O que leva a seguinte situacao problema: Como é possivel registrar



uma imagem de uma paisagem ou uma arvore “dentro” de uma maquina fotografica, por
exemplo?”

Como sugestdo, os estudantes devem interagir entre si para responder as perguntas
anteriores e sugerir possiveis exemplos do cotidiano dele sobre o fendmeno. A partir das
respostas, ele ird interagir com o experimento afim de exemplificar o foco da investigacao
central e a similaridade do experimento com as cameras fotograficas.

Desta forma, o estudante entrara em contato através de uma demonstracao préatica
das representacdes tateis dos conceitos como raios de luz (os barbantes), objeto observado
(a seta), a camara (caixa de papeldo), imagem formada (a seta menor), conjecturando o
funcionamento da camara escura de orificio ao observar um objeto sendo iluminado por
uma fonte extensa de luz; assim como as grandezas envolvidas, relacdes geométricas,
formacdo de imagens e varia¢Oes geradas pela distancia até o objeto observado.

A partir disso, pode-se considerar uma ferramenta que o auxilia na andlise e na
nogdo das consequéncias da posigédo relativa do objeto x camara; suas representacoes
fisicas bem como suas grandezas pertinentes. Apresentar e discutir, a partir de uma
intervencdo voltada para um ensino mais contextualizado, também faz parte da dinamica
deste recurso.

O professor também pode explorar a propriedade do zoom das fotografias e a
constatacdo de que as imagens produzidas sdo congruentes e proporcionais ao mundo
real, ou seja, “o que esta fora” da cdmera tem relagdo matematica com o que “esta dentro
da camara”.

O estudante com deficiéncia visual, a0 manipular o experimento, percebera os
elementos fisicos cobrados pela disciplina a partir da diferenca de textura, de
profundidade e das ligacGes entre os componentes da maquete; o estudante pode, também,
reconhecer os principios de propagacdo da luz, os meios de propagacdo, o carater
representativo da trajetéria dos raios de luz (simbolizados fisicamente por vetores na
disciplina).

Faz-se necessario sempre dialogar e direcionar os estudantes para a construcao
dos conceitos e € de extrema importancia que os alunos comparem os resultados com o
que eles haviam previsto e entendam as similaridades e diferengas do que propuseram, e
apos o entendimento este conteudo deve ser formalizado, relacionando distancias e alturas

e 0 comportamento da luz quando encontra obstaculos e anteparos.



Material didatico 111: MAQUETES DE CIRCUITOS ELETRICOS SIMPLES

Este material é responsavel por introduzir os conceitos de Circuito Elétrico
Simples, inserido no Ramo do Eletromagnetismo. Desta forma a discussdo de conceitos
tedricos, com énfase no tato, tem por objetivo direcionar o estudante ao melhor
reconhecimento dos diferentes componentes de um circuito, como eles sdo interligados e
como as cargas elétricas circulam por todos esses componentes em funcionamento (sob
tensdo) sobre atraves de aplicacdes praticas.

Ele é composto por duas maquetes: a primeira € um circuito elétrico simples,
composta por elementos principais de um circuito elétrico (geradores, fios condutores,
lampadas e interruptores reais); e a segunda, a maquete-legenda, e representa
cientificamente a notacdo e a simbologia de cada elemento da primeira maquete, €
composta por materiais escolhidos que tornam a visualizacdo através do tato apropriada
da representatividade dos elementos da maquete-mestre, gerando acessibilidade para
pessoas com deficiéncia visual. A escolha destes materiais representativos reflete no uso
de uma lixa grossa para representar a resisténcia elétrica de uma ldampada, por exemplo,
ressaltando a analogia entre o atrito e o Efeito Joule. As duas maquetes mantém uma
associacéo direta entre si.

e Investigacdo central: Como circula a energia elétrica?

e Objetivos:

Este instrumento didatico intenciona permitir a familiarizacdo do estudante com
um circuito elétrico, seus componentes principais e as representacfes cientificas de
maneira significativa e inclusiva, assim como, despertar o vinculo com os circuitos
elétricos domiciliares e experiéncias particulares com a area da ciéncia envolvida. O foco
conceitual dele circula os conhecimentos de Circuitos x Energia Elétrica, corrente
elétrica, efeito Joule, os componentes basicos de um circuito elétrico (gerador, fio
condutor, chave e resistor), suas representacdes fisicas - bem como suas grandezas
pertinentes.

Este instrumento tende a referenciar no estudante: a analogia da relagdo resisténcia
elétrica-atrito e, também, a analogia dos fenémenos e propriedades elétricas com aqueles

utilizados por eles em seu cotidiano; demonstrar a ideia de tipos geradores; 0 movimento



da energia elétrica; a nocdo logica de poténcia e de circuitos abertos e fechados e
apresentar os tipos de transformacdes de energia concernentes ao aparelho, evidenciando
a concepcéo da energia dissipada e utilizada.

e Materiais utilizados na Maquetes de Circuito elétrico simples

O instrumento consiste em um conjunto de duas maquetes tateis: uma que
representa um circuito elétrico utilizando dispositivos elétricos reais; e outra planificada
e simbdlica utilizando materiais representativos que simulam os dispositivos reais, com
énfase no uso da diferenca de texturas, de superficies e de profundidade. Fotos dos
materiais utilizados e a montagem estdo disponiveis neste documento para ajudar no
entendimento do processo de elaboragdo. Em sua confecgédo foram utilizados os seguintes

materiais:

*

Maquete Circuito elétrico real

10 parafusos pequenos

v Tébua de compensado tipo MDF de 48 cm x 50 cm para suporte da maquete.
v Pedaco de madeira de 10 x 15 cm para suporte/pedestal da lampada

v Feltro para encapar o suporte do circuito e o suporte/pedestal da lampada
v Soquete para lampada

v' Lampada 12 Volts — 30 Watts (resistor)

v Soquete para pilhas (eu usei chapa de zinco para confeccionar)

v Conectores elétricos (caso necessario)

v' 8 pilhas de 1,5 Volts - Tipo C (no minimo)

v 50 cm de fio condutor — Tipo cabo (vermelho)

v 2 pedacos de 50 cm de fio condutor — Tipo cabo (branco)

v Interruptor

v Supercola

v

v

Ferro elétrico de solda



Procedimento para montagem:

Estes materiais foram dispostos de maneira que sua montagem foi descrita da

seguinte forma:

10.

Encapar o suporte do circuito e o suporte da lampada com o feltro.

Colocar as oito pilhas conectadas e associadas em série no suporte das pilhas
(Gerador)

Para associar em seérie, basta conectar o polo positivo de cada pilha no polo
negativo da outra, formando uma “fila de pilhas”.

Fixar o fio condutor, de cores diferentes (vermelho e branco foram utilizados na
montagem do prot6tipo), em cada extremidade do gerador (usando uma cor no
polo positivo e outra cor no polo negativo).

Conectar a outra extremidade do fio vermelho (que néo foi ligada ao gerador) num
dos terminais do soquete da lampada.

O fio branco passard por um interruptor antes de se conectar a lampada. Assim,
fixamos a outra extremidade do primeiro fio branco (que ndo foi ligada ao
gerador) em uma das extremidades do interruptor.

Conectar o segundo pedaco de fio branco na outra extremidade do interruptor.
Conectar a outra extremidade do segundo pedaco do fio branco no outro terminal
(aquele ndo conectado ao fio branco) do soquete de lampadas, fechando o circuito.
Usar a fita isolante nas conexdes e fios desencapados.

Fixar gerador, interruptor, fios condutores e lampada com os parafusos no suporte

do circuito, da maneira que achar conveniente.

Observacdes: O circuito foi planejado para ndo oferecer riscos ou danos a quem

for manipula-lo, ou seja, ndo ha a possibilidade de choques elétricos, pois as pilhas foram

escolhidas a fim de gerar uma tensdo elétrica inofensiva a saide humana. Também foi

tomado o devido cuidado para ndo deixar superficies cortantes ou partes pontiagudas.

No entanto, é necessario a presenca de um mediador quando o circuito estiver em

funcionamento, por precaucéo.



e llustracGes da Maquete de Circuito elétrico simples real

Figura 10. Maquete de Circuito elétrico real
(acervo do autor)

-Fig.ura 11. Detalhe da ldmpada/resistor
ampliada (acervo do autor)

Figura 9. Maquete de Circuito elétrico real
em funcionamento (acervo do autor)

Figura 12. Detalhe das pilhas/gerador
ampliado (acervo do autor)

Figura 13. Detalhe do interruptor (acervo



¢

Maquete-legenda apropriada ao uso por pessoas com deficiéncias visuais

Esta maquete ¢ dividida em duas partes, verticalmente. O lado esquerdo representa

a maquete do circuito elétrico real, enquanto o lado direito € uma legenda associando os

dispositivos elétricos reais com as suas simulacfes tateis apropriadas a pessoa com

deficiéncia visual.

—>
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Lado esquerdo/representacao do circuito

Tabua de compensado tipo MDF de 48 cm x 50 cm para suporte da maquete.
Pedaco de madeira de 10 x 15 cm para representar o suporte/pedestal da lampada
Feltro para encapar o suporte do circuito e o suporte/pedestal da lampada
Soquete para lampada

Dois paralelepipedos de zinco de dimensdes 7 cm X 2 cm X 2 cm

Lixa de ferro n® 120 (grossa) para representar a lampada (resistor)

Lixa de madeira n® 320 (fina) para representar a resisténcia interna do gerador

1 metro de mangueira de borracha. Usei mangueira de nivel (espessura 5/16”x 1,0
mm) para representar os fios condutores e o interruptor

10 migangas para representar os elétrons

Lado direito/legenda

1 pilha de 1,5 Volts - Tipo C (no minimo)

Lampada 12 Volts — 30 Watts

Dois paralelepipedos de zinco de dimensées 5 cm x 1 cm x 1 cm
15 cm de fio condutor — Tipo cabo

Interruptor

Supercola

Procedimento para montagem:



Estes materiais foram dispostos de maneira que sua montagem foi descrita da

seguinte forma:

1. Encapar a tabua de compensado e o0 suporte da representacdo da lampada com o
feltro.

2. Confeccionar um resistor em zigue-zague na lixa de ferro e fixar no suporte da
representacdo da lampada, na parte superior da maquete.

3. Confeccionar um gerador em formato de pilha no EVA e fixar na maquete.

4. Recortar a lixa de madeira em zigue-zague representando um resistor e fixar
dentro da representacdo da pilha em EVA.

5. Seccionar, transversalmente, a mangueira de borracha, de modo que ela fique em
formato de calha “U”.

6. Fixar a mangueira na maquete, conectando as representacdes do gerador e das
lampadas.

7. Para representar o interruptor foi utilizada a mesma mangueira de nivel
seccionada, porém, ela é fixada de maneira que fiqgue movel em relacdo aos fios
condutores.

8. As micangas ficam soltas na calha formada pela mangueira para representar a
corrente elétrica

9. Nalegenda (parte direita desta maquete), colocamos 0s materiais correspondentes
lado a lado: lampada/lixa cortada em formato de resistor,
gerador/minirrepresentacdo de um gerador em EVA+lixa, fios condutores/calha

feita com mangueira e interruptor elétrico/calha mével feita com mangueira.



e llustracbes da Maquete-legenda apropriada ao uso por pessoas com

deficiéncias visuais
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Figura 14. Maquete-legenda do Circuito elétrico

Figura 16. Maquete-legenda do Circuito Figura 15. Maquete-legenda.

elétrico (acervo do autor) Representag3o de circuito aberto.

(acervo do autor)



Figura 17. Maquete-legenda.
Indicagao dos materiais ampliados
(acervo do autor)

e O material e sua andlise didatica

O experimento se configura por si s, livre. Afirma-se, no entanto, ser necessaria
a postura de um mediador, suas problematizacdes em relacdo ao tema e o0s objetivos a
serem alcancgados, suas elucidagdes e consideragdes. A fixacdo dos resultados pode ser
verificada através da aplicacdo de um pos-teste sob contexto real e qualitativo e da
analogia que se espera gerar entre o funcionamento de uma simulacdo de circuitos
elétricos basicos ou residenciais e um conteddo previsto no curriculo minimo em turmas
de 3°ano do Ensino Médio.

O questionamento introdutério deste modulo é: Como o0s equipamentos
eletronicos funcionam atualmente? Desta forma o professor no papel de mediador devera
conduzir os alunos a proxima reflexdo: Juntando alguns componentes eletrdnicos é
possivel desenvolver quais caracteristicas?

Com base no questiona introdutério: “Como circula a energia elétrica?”. O
professor deve fazer o papel de mediador conduzindo os estudantes a reflexdes, como:
“O que leva a energia elétrica de um gerador a uma lampada?”, “Quem é responsavel por
este transporte?”, “E se o fio estiver desconectado ou cortado em alguma parte?”, “O que
acontece com o brilho de uma lampada se aumentarmos o nimero de pilhas?”, “Por que
a lampada (n&o fluorescente) esquenta?”

Estes questionamentos objetivam resgatar informacGes que os estudantes ja
possuem, e instigar que eles construam analogias para uma melhor compreensdo dos

conteudos propostos, se mantendo ativos no processo de aprendizagem. Desta forma sera



possivel apresentar a seguinte situacdo problema: O que seria necessario para que as
cargas elétricas entrem em movimento?

Como sugestdo, os estudantes devem interagir entre si para responder as perguntas
anteriores e sugerir possiveis exemplos do cotidiano dele sobre o fendbmeno. A partir das
respostas, ele ird interagir com o experimento afim de exemplificar o foco da investigacao
central e a similaridade do experimento com a maquete-legenda.

Desta forma, o estudante entrard em contato através de uma demonstragdo pratica
das representacdes tateis dos conceitos de resistor elétrico (a lixa grossa), cargas elétricas
(as micangas), fio condutor (a canaleta de borracha), geradores elétricos (EVA + lixa
fina), conjecturando o funcionamento de um circuito elétrico quando submetido a uma
tensdo, sendo percorrido por uma corrente elétrica. O instrumento também torna possivel
que o estudante com ou sem deficiéncia reconheca o efeito Joule a partir da lampada
incandescente (devidamente escolhida para gerar calor) em funcionamento.

O estudante com deficiéncia visual, a0 manipular o experimento, percebera os
elementos fisicos cobrados pela disciplina a partir da diferenca de textura, de
profundidade e das ligacGes entre os componentes da maquete; o estudante pode, também,
reconhecer o sentido do movimento dos elétrons, os efeitos da corrente elétrica em um
circuito aberto ou fechado, bem como a identificacéo cientifica, a funcdo e os fendbmenos
envolvendo cada elemento de um circuito.

Faz-se necessario sempre dialogar e direcionar os estudantes para a construcao
dos conceitos e € de extrema importancia que os alunos comparem os resultados com o
que eles haviam previsto e entendam as similaridades e diferencas do que propuseram, e
apos o entendimento este contetido deve ser formalizado, relacionando distancias e alturas
e 0 comportamento da luz quando encontra obstaculos e anteparos.

O material se configura por si so, livre. E necessario, porém, afirmar que é
fundamental a presenca de um mediador para colocar suas problematizagcdes em relacédo
ao tema e 0s objetivos a serem alcancados, suas elucidagdes e consideragoes.

Logo, o recurso configura ser uma ferramenta que contribui para observacéo,
pratica e planificada, dos diversos conceitos da eletrodinamica, sem se prender aos
estudos da eletrostatica — mesmo que alguns pré-requisitos relacionados a este Gltimo sub-
ramo se faga presente na realizacéo da atividade. Ele é flexivel ao ponto de, se necessario
for, ser possivel interromper o seu uso por instantes e, ap0s uma breve abordagem do pré-

requisito em questéo, continuar com o planejamento do professor.



CONCLUSAO

E fato que as politicas publicas voltadas para o Necessidades Educacionais
Especiais tém evoluido nos ultimos anos, mas ela ainda carece de um empenho coletivo
da sociedade para reverter o quadro de descaso com as pessoas que procuram essa
modalidade de ensino.

Este trabalho conclui a evidéncia as possibilidades da atividade lGdica para o
processo de aprendizagem em Ciéncias e para a aproximagao entre estudantes e a propria
ciéncia, mesmo que os materiais ndo tenham sido aplicados na préatica (como mencionado
anteriormente). A contextualizacdo, através de analogias e questdes problematizadoras,
de contetdos de Fisica, no modelo que pensamos, é uma proposta inovadora no Ensino
de Fisica visando a adequacgdo e adaptacdo da realidade do ensino atual as préaticas e
tecnologias tdo presentes no cotidiano dos estudantes com deficiéncias visuais
possibilitando uma conexdo entre ambas.

Os materiais com énfase nos sentidos do tato, explorando textura, profundidade,
analogias e os fenémenos fisicos, apresentados neste trabalho tende a ser uma ferramenta
que contribui de forma ludica para o ensino de Fisica para pessoas com ou sem
deficiéncias visuais, baseado nos desdobramentos teoricos, experiéncias, debates,
sugestdes de especialistas e comentarios dos membros da banca deste trabalho.

Desta forma, espera-se que estes materiais proporcionem, tanto para o (a)
estudante quanto para o (a) professor (a), uma postura problematizadora que seja, através
de uma perspectiva dialdgica e da contextualiza¢do dos conhecimentos cientificos, capaz
de transformar o ambiente de ensino e aprendizagem. Dado que o principal objetivo do
trabalho era o desenvolvimento de uma sequéncia didatica para alguns contetdos do
Ensino Médio a partir da contextualizacdo de um recurso utilizado no cotidiano e
conhecido por grande parte dos estudantes, para desta forma possibilitar e auxiliar os
professores na construcdo de conceitos de forma significativa mantendo os alunos ativos
durante o processo.

Devido a estas caracteristicas 0 processo de gerar significado nas perspectivas da
deficiéncia visual se encaixa nos moldes determinados para a constru¢do da Engenharia
Didatica, atendendo as necessidades impostas para participacdo do estudante.

Desta forma é possivel cravar que a proposta cumpre de forma satisfatoria 0s

objetivos delimitados em seu escopo, e como proximas etapas da pesquisa € sugerido a



aplicacdo do produto, assim como 0s registros das informacdes obtidas a partir desta

aplicagéo.



APENDICE

PRE-TESTES E POS-TESTES DAS AULAS PLANEJADAS

Os documentos abaixo apresentam sugestdes de questionamentos e indagacdes
para aplicacdo dos pré-testes e poOs-testes das propostas didaticas anteriormente
encaminhadas. Esclarece-se ndo ha obrigatoriedade em seguir a sugestdo apresentada,
pois as atividades, conforme ja dito, caracterizam-se por serem livres e abertas. Este nivel
de amplitude abrange diversas formas de coleta de informac6es sobre pontos especificos
dos conceitos abordados nas aulas, assim como de nocdes e saberes basicos.

Para o pré-teste é adotado o molde de questionarios com perguntas investigativas
e instigantes. Demanda um retorno de respostas abertas e, por isso, bem interessante no
sentido da analise.

Para o pos-teste, 0 modelo apresenta a estratégia de resumo descritivo sobre os
conceitos abordados nas aulas anteriores que demanda, também, um retorno de conjunto
de informacdes bem abertas, retomando como reflexdo as perguntas e respostas atribuidas
ao pré-teste. E, podendo ser utilizado pelo professor para melhores esclarecimentos no

processo de formalizar o contetdo.



CAPES

PRE-TESTE — CONSERVACAO DO MOMENTO LINEAR

ESCOLA: TURMA:

NOME (opcional): IDADE (opcional):

Ol4, tudo bem?

Aqui vocé encontra algumas perguntas interessantes sobre alguns assuntos da
FISICA. Elas irdo te ajudar a entender, de forma simples, algumas situagdes do seu
cotidiano.

Entdo, responda, com as suas palavras, usando a sua experiéncia no assunto como

base. Ndo é necessario limitar-se aos numeros de linhas.

1. O que faz um foguete ganhar impulso no espago?

2. Por que ao caminhar em cima de um skate, enquanto vocé se desloca para frente, o skate se movimenta no

sentido contrario?

3. Como vocé explicaria a Quantidade de Movimento de uma bola de bilhar? O que vocé acha que aconteceria

se ela se chocar com outra bola de bilhar?




4. E se a primeira bola tivesse o dobro da massa da segunda bola da pergunta anterior, como vocé responderia?

5. O que aconteceria com 0 movimento de um skatista se a pista fosse totalmente lisa e 0 ar ndo oferecesse

resisténcia, ao ponto de eliminar todo atrito?

6. Explique, em suas palavras, o que vocé entende por impulso?

Desejo muito sucesso nos seus estudos!

Obrigado por contribuir, vocé é muito importante neste processo!



PRE-TESTE - CAMARA ESCURADEORIFICIO cAPES

ESCOLA: TURMA:

NOME (opcional): IDADE (opcional):

Ol4, tudo bem?

Aqui vocé encontra algumas perguntas interessantes sobre alguns assuntos da
FISICA. Elas irdo lhe ajudar a entender, de forma simples, algumas situacbes do seu
cotidiano.

Entéo, responda com as suas palavras, usando a sua experiéncia no assunto como

base. Ndo é necessario limitar-se aos numeros de linhas.

1. Como vocé explicaria o funcionamento de uma camara fotografica?

2. O que vocé entende por feixes de luz? Como vocé pensa que € um raio luminoso?

3. Ja estudamos diversos materiais transparentes, transltcidos e opacos. O gque vocé acha que acontece quando

a luz encontra um material transparente? E um translicido? E um opaco?




4. Vocé acha que a luz se “desloca” em linha reta ou nao? Por que? (Tente justificar ou explicar seu

pensamento).

5. Crie uma frase que dé sentido ao que vocé entende pela palavra “sombra”.

6. Escreva instrumentos que vocé conhece que podem formar imagens projetadas de objetos.

Desejo muito sucesso nos seus estudos!

Obrigado por contribuir, vocé é muito importante neste processo!



PRE-TESTE — CIRCUITOS ELETRICOS
SIMPLES

CAPES

ESCOLA: TURMA:

NOME (opcional): IDADE (opcional):

Ol4, tudo bem?

Aqui vocé encontra algumas perguntas interessantes sobre alguns assuntos da
FISICA. Elas irdo lhe ajudar a entender, de forma simples, algumas situacdes do seu
cotidiano.

Entdo, responda com as suas palavras, usando a sua experiéncia no assunto como

base. Ndo é necessario limitar-se aos numeros de linhas.

1. De onde surge a energia elétrica que usamos em casa? Como vocé acha que a energia elétrica € distribuida

dentro de casa, nos ambientes e pelos varios aparelhos elétricos?

2. Como vocé acha que a energia elétrica coloca esses aparelhos em funcionamento?

3. Como vocé explicaria o porqué de alguns aparelhos elétricos esquentam quando estdo em funcionamento?




4. Vocé conhece alguma grandeza, medida ou unidade elétrica? Escreva as que vocé conhece.

5. Para que serve um interruptor elétrico?

6. Quantos tipos de elementos basicos de um circuito elétrico vocé conhece? Cite alguns.

Desejo muito sucesso nos seus estudos!

Obrigado por contribuir, vocé é muito importante neste processo!



POS-TESTE - CONSERVACAO DO MOMENTO  caPES
LINEAR

ESCOLA: TURMA:

NOME (opcional): IDADE (opcional):

Ol4, tudo bem?

Aqui vocé pode demonstrar seu conhecimento sobre os assuntos abordados nas
aulas anteriores de FISICA. Para ajuda-lo (a) a avaliar os trés ultimos encontros, e 0
quanto estes contribuiram para novas aquisicao de saberes, descreva o que vOcé conseguiu
entender dos assuntos e conceitos abordados nas ultimas aulas.

Expresse-se, como ja feito no “pré-teste”, com suas palavras apresentando o que
vocé entendeu como interessante neste conjunto de aulas - continue usando suas
experiéncias de vida como base.

Lembre-se de retomar a reflexao dos questionamentos realizados no “pré-teste”.

Nao é necessario limita-se aos nimeros de linhas.




Desejo muito sucesso nos seus estudos!

Obrigado por contribuir, vocé é muito importante neste
processo!



CAPES
POS-TESTE - CAMARA ESCURA DE ORIFICIO

ESCOLA: TURMA:

NOME (opcional): IDADE (opcional):

Ol4, tudo bem?

Aqui vocé pode demonstrar seu conhecimento sobre os assuntos abordados nas
aulas anteriores de FISICA. Para ajuda-lo (a) a avaliar os trés Gltimos encontros, e 0
quanto estes contribuiram para novas aquisi¢do de saberes, descreva o que VOocé conseguiu
entender dos assuntos e conceitos abordados nas Gltimas aulas.

Expresse-se, como ja feito no “pré-teste”, com suas palavras apresentando o que
vocé entendeu como interessante neste conjunto de aulas - continue usando suas
experiéncias de vida como base.

Lembre-se de retomar a reflexdo dos questionamentos realizados no “pré-teste”.

Ndao é necessario limita-se aos nimeros de linhas.




Desejo muito sucesso nos seus estudos!

Obrigado por contribuir, vocé € muito
importante neste processo!



POS-TESTE — CIRCUITOS ELETRICOS CAPES
SIMPLES

ESCOLA: TURMA:

NOME (opcional): IDADE (opcional):

Ol4, tudo bem?

Aqui vocé pode demonstrar seu conhecimento sobre os assuntos abordados nas
aulas anteriores de FISICA. Para ajuda-lo (a) a avaliar os trés Gltimos encontros, e 0
quanto estes contribuiram para novas aquisicao de saberes, descreva o que VOcé conseguiu
entender dos assuntos e conceitos abordados nas ultimas aulas.

Expresse-se, como ja feito no “pré-teste”, com suas palavras apresentando o que
vocé entendeu como interessante neste conjunto de aulas - continue usando suas
experiéncias de vida como base.

Lembre-se de retomar a reflexdo dos questionamentos realizados no “pré-teste”.

Nao é necessario limita-se aos nimeros de linhas.




Desejo muito sucesso nos seus estudos!

Obrigado por contribuir, vocé é muito importante neste processo!
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