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RESUMO

Apresenta-se neste trabalho, a proposta de artefatos experimentais acessiveis
e de baixo custo em Fisica na area de Optica, para deficientes visuais. O
objetivo da elaboragdo destes experimentos é facilitar a compreensédo e o
ensino de fisica, potencializando o processo de ensino e aprendizagem desses
alunos. Essa monografia surgiu pela necessidade de materiais nos ambitos
escolares e planejamentos dos professores, visto que, trabalhos voltados a
esse tema, ainda sao escassos na area da fisica, em especifico na 6ptica. Essa
proposta didatica € de grande importancia e auxilio para os docentes, que
podem fazer sua aplicagdo em sala de aula, e logo apdés sondar os
conhecimentos referente ao assunto abordado pelos experimentos, fazendo
uso de questionario.

Palavras-chave: Proposta. Experimentos. Deficientes visuais. Optica.



ABSTRACT

It is presented as a low cost proposal in physical experiments, the low cost
proposal in this visual work. The physical objective of the elaboration of the
experiments is to facilitate the understanding and the teaching of teaching,
enhancing the teaching and learning process of these students. This need
arose from the need for materials in school scopes and planning since, from the
construction works, this theme, are still scarce in the area of physics,
specifically teachers in optics. This did is of great importance and help for
teachers, who can do it in their classroom, and soon after probing the
knowledge related to the subject, conduct the experiments, making use of
application application.

Keywords: Proposal. experiments. Visually impaired. optics
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1. INTRODUCAO

O ensino e aprendizagem de fisica, perpassam por muitos avangos em
suas abordagens didaticas. Os docentes, a cada dia buscam ferramentas
distintas para o ensino dos fenédmenos fisicos, que sdo considerados abstratos
por partes dos estudantes. Uma ferramenta muito abordada no ensino de fisica
€ 0 uso de experimentos, pois através destes, os estudantes conseguem ter
compreensodes reais dos seus estudos, de forma a perceber a relagcéo entre a
teoria estudada, e a pratica, assim como as aplica¢des cotidianas destes.

A inclusdo e acessibilidade sado temas que estdo ganhando espago nas
diversas areas da educacdo, inclusive na fisica. E notério a importancia de
estudos e pesquisas voltas ao ensino e aprendizagem na area da fisica, para a
pessoa com deficiéncia, pois o atendimento as necessidades educacionais
destes estudantes ainda s&o desafiadoras para os docentes.

As abordagens didaticas inclusivas ndao sado simples, na pratica, os
professores nao se encontram preparados para o planejamento de atividades
que englobem estudantes com e sem deficiéncia. Mas necessitam buscar
métodos para inclui-los em seus planejamentos. Na fisica ainda tem-se muitas
dificuldades para a compreensao de determinados fenémenos por estudantes
com deficiéncia, como é o caso do ensino de Optica para a pessoa com
deficiéncia visual.

Sabe-se que a optica faz a descricdo e o estudo da luz, e que em
primeira mao, € necessario a visao para sua compreensao. Em cima dessa
pauta surgem questionamentos como: Sera que é possivel estudar e descrever
a luz, para um estudante que possui deficiéncia visual? Qual proposta poderia
auxiliar o professor frente a esse desafio? Com esses questionamentos surge a
justificativa desse trabalho.

Este trabalho traz uma proposta de constru¢do de experimentos 6pticos
acessiveis para a pessoa com deficiéncia visual, fomentando a importancia de
experimentos no ensino de fisica que possam atender a todos, levando em
conta a necessidade que o ensino de fisica possui relacionado a estratégias

metodoldgicas para ensino e compreenséo da optica para deficientes visuais,
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e pela complexidade de fendbmenos que ndo podem ser ensinados de forma

clara e concreta, visto que necessitam da visdo para esse entendimento.

2. REVISAO LITERARIA

2.1 DEFICIENCIA VISUAL
A visdo € um dos sentidos do ser humano que apresenta maior riqueza

de detalhes, sendo um fator muito importante no desempenho das atividades
cotidianas do individuo. Os graus da visdo abrangem algumas possibilidades:
desde a cegueira total, até a visdo considerada perfeita. Na medicina duas
escalas oftalmoldgicas ajudam a estabelecer a existéncia de grupamentos de
deficiéncias visuais: a acuidade visual (ou seja, a capacidade em que os olhos
possuem em relagdo a distincdo de detalhes espaciais a uma determinada
distancia) e o campo visual (a amplitude da area alcangada pela visao). Para a
OMS (Organizacdo Mundial da Saude), os individuos que apresentam uma
acuidade de 0 a 20/200, sao considerados cegos, ou seja, enxergam a 20 pés
de distancia aquilo que um sujeito com sua visdo normal enxerga a 200 pés
(MAZZARINO, 2011; BRASIL, 2005).

A deficiéncia visual se caracteriza pela limitacdo ou perda das funcoes
basicas do sistema visual, que vai da cegueira até a baixa visdo. A cegueira é
a perda total da visdo, ao qual pode ser adquirida ou congénita. A cegueira
adquirida € aquela que ocorre quando o individuo nasce com a visdo, mas
acaba perdendo-a ao longo do tempo (Sa, 2010). Neste caso, o individuo
possui todo o patrimdnio visual anterior a cegueira, facilitando a compreenséao e
reconhecimento de objetos, imagens, cores, luz e ambientes. Ja& no caso da
cegueira congénita, o individuo nasce sem a capacidade da visdo, o que néo
lhe permite ter memoria visual. Dessa forma a aprendizagem e percepc¢ao dos
objetos, acontece por meio de uma intensa exploragao dos outros sentidos.

Ao longo da historia, as pessoas com deficiéncia visual eram
consideradas incapazes. A imagem dessas pessoas sempre estava
relacionada, a tristeza, sofrimento e dependéncia total para realizar inimeras
atividades. TORRES (2015, p. 35) comenta que:

A histéria das pessoas com DV é marcada tanto por momentos de

estigma quanto de misticismo. E, em todos esses momentos, as
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dificuldades oriundas da auséncia do sentido da visdo se
sobressairam, comprometendo, assim, a plena inclusdo dessas

pessoas na sociedade [...].

Mas tais pensamentos vem se modificando com o passar do tempo,
visto que, outros sentidos do ser humano, possibilitam a relagao social entre a
pessoa com deficiéncia visual, e 0 meio ao qual ela esta presente. O que
possibilitou essa modificacéo, foi 0 acesso e participacdo, em todas as esferas
sociais. Ao longo do tempo, vem se maximizando as potencialidades que eles
possuem.

Esse auge de inclusao na sociedade, é devido a acessibilidade. Ela vem
permitindo que a pessoa com deficiéncia visual possa ter uma vida
independente, com acesso a educacao, saude, conhecimento, comunicagao e
informacdo. Porém, ainda ha muito o que se conquistar, para garantir uma
participacao efetiva em sociedade, e para que isso acontega, € necessario que

a acessibilidade esteja presente em todos os meios sociais.

2.2 ACESSIBILIDADE, ENSINO DE FiSICA E DEFICIENCIA VISUAL

Na contemporaneidade, as tematicas inclusdo e acessibilidade se
encontram em pautas discutidas dentro das politicas publicas. E notério a
importancia da garantia dos direitos da pessoa com deficiéncia, possibilitando
uma igualdade de oportunidades, e a efetiva participacado destes na sociedade,
oferecendo as condigbes necessarias de inclusdo em todos os espacgos, a
todos os equipamentos, a comunicagao e ao conhecimento.

A acessibilidade busca quebrar as barreiras que impedem a pessoa com
deficiéncia, de participar ativamente dos varios ambitos sociais. E condicéo
imprescindivel ao processo de inclusdo, uma vez que ela busca incluir todos os
grupos de acordo com o que prevé a constituicido federal de 1988. Sarraf
(2017, p. 38) ressalta que: “A Acessibilidade é uma forma de concepgao de
ambiente que considera o uso de todos os individuos independente de suas
limitagbes fisicas e sensoriais, desenvolvida a partir dos conceitos do
movimento de inclusdo social” [...].

De acordo com os dados do Instituto Brasileiro de Geografia e

Estatistica (IBGE), no Censo Demografico (2010), mais de 45,6 milhdes de
16



brasileiros declararam ter alguma deficiéncia, destes a deficiéncia visual esta

presente em 3,4% da populacido brasileira; a deficiéncia motora em
2,3%;a deficiéncia auditiva em 1,1%;e deficiéncia mental/intelectual em 1,4%.

Esses dados fomentam a importancia da garantia dos direitos e acessos destes
na sociedade. As Leis Federais 10.048 e 10.098 consolidada pelo Decreto n.°
5.296, de 2 de dezembro de 2004 da Constituicdo Federal (CF) de 1988 tem a
finalidade de garantir acesso adequado a pessoa com deficiéncia, esse decreto
salienta que a acessibilidade permite a utilizacdo de forma autbnoma e com
seguranga 0s espagos urbanos, equipamentos urbanos, edificagbes, servigcos
de transporte, comunicacgao e informagao.

Um dos primeiros ambientes que o individuo é inserido, € no ambiente
escolar, dessa forma & necessario oferecer acessibilidade para que esse
individuo consiga ter acesso a educagao, como previsto no artigo 205 da
CF/1988, pois o ambiente escolar permite a construcdo e evolugao dos
cidadaos, de forma a aprenderem a conviver em sociedade. “As escolas
desempenham um papel extremamente relevante no processo inclusivo ao
desenvolverem as relagcdes sociais, beneficiando os envolvidos nas questées
educacionais” (BORDIGNON; CANAN; PIOVESAN, 2011, p. 126).

Dischinger (2009, p. 9), fala que “A escola como ambiente educativo
inclusivo requer condigbes que garantam o acesso e a participagdo autbnoma
de todos os alunos as suas dependéncias e atividades de formacao”, essas
condicbes estao ligadas ao espaco fisico, a profissionais especializados, e as
ferramentas que possibilitem o individuo participar das atividades propostas
pelas instituicdes, sendo sua participacdo barrada, o mesmo estd sendo
excluido, e consequentemente, ndo tendo a garantia de seus direitos.
Dischinger (2009, p. 15) ainda diz que “Para promover a participagdo e o
aprendizado, é necessario, em primeiro lugar, reconhecer as habilidades e
dificuldades especificas de cada aluno”. Com base nesse reconhecimento de
habilidades, € que se conhece quais serdao as ferramentas, abordagens e
recursos acessiveis para trabalhar com esses alunos.

A fisica € uma area do conhecimento, que busca compreender e estudar
cientificamente, o comportamento e diversos fendmenos associados a

natureza. Os fendmenos fisicos presentes no mundo exigem compreenséo dos
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que nele vivem, sendo necessario que os orgaos dos sentidos se abram, e
consigam captar as sensagdes que nos permitam conhece-los. A auséncia de
funcionamento destes 6rgaos leva o organismo a se adaptar ao mundo e a
percebé-lo de forma diferente, como o caso da deficiéncia visual, o fato de nao
possuir tal sentido, ndo pode ser um fator que designe a auséncia do ensino e
aprendizagem da fisica.

O Ensino de Fisica para pessoas cegas, vem sendo discutido por alguns
autores (CAMARGO, 2005, 2008; EVERTON, 2012; RIBEIRO, 2012), que
enfatizam a necessidade de mais obras literarias que estejam ligadas ao
ensino de fisica para a pessoa com deficiéncia, pois com o avancgo e luta da
pessoa com deficiéncia, ja se v& uma maior inclusdo nos ambientes sociais,
assim um avanco frente a acessibilidade. Isso evidenciou uma presenga maior
desse publico no contexto educacional em todas as modalidades de ensino. No
passado, estes eram considerados incapazes, e essa ideia frente a sociedade
vem sendo modificada, ndo € ainda uma Vvisibilidade em massa,
lamentavelmente ainda ha esteredtipos para com as pessoas com deficiéncia.

Infelizmente, a formacgao inicial para professores, ainda tem grandes
lacunas sobre disciplinas que tratem das tematicas que envolvem as pessoas
com deficiéncia. A realidade dentro de uma sala com um estudante com
deficiéncia, gera muitas vezes desconforto nestes e nos professores, eles
precisam se reinventar e buscar metodologias que ajude-os, sem que haja
exclusdo do direito ao conhecimento. Mas ja se possui, muitos recursos e
formacgdes, que possibilitam e auxiliam o professor, a trabalhar com os
estudantes com deficiéncia, assim como auxilia-lo na interagcdo com a turma,
por isso €& fundamental a formacéao inicial e continuada com tematicas que

contemple a educacéao especial.

2.3 ENSINO DE FiSICA E EXPERIMENTAGAO

A fisica € uma ciéncia investigativa, considerada por muitos estudantes,
uma area complicada e abstrata, sendo esses um dos motivos, que levam os
docentes & busca de novas estratégias que possam minimizar as dificuldades

no seu ensino e aprendizagem. ARAUJO (2003, p.176), comenta que:

As dificuldades e problemas que afetam o sistema de ensino em geral
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e particularmente o ensino de Fisica ndo sdo recentes e tém sido
diagnosticados ha muitos anos, levando diferentes grupos de
estudiosos e pesquisadores a refletirem sobre suas causas e
consequéncias [...].

O entendimento sobre essas causas e consequéncias, comentadas por
ARAUJO, assim como possiveis solucdes, se faz necessario para o
desenvolvimento do ensino de fisica, visto que a mesma, é uma area essencial
para o avanc¢o da tecnologia, e também a formag&o do cidaddo. O ensino
tradicional, onde o estudante € apenas um mero ouvinte, e o professor o
emissor da informacao, esta ganhando o auxilio de outras metodologias, pois &
necessario que o estudante faga parte da construcdo do conhecimento. E
utilizando estratégias de ensino, que se pode analisar e compreender as
mudangas frente a essas problematicas.

Nas investigacdes referente as estratégias no ensino e aprendizagem de
fisica, pesquisadores apontam o uso de atividades experimentais, como um
instrumento pedagdgico importante e necessario para a construgdo e
entendimento dos fenébmenos cientificos. Assim, conforme os autores( Borges,
1997; ALISON, 2016; WESENDONK,2016; SILVA, 2020; ), a auséncia dessas
atividades experimentais nas aulas de fisica, tem sido apontada como um dos
fatores para a deficiéncia de aprendizado.

O uso da experimentagdo na fisica, tem vantagens importantes na
relagdo entre teoria observada em sala de aula, e a realidade no entorno dos
estudantes, pois de acordo com BATISTA (2009, p.44) ” para que o
pensamento cientifico seja incorporado pelo educando como uma pratica de
seu cotidiano € preciso que a fisica esteja ao seu alcance e o conhecimento
tenha sentido e possa ser utilizado na compreensao da realidade que o cerca”.
Essa estratégia possibilita a percepcdo e introdugcdo de analogias, que
minimizam a abstragao dos fendmenos fisicos.

Os experimentos na area da fisica, buscam fazer com que os estudantes
possam observar, comprovar, interpretar e analisar fenébmenos cientificos. Esse
instrumento pedagogico possibilita uma maior interagdo, pois através das
experiéncias os individuos interagem uns com os outros, criando e
transformando a natureza e a si proprios.

As abordagens experimentais podem ser vastas, desde o uso de
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atividades experimentais dentro de sala de aula, a experimentagdo em
laboratérios. Sabe-se que a realidade das instituicbes escolares, sao
diferentes, e que muitas ndo possuem laboratorios com equipamentos
especificos, que possibilitem o manuseio e execugao dessas atividades
praticas, pelo professor e estudantes. Mas nem sempre, as atividades praticas
necessitam serem desenvolvidas em bancos de laboratorios. HERNANDES

(2002, p. 03) ainda enfatiza que:

Uma experiéncia que permite a manipulacdo de materiais pelos
estudantes ou uma demonstragdo experimental pelo professor, nem
sempre precisa estar associada a um aparato sofisticado. Importa a
organizacdo, discussdo e reflexdo sobre todas as etapas da
experiéncia, o que propicia interpretar os fendbmenos fisicos e trocar

informacgdes durante a aula, seja ela na sala ou no laboratério.

Entdo uma das solugbes viaveis que possibilitem a utilizagdo de
experimentos fisicos dentro e fora de laboratérios, é o uso de experimentos
com materiais de baixo custo, que podem ser criados pelo professor para a
observacao, verificagado, analise e demonstracdo de fendbmenos fisicos para os
estudantes. Assim como os proprios estudantes podem fazer a construcao, de
forma a contribuir com o ensino e aprendizagem, bem como a criatividade
destes.

Dentre as distintas abordagens metodolégicas das atividades de
experimentacdo, uma das mais abordadas pelo professor, € a de
demonstracdo, onde o0 mesmo explana o conteudo, e faz a ilustragcdo do
experimento, de forma a tornar os conceitos fisicos menos abstratos e
possibilitando um maior interesse frente a aprendizagem do alunato. Nessa
abordagem, € importante que haja um planejamento que possibilite a interacéo
e participacdo nas exposicoes de ideias dos estudantes no contexto de

aprendizagem.

2.4 OPTICA E DEFICIENCIA VISUAL
No ensino de fisica se discutem pesquisas voltadas ao ensino para

deficientes, entre essas deficiéncias, a visual ganha destaque (CAMARGO

2005, 2008 e 2010), pois apesar de os outros sentidos serem importantes para
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os individuos, os estudantes com deficiéncia visual enfrentam uma carga maior
de dificuldade, tendo em vista que os conteudos e objetos de aprendizagem
sdo abordados de forma expositiva.

Nos trabalhos dos pesquisadores (Ribeiro, 2012; CAMARGO, 2005,
2007) no ensino de fisica para cegos, eles apontam que as aulas expositivas e
visuais estdo sendo muito enfatizadas, e pontuam a importancia de trabalhar
com experimentacdo, e que esses experimentos busquem adaptacbes que
facam uso de outros sentidos, assim englobariamos os nossos estudantes
cegos, sem que houvesse o prejuizo com o conhecimento dos videntes.

Dentre os fenbmenos presentes no ensino de fisica, ensinar conceitos
Opticos para os deficientes visuais, € um dos maiores desafios dos professores
(VERASZTO, 2017). A 6ptica € uma area da fisica que se relaciona ao estudo
da propagacao, propriedades e mudancas produzidas pela a luz, e por tanto,
alguns conceitos devem ser compreendidos. S&o dois ramos que caracterizam
o estudo da optica, a optica fisica, e a geométrica. A dptica fisica se baseia no
estudo ondulatério da luz e suas propriedades, ja a Optica geométrica, se
preocupa em estudar a luz como raios luminosos. Os principios Opticos estao
presentes constantemente em nosso cotidiano, desde a simples reflexdo da
nossa imagem em espelhos, a propriedades de construgcdo de instrumentos
para corrigir problemas visuais.

Na Optica geométrica, os raios de luzes sdo representados por um
segmento de reta onde é indicado a trajetéria, a direcdo e o sentido de
propagacdo dessa luz. Se tivermos um conjunto de raios luminosos,
denominamos esse conjunto de feixe de luz, onde os mesmos pode convergir
para um determinado ponto material, e também pode divergir desse ponto.
Assim como esse feixe de luz pode ser paralelo, onde os raios de luz ficam

paralelos entre si, como demostrado na figura 1.
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Figura 1: llustracao dos feixes de luz

Convergente Divergente Paralelo

Fonte: COURROL (2011, p.16)

Todo e qualquer corpo que emite luz, € denominado de fonte de luz,
sabe-se que sO temos a capacidade de enxergar os objetos através da visao,
por causa da existéncia da luz. As fontes de luz podem ser divididas em duas
partes, a luz que denomina-se primaria, que sdo 0s corpos luminosos que
possuem luz propria como € o caso do sol e das estrelas. Ja as fontes
secundarias, sao aqueles corpos que se chama de iluminados, pois refletem as
luzes que recebem, como € o caso da lua, que ndo emite luz propria.

Os raios de luz atravessam distintos meios matérias, dependendo do
material, podemos atribuir trés classificagdes: meios transparentes,
translucidos e opacos. Nos meios transparentes a luz consegue sua
passagem sem nenhuma interferéncia, e dessa forma, outros objetos podem
ser observados de forma nitida através desses meios, 0 mesmo ndo acontece
nos meios translucidos onde ndo ha passagem total luz, e por isso os objetos
ndo conseguem ser vistos nitidamente por trds desses meios. J&a os meios
opacos, nao permitem a passagem dos raios luminosos de forma alguma,
impossibilitando a visdo dos objetos através destes. A figura 2, ilustra

perfeitamente, tal fenbmeno.
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Figura 2: llustragcdo dos meios opticos

(a) (b) - (c)

Figura 1.4. Meio (a) transparente; (b) translucido; (¢) opaco.

Fonte: COURROL (2011, p.15)

Os fendbmenos 6pticos abordam inumeros conceitos ao qual regem o
nosso cotidiano, eles partem das interacbes da luz com os materiais, como
visto acima. Essas interagdes, sao observaveis a olho nu, quando acontecem
em superficies que separam dois meios, podem ser classificadas como
reflexdo, refragdo e absorgdo. A reflexdo acontece quando a luz viaja através
de um determinado meio, e incide na superficie de outro meio, de forma que
uma parte da luz incidente, é refletida para o primeiro meio do sistema. Na
refragdo, os raios luminosos atravessam o primeiro meio, € continuam a sua
propagacéao para o segundo. Diferente da reflexdo e refragdo, na absorgédo os
raios luminosos s&o absorvidos pelo meio material, e é convertidos em energia.

A cor dos objetos que vemos no mundo natural também é resultado da
maneira como o0s objetos interagem com a luz. Isaac Newton, foi um grande
fisico que estudou os fendmenos Opticos, em especial teve grandes
contribuicbes em suas ideias e percepgdes para a luz, quando na publicagao
de seu artigo em 1672, ele observou e defendeu que a luz branca, é o
resultado da mistura de todas as cores do espectro visivel. (MARTINS, 2015).
Para isso, utilizou métodos experimentais que comprovassem tal observacgao.
Newton passou um feixe de luz branca através de dois prismas, que foram
mantidos em um determinado angulo, feito isso, ele percebeu que o feixe de
luz se dividiu em um espectro ao passar pelo primeiro prisma e foi
recomposto, de volta com uma luz branca, pelo segundo prisma (Figura
3). Newton introduziu o termo 'espectro de cores' e embora as cores sejam

inUmeras, ele escolheu dividi-lo em sete: vermelho, laranja, amarelo, verde,
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azul, anil e violeta.

Figura 3: llustracdo do Experimento de Newton

Fonte: https://d34h5de3fkci09.cloudfront.net/1674/data/e6336e73-b91a-11e9-b046-
02d8bc535ac2/e6336e73-b91a-11e9-b046-02d8bc535ac2.app

A cor de um objeto esta na luz que brilha sobre ele, e que é refletida ou
transmitida aos nossos olhos. Sabemos que o espectro de luz visivel consiste
em uma faixa de frequéncias, cada frequéncia corresponde a uma cor
especifica. Quando a luz visivel atinge um objeto e uma frequéncia especifica é
absorvida, essa frequéncia de luz nunca chegara aos nossos olhos. Qualquer
luz visivel que atinja o objeto e seja refletida ou transmitida aos nossos olhos
contribuira para a aparéncia da cor desse objeto. Assim, a cor ndo esta no
objeto em si, mas na luz que atinge o objeto e finalmente atinge nosso olho.
(BARTHEM, 2005).

O estudo da 6ptica necessita de forma primordial do uso da visao, logo,
tem suas barreiras quando se trata do ensino desses conceitos fisicos a alunos
com deficiéncia visual, pois estes sdo impossibilitados de ver através dos
olhos. Assim, as ideias de cores e luz, se tornam abstratas para o
entendimento, mas outros 6érgdos podem ser utilizados para essa
compreensao. Segundo EVERTON (2012, p.02):

Para que o referido aluno possa compreender os conceitos e
propriedades Opticas, se torna necessario a utilizagdo de outros
sentidos (tato, audigédo, paladar, olfato) como canais que conduzam

as representacdes mentais destes conhecimentos [...].

Outros sentidos podem ser explorados e serem auxiliadores da conducédo do

conhecimento, basta saber quais ferramentas podem ajudar nesse ensino e
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aprendizagem. As atividades experimentais que sado corriqueiramente utilizadas
no ensino de fisica (SERE, 2003) inclusive em optica, ajudam o aluno a
compreender os fenémenos estudados na teoria, utilizando a pratica (RIBEIRO,
2012).

Através da insercao da experimentagdo de baixo custo, os alunos com
deficiéncia visual entenderiam os fendmenos sem precisar utilizar a visao, se
houvesse adaptagdes nesses experimentos Opticos, de forma a tornar
acessivel para os mesmos.

O estudante com deficiéncia ndo pode ser privado da garantia do
conhecimento, e é preciso ter em mente que as atividades desenvolvidas no
ensino de fisica precisam incluir totalmente o estudante. Dessa forma cabe ao
professor refletir e elaborar atividades que incluam metodologias em que a falta
da visdo nao seja condigdo Unica para obtencdo do conhecimento (Camargo,
2008).

3. DESENVOLVIMENTO

Para a execucao deste trabalho se fez necessario a realizagao da
pesquisa bibliografica como visto acima, em que houve a busca de trabalhos ja
existentes sobre o0 assunto da pesquisa em livros, teses, artigos cientificos,
dissertacdes e leis, que possibilitou o pesquisador discutir sobre a inclusao e
acessibilidade das pessoas com deficiéncia, tendo como deficiéncia principal, a
visual. Com essa discussdo houve uma ponte para fomentar a importancia da
garantia de um ensino igualitario para todos.

O intuito dessa metodologia de pesquisa era de ter embasamento
tedrico sobre as dificuldades e possibilidades do ensino de éptica para pessoa
com deficiéncia visual, colaborando na escolha do problema e de um método
adequado para sua condugao. A pesquisa bibliografica traz para o pesquisador
0 conhecimento necessario sobre o tema, sendo uma etapa muito importante

em todos os trabalhos cientificos. Fonseca (2002, p.32) salienta que

Qualquer trabalho cientifico inicia-se com uma pesquisa bibliografica,
que permite ao pesquisador conhecer o que ja se estudou sobre o
assunto. Existem porém pesquisas cientificas que se baseiam
unicamente na pesquisa bibliografica, procurando referéncias tedricas
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publicadas com o objetivo de recolher informagdes ou conhecimentos
prévios sobre o problema a respeito do qual se procura a resposta [...]

Na etapa da pesquisa bibliografica, o pesquisador deve ler, refletir e
fazer o levantamento de todos os materiais que possibiltem a analise,
aprofundamento e construcédo da sua pesquisa.

Associada a pesquisa bibliografica, esta a pesquisa experimental, que é
um procedimento metodoldgico escolhido pelo pesquisador para trabalhar
através de experimentos, o ensino de Optica para a pessoa com deficiéncia
visual. Essa pesquisa se caracteriza justamente por possuir algum tipo de
experimento durante a sua conducgao, e faz manipulagdes com as variaveis do
objeto de estudo relacionado a este, de forma a testar hipoteses levantadas em

sua execucgao. Gil (2002, p.48) diz que:

A pesquisa experimental constitui o delineamento mais prestigiado
nos meios cientificos. Consiste essencialmente em determinar um
objeto de estudo, selecionar as variaveis capazes de influencia-lo e
definir as formas de controle e de observacdo dos efeitos que a
variavel produz no objeto. Trata-se, portanto, de uma pesquisa em
que o pesquisador é um agente ativo, e ndo um observador passivo

L.].

A pratica da pesquisa experimental esta relacionada neste trabalho, com
0 uso de experimentos de baixo custo construido pelo pesquisador apés um
levantamento bibliografico. Esses experimentos explicam o0s principais
conceitos Opticos, como fonte de luz, meios de propagacéao, principios opticos,
refragdo, reflexao e absor¢ao da luz, que necessitariam da visdo para serem
compreendidos. O intuito & apresentar uma proposta com desenvolvimento e
possiveis abordagens de artefatos experimentais adaptados para pessoa com
deficiéncia visual em aulas de optica, como ferramenta de auxilio no ensino por
parte do docente, e aprendizagem por parte do estudante.

Com esses artefatos experimentais sera possivel apresentar os distintos
conceitos Opticos de forma acessivel, assim como detectar através de
propostas de questionarios, os conhecimentos adquiridos pelos participantes
apés o uso desses experimentos adaptados, fazendo uso da tecnologia
assistiva como a audiodescrigao e recursos tateis.

Nas etapas metodoldgicas desse trabalho também se pauta a pesquisa

agao, pois ela tem seu foco em resolver algum problema encontrado por
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individuos ou por grupos, de forma que haja a investigagao de um problema, e
a sugestdo de possiveis solugdes, no caso desse trabalho o problema é o
ensino de Optica para pessoa com deficiéncia visual, e a possivel solugao é a
proposta do uso de experimentos acessiveis, de forma a melhorar a
aprendizagem do individuo, e auxiliar o docente em sua abordagem didatica.

Os experimentos apresentados a seguir foram construidos, fazendo uso
de matérias totalmente acessiveis, todos sdo recurso tateis e visuais, o que
possibilita a comunicagao entre o professor e o estudante. Seguindo uma
sequéncia didatica, antes da utilizagdo destes, no primeiro contato para o
ensino de Optica Geométrica, em uma turma na qual est4 matriculado um ou
mais alunos deficientes visuais, pode-se aplicar um questionario que sera a
abordagem inicial, com perguntas relacionadas com o cotidiano dos alunos da
turma, lembrando-se de entregar aos alunos deficientes visuais um
questionario adaptado, em fonte maior ou impresso em braile.

Um exemplo de questionario que pode ser aplicado a turma esta
anexado no apéndice deste material, questionario este que pode ser aplicado
em uma aula que tem duracdo em torno de 45 minutos a 50 minutos. Com
base nas respostas dos alunos, o professor pode se programar melhor
sabendo que conceitos precisam ser mais enfatizados durante as aulas,
elaborar exemplos do cotidiano que sejam viaveis para um melhor
entendimento dos alunos assim como fazer as adaptagdes necessarias nos
protétipos ou experimentos que utilizara ao longo do desenvolvimento de suas
aulas. Ao fim da apresentagcdo de todos os artefatos experimentais, outro teste
pode ser aplicado como abordagem final, para analisar o entendimento deles,
referente ao conteudo.

Com o auxilio dos mateias bibliograficos (VILHENA, 2017; OLIVEIRA,
2018; CAMARGO, 2012) e ideias da autora do trabalho, foram construidos 5
experimentos, em que cada um deles possuem uma explicagao dos fenbmenos
opticos. Todo o procedimento de construcdo e sugestdo de aplicagao sera
apresentado, assim como o objetivo destes.

3.1 Experimento 1
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O experimento 1(Figura 4) apresenta uma maquete tatil que representa
de forma sucinta, o modelo cientifico, para que haja a ocorréncia da visdo. Em

sua construc¢ao foram utilizados os seguintes materiais:

2 Placas de Isopor com dimensdes de 30 cm por 25 cm;

Bola de isopor pequena

Tinta Guache

e Cola

Pincel.

Para a confecgéo do artefato siga os seguintes passos:

e Recorte uma das placas de isopor para a base da maquete, e faca a
pintura da mesma com tinta guache.

e Utilize outra placa de isopor para o recorte dos moldes da arvore,
setas, e observador, utilizando tinta guache e pincel, pinte os objetos,
conforme suas respectivas cores

e Pegue a bola de isopor e recorte a sua metade, em seguida faca a
coloragcdo também com tinta guache, para a representacédo do sol

e Com a confeccado de todos o0s objetos, cole-0s sobre a base da placa

de isopor.

Figura 4: Artefato Tatil referente a explicagéo

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Na maquete esta presente o sol como sendo a fonte de luz, as setas
simbolizando o raio de luz que parte da fonte de luz, e incide no objeto que € a
arvore, e acaba sendo refletida para o observador. A atividade com esse
experimento, pode ser conduzida de forma simples, em que antes de sua
explanagao, € necessario sondar com o estudante seu conhecimento prévio em
relagcdo ao estudo da Optica, que pode ocorrer com as seguintes perguntas:
para vocé, o que é visdo? Como ela ocorre? Ja ouviu falar sobre 6ptica?

Seguindo essa sequéncia, explanar sobre o estudo da optica e sua
importancia, fazendo a introducédo do artefato experimental para o estudante,
em que sera necessario o uso da tecnologia assistiva da audiodescrigdo para
abordar toda a descricdo da maquete, fazendo com que o estudante possa
tatea-la corretamente, passando pela representacdo da fonte de luz (Sol), do
raio de luz representado pelas setas, do objeto incidente (Arvore) e por fim sua
reflexao para o observador.

Finalizado a apresentacido tatil, € importante ressaltar os conceitos
fisicos estudados pela optica no que se refere a visdo, e abordar com o
estudante sobre as fontes de luzes primarias e secundarias. Esse experimento
€ o primeiro que deve ser abordado, pois ele apresenta os conceitos principais
da ocorréncia da visao, assim como o conceito de luz geometricamente, fontes

luminosas e sua importancia.

3.2 Experimento 2

A figura 5 traz a representagdo tatil-visual da classificagdo dos raios
luminosos, sendo eles: Paralelos, divergentes e convergentes. A sua confec¢ao
necessitou dos seguintes materiais:

e Placa de Papeldo de 40 cm por 32 cm
e Cartolina de 40 cm por 32 cm
e Linha de croché na cor vermelha

e Cola

De posse desses materiais, se faz necessarios:
e Colar a cartolina no papeléo
e Recortar 14 pedacos de linhas de croché com aproximadamente 16 cm

cada.
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e Colar as linhas na estrutura de papeldo seguindo os esquemas dos

feixes: Paralelo, convergente, divergente e do raio de luz.

Figura 5: Artefato Tatil da representacao dos raios de luz.

Fonte: Elaborada pelo autor

Com esse experimento, o professor pode abordar com o aluno como o
mesmo imagina um raio de luz, e apds isso, o individuo podera tatear cada
representacédo, e compreender como € um raio de luz geometricamente, e que
um conjunto de raios de luz, sdo definidos como feixes luminosos. Assim, como
explanar para o aluno que as retas presentes nele, ndo so representam os
raios de luz, mas também indicam sua diregcdo e sua propagacdo. Como no
caso do feixe de luz paralelo que possuem raios que tem a mesma diregao e
sentido de propagacdo, o que se diferencia do convergente, que 0s raios
dirigem-se a um unico ponto, e o divergente que os raios emergem de um
ponto e se dirigem para pontos diferentes. O conhecimento sobre os raios de
luz, € muito importante para o individuo com cegueira congénita, que apenas
conhece a luz pelas descricdes das pessoas, também possibilita o
entendimento de alguns principios de aplicagdo, como € o0 caso dos

dispositivos Opticos que sao as lentes convergentes e divergentes.

3.3 Experimento 3

O artefato presente na figura 6, € uma proposta que trabalha os meios
Opticos: Transparente, translicido e opaco. Para a confec¢cdo deste artefato,
utilizou-se:

¢ Placa de Papelédo de 40 cm por 35 cm

e Cartolina de 40 cm por 32 cm
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e 6 palitos de picolé

e Cola

e Linha de croché na cor Azul

e 1 pedaco retangular de sacola plastica transparente
e 1 pedaco retangular de plastico duro

e 1 pedaco retangular de papelédo

O procedimento tem os seguintes passos:

Com a cartolina, cubra a placa de papelao

Quebre os 6 palitos de picolé ao meio, de forma que se tenha 12
palitos, e faca a coloracdo deles com tinta guache, nas cores
preto e azul.

Cole os palitos na placa de papeldo, seguindo uma ordem na
horizontal de 2, 4 e 3 palitos respectivamente.

Em cima dos 2 palitos, cole o pedaco retangular de saco plastico
transparente.

Sobre os 4 palitos, cole pedaco retangular de plastico, que néao é
totalmente transparente, e possui um material mais duro.

Na sequencia, cole o pedaco retangular de papeldo sobre os 3
palitos restantes.

Cole abaixo de cada representacdo dos meios Opticos, um palito
gue represente cada meio, com as linhas de croché por baixo
deles, representando os comportamentos dos raios de luz,

guando incidem em cada meio.

Figura 6: Experimento dos Meios 6pticos
[ N
o

Fonte: Elaborada pelo autor
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Esse artefato experimental trabalha com os meios Opticos, ou seja, 0s
meios pelos quais a luz se propaga. Com ele o professor pode abordar
inicialmente algumas discussdes com os estudantes, sobre a nitidez com que
alguns objetos podem ser enxergados ou nao, quais os conceitos que estes
possuem sobre a explicacao desse tema.

Apos tal abordagem, o estudante com deficiéncia visual podera tatear o
artefato e com a orientacdo do professor, tentar determinar a quantidade de
palitos que estao por tras da sequéncia das 3 matérias. Em cada situacéao, se
torna mais complicado para essa determinagao, pois sdo matérias diferentes,
sendo que no ultimo caso nao se tem como determinar a quantidade de palitos,
pois 0 papelao € grosso e nao possibilita distinguir o que ha por tras dele, ao
tatear.

O objetivo desse experimento, € que o estudante entenda que em meios
transparentes, os feixes de luz atravessam completamente o material, dessa
forma é possivel enxergar totalmente por tras desses objetos, ja nos meios
translucidos, a passagem da luz € parcial, entdo ndo se enxerga com tanta
nitidez por tras dos objetos. Em meios opacos, ndo se permite a transmisséo

da luz, o que faz com que n&o tenha como enxergar através dos objetos.

3.4 Experimento 4

A figura 7 traz um artefato tatil, que explica como € o comportamento dos
raios de luz, quando sao refletidos, refratados e absorvidos. Foi construido com
0s seguintes materiais:

e Placa de Papeldo de 40 cm por 32 cm
e Cartolina de 40 cm por 32 cm

e 3 palitos de picolé

e Linha de croché na cor vermelha

e Cola

Seu procedimento possui 0s seguintes passos:
e Cubra com cartolina, a placa de papelao.

e Sobre a placa, na horizontal, cole os palitos.
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e Corte pedacos de linha de croché de 18 cm e cole seguindo o

procedimento da figura 7.

Figura 7: Artefato Tatil da representacéo de reflex&o, refragdo e absorgéo da
luz

Fonte: Elaborada pelo autor

Nesse artefato concentra-se conceitos importantes da optica, estes séo:
Reflexao, refracdo e absorcéo da luz. Esses fenbmenos ocorrem, quando a luz
incide sobre as superficies, onde apods essas incidéncias, a luz pode se manter
nesse mesmo meio, pode sofrer mudancas de propagacao ou de absorg¢ao. O
docente pode iniciar sua abordagem, fazendo uso de algumas aplicagdes
cotidianas, como a incidéncia da luz da lanterna em uma placa de vidro, onde a
luz incide sobre a placa, e rapidamente é refletida. Essa abordagem é realizada
de forma descritiva, pois os estudantes que nunca enxergaram nao possuem a
idealizacao de reflexao, mas através da descricdo do fenbmeno, se pode obter
esta idealizagdo. Em seguida, o professor auxilia o estudante no tateamento do
artefato, explanando os acontecimentos e explicacdbes de cada fendbmeno
fisico, pois na maquete os palitos, representam um objeto/material, em cada
um, a linha de croché no representa o formato em que a luz incide no material,
e logo apds é refletida, refrata ou absolvida, respectivamente. Com esse
experimento, o estudante entendera os fendmenos quando a luz atravessa

determinados materiais, sofrendo mudangas na dire¢do de propagagao.
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3.5 Experimento 5

O ultimo experimento € chamado de disco de Newton (Figura 9), um dos
muitos experimentos conhecidos na fisica. Ele consiste em um disco com 7
cores do espectro visivel (vermelho, laranja, amarelo, verde, azul, anil e
violeta). Para a producdo desse artefato, foram necessarios 0s seguintes

materiais:

e 1 Cano PVC 25mm

e 1Téde25mm

e 1 motor elétrico de uma impressora
e Caixa de madeira compensada de 13cm x 15 cm x 5,5 cm
e Madeira de Duratex

e Fio

e Carregador de celular

e Botao interruptor (Chave tic tac)

e Papel Eva com glitter

e Papel Eva liso

e Papel sulfite a4

e Tinta guache

e Pincel

e Papel madeira

e Papel casca de ovo

e Papel fotografico

Na construcdo do experimento, siga os seguintes passos:

e Pegue a caixa de madeira, e dentro dela ponha um pequeno circuito
conectado a um carregador de celular, a uma chave tic tac e a um motor
elétrico, como ilustrado na figura 8.

e Faca um furo no centro da caixa de madeira compensada, e em seguida
ponha o cano PVC de 25 mm.

e Sobre o cano, centralize o Té

e Em seqguida, faca uso da madeira Duratex, e constru¢do do um circulo
com 19 cm de diametro.
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Cole o circulo no motor elétrico

No circulo, faga a divisdo em 7 partes

Em cada parte, cole um papel diferente, colorido com as 7 cores do arco
iris, fazendo uso da tinta guache, para a representacdo das cores
Primeiro, o papel madeira para a cor vermelha

Segundo, papel sulfite a4 para a cor laranja

Terceiro, o papel fotografico para a cor amarela

Quarto, o papel madeira rasurado para representar a cor verde

Quinto, o papel EVA liso para representar a cor azul

Sexto, o papel casca de ovo para representar a cor anil

Sétimo, o papel EVA com glitter para representar a cor violeta.

Figura 8: Base do Disco de Newton

Fonte: Elabora pelo autor
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Figura 9: Experimento do Disco de Newton

Fonte: Elabora pelo autor

Esse experimento vem com uma adaptacéo inusitada, onde os diferentes
papeis, trazem uma caracteristica a cada uma das 7 cores. Com esse
experimento, é possivel trabalhar a ideia das cores com o estudante com
deficiéncia visual, pois ele com auxilio do professor e da audiodescricao do
experimento, ira tatear o disco de forma a entender todas as texturas, e
relaciona-las como caracteristicas das cores dos papeis, apoés isso, o disco ira
girar em uma velocidade baixa, permitindo que o estudante ao tatear nao
consiga fazer a diferenga das texturas dos papeis, dando a entender que essa
mistura representa a cor branca. Esse experimento foi idealizado por Isaac
Newton que provou experimentalmente através de prisma triangular, onde
atravessou sobre ele um feixe de luz branca, tendo como resultado todas estas
sete cores. Seguindo este mesmo raciocinio, concluiu que a luz do Sol, quando
atravessa goticulas de agua, resulta no fendmeno muito conhecido e que
possui uma das mais lindas aplica¢des da Optica, o arco-iris.

Para comprovar que O inverso acontecia, ou seja, que a luz branca é
proveniente da soma de todas as cores, Newton criou 0 chamado “disco de
Newton”. O intuito € que ao tatear, a pessoa com deficiéncia visual consiga ter
essa percepgdao. Quando o disco iniciar o seu giro, ndo sera possivel a
identificacdo desses diferentes tipos de papeis, pela pessoa com deficiéncia
visual, levando ao entendimento deles que vao ter o auxilio do professor, que

houve a composicao das cores, formando apenas uma cor so.
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ApoOs a realizagdo da proposta das atividades experimentais, o professor
pode avaliar a experiéncia vivenciada com os estudantes com deficiéncia
visual, assim como alguns conceitos aprendidos por eles, através de um

questionario (Apéndice A ).

4. CONSIDERAGOES FINAIS

A educacéao brasileira vem evoluindo no quesito inclusdo, mas muitos
ainda estdo sendo os obstaculos enfrentados pelos estudantes com deficiéncia,
e pelos docentes, que buscam tornar a participacdo desses estudantes ativa e
total. Sendo assim, sdo importantes pesquisas, estudos e propostas que
possam auxilia-los nessa tarefa.

A realizacdo de abordagens didaticas fazendo uso de experimentos
adaptados no ensino de Optica para pessoa com deficiéncia visual permitem
que os alunos, além de compreenderem a teoria, participem do processo de
construgcao do conhecimento. No entanto, existe uma escassez de recursos
destinados ao estudo da fisica.

Na tentativa de minimizar este problema, nesta monografia foram
apresentadas algumas sugestdes de experimentos didaticos elaborados com
materiais de baixo custo, de facil acesso e com adaptagdes para a pessoa com
deficiéncia visual, e com aplicacdo direta em sala de aula. Os experimentos
aqui propostos podem ser facilmente recriados pelos professores que
ministram aulas de fisica.

Através dessas sugestdes com adequacdo de atividades praticas de
baixo custo, que sao fruto de uma criatividade didatica, que tenta melhorar o
aprendizado dos alunos para que estes tenham uma melhor compreensao do
conteudo levando mais dinamismo para as aulas, estimulando as discussdes
entre alunos e professor, tirando a passividade do aluno no processo de ensino
e aprendizagem. O que deve ser ressaltado também, é que n&do sdo s6 os
estudantes com deficiéncia visual que sao beneficiados, os estudantes videntes
também, pois esse € um dos importantes pontos da acessibilidade, todos os

individuos séo privilegiados e usufruem das adaptagdes.
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Ha na literatura uma escassez de trabalhos voltados a esse tema, dessa
forma, essa monografia vem contribuir para as propostas na educagao
inclusiva, especificamente na area da fisica, que possui alguns obstaculos
referente ao seu ensino. Sendo a dptica uma area abstrata, esses artefatos
experimentais auxiliam na desconstrugao da abstracéo, assim como possibilita
a compreensdo de muitos fendbmenos associados a ela, que fazem parte do
nosso cotidiano.

Contudo, externamos que o professor € livre para determinar a didatica
com o0 uso dos experimentos. No desenvolvimento apresentamos algumas
abordagens que podem ser utilizadas, assim como deixamos um questionario
no apéndice desse material. Como proposta de entendimentos de conceitos
prévios, e outro de avaliagdo de compreensao do conteudo, para entender se o
estudante conseguiu acompanhar os conceitos expostos pelos experimentos.
Esse questionario pode ser utilizado pelo professor que desejar fazer a
aplicagao da proposta exposta aqui. Esperamos em outro momento contribuir
trazendo resultados apds a aplicagao destes experimentos através de oficinas,
em um grupo de deficientes visuais para que possamos analisar o0s

apontamentos dos mesmos e as possiveis alteracoes.
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Apéndice A

INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCACAD, CIENCIA E TECNOLOGIA

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO CIENCIAS E
TECNOLOGIA DO SERTAO PERNAMBUCANO CAMPUS-
SALGUEIRO
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Pre-teste aplicado aos alunos

Nome:

Série

Grau de deficiéncia:
() Baixa Visao
() Cegueira

PRE- TESTE SOBRE CONCEITOS FiSICOS
RELACIONADOS A OPTICA

1) Como vocé acha que ocorre a visao?

2) Vocé consegue imaginar como € O

comportamento da luz?

3) O que sao fontes de luz primaria e secundaria?
4) O gue sao objetos transparentes?

5) O gque sao objetos translucidos?

6) O que sao objetos opacos?

7) Ja ouviu falar sobre reflexao, refracdo e absorcao

da luz?
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8) Vocé sabe como arco-iris é formado, e quais suas

cores?

Apéndice B

INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCACAD, CIENCIA E TECNOLOGIA

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO CIENCIAS E
TECNOLOGIA DO SERTAO PERNAMBUCANO CAMPUS-
SALGUEIRO

PoOs-teste aplicado aos alunos
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Nome:

Série

Grau de deficiéncia:

() Baixa Visao

() Cegueira

POS- TESTE SOBRE CONCEITOS FiSICOS
RELACIONADOS A OPTICA

1) Como ocorre a visao?
2) Como é a luz geometricamente

3) O que sao fontes de luz primaria e secundaria?

Cite exemplos

4) O gue sao objetos transparentes?
5) O gque sao objetos translucidos?
6) O que sao objetos opacos?

7) o0 que é reflexao, refracdo e absorcao da luz?
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8) Como é a composicao da luz branca ?
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